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Viva a Vida!
Siga tranquilamente entre a pressa e a inquietude, lembrando-se que ha
sempre paz no siléncio.
Tanto quanto possivel, sem se humilhar, mantenha boas relagdes com
todas as pessoas.

Fale a sua verdade mansa e claramente e ouca a dos outros, mesmo a
dos insensatos e ignorantes, pois eles também tém sua prépria historia.
Evite as pessoas escandalosas e agressivas. Elas afligem o nosso
espirito.

Se vOcé se comparar com 0s outros, tornar-se-a presungoso e magoado,
pois havera sempre alguém superior e alguém inferior a vocé.
Vocé é filho do Universo, irméo das estrelas e arvores. Vocé merece
estar aqui, e mesmo sem vocé perceber, a Terra e 0 Universo vdo
cumprir o seu destino.

Desfrute das suas realizagbes, bem como dos seus planos. Mantenha-se
interessado em sua carreira, ainda que humilde, pois ela é um ganho real
na fortuna cambiante do tempo.

Tenha cautela nos negécios, pois 0 mundo esta cheio de astlcias, mas
ndo se torne um cético porque a virtude sempre existira.

Muita gente luta por altos ideais e em toda a parte a vida esta cheia de
heroismo. Seja vocé mesmo, principalmente. Nao simule afei¢do. N&o
seja descrente do amor, porque mesmo diante de tanta aridez e tanto
desencanto ele é tdo perene quanto a selva.

Aceite com carinho o conselho dos mais velhos e seja compreensivo
com os arroubos inovadores da juventude.

Alimente a forca do espirito que o protegera no infortnio inesperado,

mas nao se desespere com perigos imaginarios. Muitos temores nascem



do cansaco e da soliddo, e a despeito de uma disciplina rigorosa. Seja
gentil para consigo mesmo.
Portanto, esteja em paz com Deus como quer que vocé o conceba e
quaisquer gque sejam seus trabalhos e as aspiracées.

Na fatigante confusdo da vida, mantenha-se em paz com sua prépria
alma, apesar de todas as falsidades, fadigas e desencantos. O mundo
ainda é bonito.

Seja prudente e faca tudo para ser feliz !

Max Ehrmann



""Hoje entendo bem meu pai. Um homem precisa viajar. Por sua
conta, ndo por meio de histérias, imagens, livros ou tv. Precisa
viajar por si, com seus olhos e pés, para entender o que é seu. Para
um dia plantar as suas préprias arvores e dar-lhes valor. Conhecer
o frio para desfrutar do calor. E 0 oposto. Sentir a distancia e o
desabrigo para estar bem sob o préprio teto. Um homem precisa
viajar para lugares que ndo conhece para quebrar essa arrogancia
gue nos faz ver o mundo como o imaginamos, e ndo simplesmente
como é ou pode ser; que nos faz professores e doutores do que nao
vimos, quando deveriamos ser alunos, e simplesmente ir ver'. Amyr
Klink
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RESUMO

As chuvas excepcionais de setembro, outubro e novembro de
2008, em Santa Catarina, desencadearam uma grande quantidade de
movimentos de massa, que causaram enormes prejuizos fisicos,
econdmicos e sociais ao Estado, principalmente no vale do Itajai. O
municipio de Gaspar foi um dos mais atingidos pelos escorregamentos e
corridas detritos ocorridos neste periodo, quando foram contabilizados
21 mortos e 01 desaparecido. Dentro deste municipio, a bacia do
Ribeirdo Belchior, foi uma das localidades mais afetadas. O objetivo
desta pesquisa foi analisar de forma integrada aspectos ambientais do
alto da bacia do Ribeirdo Belchior, visando & identificagdo, andlise e
mapeamento dos movimentos de massa ocorridos neste desastre. Foram
analisados aspectos geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, de
declividade, das formas e orientacdo das encostas e das atividades
antrépicas, que podem contribuir para a ocorréncia de escorregamentos.
Este estudo foi apoiado na interpretagdo das cartas digitais
planialtimétricas, fotografias aéreas, imagens de satélites e trabalhos de
campo. Ao todo foram mapeados 36 movimentos de massa de grande
extensdo e outros 20 de pequena extensdo. Cada um destes processos foi
visitado em campo e descrito na dissertacdo. Este trabalho teve também
um carater documentativo e analitico do que foi o evento de 2008. Dessa
maneira, foi possivel verificar que o alto da bacia do ribeirdo Belchior
encontra-se em uma 4&rea bastante suscetivel a ocorréncia de
movimentos gravitacionais de massa. 1sso se deve principalmente ao
relevo acidentado, com presenca de vertentes ingremes, cobertas por um

solo espesso, proveniente das rochas gnaissicas do Complexo



Granulitico Luis Alves, e a alta densidade hidrografica, em uma regiéo
de clima umido, sempre sujeita a elevados indices de precipitacéo.
Assim, espera-se que esta pesquisa possa fornecer subsidios a tomada de
decisdo dos setores administrativos do municipio, principalmente em
relagdo ao planejamento de uso e ocupacdo do solo, visando o

direcionamento das ocupacdes para locais mais adequados.

Palavras- Chave: Movimentos de massa, mapeamento, desastre



ABSTRACT

The September, October and November’s 2008 exceptional rains, in
Santa Catarina, triggered a large amount of movements mass, which
caused enormous physical, economic and social damages rights by the
state, especially in the Itajai’s valley. Gaspar city was one of the hardest
hit by landslides and debris flows occurred during this period, when 21
people were dead and one missing. Within this district, the Belchior
river basin, was one of the towns most affected. This research objective
was to analyze in an integrated way the high Belchior basin
environmental aspects, aiming at identifying, mapping and analysis of
movements mass occurring in this disaster. It was analyzed geological,
geomorphological, soil, slope, slopes shapes and orientation and human
activities that can contribute to the landslides occurrence. This study
was supported of digital planialtimetric letters, aerial photographs,
satellite images interpretation and fields works. On the inventory map
were mapped 36 large extent movements mass and 20 others with
smaller extents. Each of these processes has been visited in the field and
described in the dissertation. This work was also a documentary and
analytical character of what was the 2008 event. In this research we
observed that the Belchior river basin is an area extremely susceptible to
the occurrence of gravitational mass movements. This is mainly due to
topography, the presence of steep slopes covered by a thick soil from the
gneissic rocks of the Granulite Complex Luis Alves, and high-density
basin, a humid region, always subject to high levels precipitations. Thus,

it is hoped that this research can provide input to decision-making of the



city administrative sectors, especially in planning the lands use and

occupation, seeking the guidance to more suitable locations.

Key Words: Mass movement, mapping, disaster.
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1. INTRODUCAO

As chuvas excepcionais de setembro, outubro e novembro de
2008, em Santa Catarina, desencadearam uma grande quantidade de
movimentos de massa, que causaram enormes prejuizos fisicos,
econdmicos e sociais ao Estado.

Os municipios mais atingidos por este desastre se encontram no
Vale do Itajai. Dentre eles, Gaspar, local onde se situa a area da presente
pesquisa, foi o segundo municipio com mais numero de mortes
confirmadas, todas relacionadas a movimentos de massa.

Eventos de grande intensidade, como este, ndo sao
excepcionais. No quadro 01 sdo apresentados os episodios de
escorregamentos mais significativos que ocorreram no territorio
brasileiro, no periodo de 1928-2001, que resultaram em grandes
prejuizos e mortes.
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Quadro 1-Episodios de escorregamentos mais significativos que ocorreram
no territdrio brasileiro no periodo de 1928-2001.

Data |Local Prejuizos

1028 Santos (SP) 60 mortes e destruigdo parcial da Santa Casa

1948 WVale do Paraiba (SP/RJ) | 250 mortes e destruicdo de centenas de casas

1956 | Santos (SP) 43 mortes e destruigdo de 100 casas

1956  |Rio de Janeiro (RT) 100 mortes

1967 Serra das Araras (RJ) 1.200 mortes e destruigio de centenas de casas

1967 Caraguatatuba (SP) 120 mortes e destruigdo de 400 casas

1971 Salvador (BA) 104 mortes e milhares de desabrigados

1972 Campos do Jordio (SP) | Mais de 10 mortes e destruigdo de 60 casas

1974 | Tubardo (SC) 40 mortes e destruicio de casas, pontes e vias

1986  |Lavrinhas (SP) 11 mortes e destruigdo de casas e pontes

1988 Cubatio (SP) 10 mortes

1088 Petropelis (RT) 171 mortes e 1.100 desabrigados

1988 Rio de Janeiro (BT) mais de 30 mortes e destruicdo de casas

1989 Salvador (BA) 100 mortes e destruicdo de dezenas de casas

1990 | Blumenau (SC) 10 mortes, destmiicdo de casas, pontes e vias

1992 Contagem (MG) 36 mortes, destruigdo de moradias e centenas de
desabrigados

1995 Timbe do Sul (SC) 29 mortes, destruigdo de dezenas de plantagdes,

edificagdes, pontes e vias

2001 Petropolis (RT) 65 mortes, mais de 300 familias afetadas e centenas
de casas destruidas

Fonte: Marcelino, 2003.

O Estado de Santa Catarina se destaca pelo elevado nimero de
ocorréncia de desastres associados a movimentos de massa. De acordo
com o levantamento apontado no Atlas de Desastres Naturais de Santa
Catarina (HERRMANN, 2005) foram registrados no estado de Santa
Catarina, durante o periodo de 1980 a 2003, 140 ocorréncias de eventos
de escorregamentos, afetando 87 municipios (figura 01). No entanto,
segundo Herrmann et al. (2003), o numero de ocorréncias de
escorregamentos em Santa Catarina € muito superior ao que foi



apresentado nesta publicagdo, que considera apenas 0s escorregamentos
registrados nos formulérios de Avaliacdo de Danos (AVADANS).

Segundo Rosa (1991), a borda oriental do estado de Santa
Catarina, onde se situa uma seqliéncia de elevagdes rochosas
constituidas pelas serras do Mar, do Leste Catarinense e Geral, € a mais
afetada pelos escorregamentos. O municipio de Gaspar esta situado
neste dominio geomorfoldgico, e representa, segundo o Atlas de
Desastres Naturais de Santa Catarina, um dos municipios mais atingidos
por escorregamentos e inundacdo do Estado.

OCORRENCIAS DE ESCORREGAMENTOS P A R A N A Aﬁy

ESTADO DE SANTA CATARINA (1980 - 2003) m Py {
< . z : ) g | " o e a
1 i ] Wj’y

[ MUITOALTA
. ALTA
] MéDIA
NULABAIXA

Figura‘l-Mapa de freqiiéncia de escorregamentos nos municipios do
Estado de Santa Catarina (1980 a 2003).
Fonte: Herrmann et al. (2003).

A falta de conhecimento sobre a dindmica natural do ambiente
torna a populacdo vulneravel. Os locais inadequados a ocupacdo, como
as altas encostas e planicies de inundacéao, além de representarem varios
problemas sociais, ambientais e econdémicos, também revelam a falta de
preocupacdo pelos 6rgdos de planejamento com o processo de
desenvolvimento urbano.

Os fendbmenos naturais extremos fazem parte da geodinamica
terrestre. As pesquisas devem ser direcionadas para a elaboracdo e
adocdo de medidas preventivas, que possam amenizar 0 impacto
causado por eles. Os danos causados pelos desastres poderiam ser
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prevenidos, reduzidos ou minimizados, se a populagdo e os tomadores
de decisdo tivessem mais informacéo sobre estes eventos.

Considerando tais reflexdes, este estudo pretende fazer uma
analise e mapeamento dos movimentos de massa no alto da bacia do
Ribeirdo Belchior, em Gaspar-SC, ocorridos em novembro de 2008,
com o objetivo de ajudar na compreensao destes fendmenos e na gestdo
da ocupacéo da area.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Analisar de forma integrada aspectos ambientais do alto da
bacia do Ribeirdo Belchior, em Gaspar-SC, visando & identificacao,
andlise e mapeamento dos movimentos de massa ocorridos em
novembro de 2008.

2.2. Objetivos especificos

1: Analisar os diferentes fatores de suscetibilidade a ocorréncia de
movimento de massa;

2: Analisar o evento catastréfico novembro de 2008 em Santa Catarina e
em Gaspar-SC,;

3: Fazer um inventario sobre os processos ocorridos (Levantar os
processos de movimentos de massa que ja ocorreram e que estdo
ocorrendo na area de estudo);

4: Elaborar cartas digitais tematicas que possuem relevancia a
ocorréncia de movimentos de massa, tais como: mapa geol6gico, mapa
geomorfolégico, mapa hipsométrico, mapa de declividade, formas de
encostas, orientacdo de encostas e mapa pedoldgico, criando assim uma
base de dados digitais da bacia em estudo;

5. Fazer recomenda¢fes de uso e ocupacdo do solo, pautado pelos
cenérios de risco identificados.



3. JUSTIFICATIVA

O municipio de Gaspar foi um dos mais atingidos pelos
movimentos de massa ocorridos em novembro de 2008, no vale do
Itajai. Dentro do municipio, a bacia do Ribeirdo Belchior, foi uma das
regides que mais sofreram com o0s danos causados por escorregamentos
e corridas de lama e detritos.

O mapa de inventéario de escorregamentos é a base necessaria
para a producdo de um mapa de risco. De acordo com Fernandes e
Amaral (1996) é de fundamental importancia o entendimento da
fenomenologia e das causas dos movimentos de massa, uma vez que
sem o conhecimento da forma e extensdo, bem como das causas dos
deslizamentos, nunca se chegard a uma medida preventiva ou mesmo
corretiva para o problema.

Desta maneira, este projeto tem fundamental importancia no
sentido de poder servir como instrumento de apoio na elaboracdo de
planos de gestdo para 0 municipio.

As pesquisas dedicadas & prevencdo de desastres devem ser
priorizadas pelos pesquisadores. E melhor que sejam adotadas medidas
buscando evitar a exposicdo das pessoas aos locais de risco, do que
medidas corretivas, apos a instalacdo do problema.

Desta maneira, este trabalho pretende contribuir oferecendo
subsidios para a aplicacdo em ac¢fes de melhorias no planejamento do
uso do solo, buscando-se direcionar as ocupagdes humanas para locais
adequados, evitando-se, assim, novas ocupacfes em &reas de risco.

Esta pesquisa pode servir também de base para trabalhos
futuros, caracterizando-se como um levantamento inicial dos aspectos
geoldgicos e geomorfolGgicos presentes na &rea de estudo, 0s quais
resultardo em mapas tematicos sobre 0s aspectos fisicos da bacia do
ribeirdo Belchior, até 0 momento inexistentes na escala proposta para
este trabalho.

4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO
4.1. Localizacao da area de estudo

O municipio de Gaspar situa-se na porcdo nordeste do Estado

de Santa Catarina, e faz divisa com 0s municipios de Ilhota, Blumenau,
Massaranduba, Luis Alves, Itajai, Brusque e Guabiruba. Localiza-se a



uma latitude 26°55'53" sul e a uma longitude 48°57'32". A érea total do
municipio é de 386 km?, sendo aproximadamente 40 km? em é&rea
urbana e 346,35 km2 em &rea rural (IBGE).

As principais vias de acesso do municipio sdo a BR-470, BR-
101, SC-470 e a SC-411.

A bacia do Ribeirdo Belchior esta situada integralmente dentro
do Municipio de Gaspar (mapa 01). Este ribeirdo é afluente do rio Itajai-
Acu pela margem esquerda e se desenvolve no sentido geral Noroeste-
Sudeste.



MAPA 1: Mapa de Localizacdo da area de estudo
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4.2. Breve Historico da ocupacéo de Gaspar

A fundacdo da Colbnia de Gaspar se deu em 1835, mas o
municipio s6 foi emancipado em 18 de margo de 1934 (Plano Diretor
Fisico Territorial de Gaspar, 2001).

Segundo o Plano Diretor Fisico Territorial de Gaspar (2001), o
municipio passou por quatro fases de ocupacdo, ligadas diretamente a
sua economia.

Primeiramente, até a metade do século XIX a economia era
baseada na exploracdo desordenada da terra; A ocupacdo foi aleatoria,
restringindo-se as margens do rio Itajai-Acu, que era utilizado como
meio de navegacdo e circulagdo. A agricultura aparecia como modo de
subsisténcia.

Na segunda fase (meados do século XIX ao inicio do XX),
houve o inicio de uma ocupagdo ordenada, principalmente com a
colonizacdo européia. A agricultura passou a ser a principal fonte de
renda, com a introducdo do arroz irrigado nas areas baixas e planas do
municipio, e a industria existente (voltada ao setor primario, como
agropecuaria e extrativismo), comeca a atender uma area mais
abrangente e a diversificar seu parque industrial, exportando produtos
para outras regides.

Em sua terceira fase (entre 1960/70 a 1990), Gaspar deixa de ter
sua economia baseada na agricultura e comeca a se voltar a inddstria.
Esta fase foi marcada pelo aparecimento de empresas e pela diminuigao
da importancia da venda como elemento dominante no comércio. Neste
periodo Gaspar também desponta como cidade dormitério, devido ao
grande nimero de ofertas de trabalho nas empresas téxteis de Blumenau,
aumentando assim a ocupagdo no centro da area urbana, causando
diversos problemas como congestionamento do transito nas vias
centrais, depredacdo da paisagem urbana e aparecimento de poluicdo
sonora, visual e ambiental.

Na quarta fase (apds 1990), o setor secundario é consolidado no
municipio. Com a crise das empresas téxteis de Blumenau e a demisséo
de funcionérios, a cidade perde a caracteristica de cidade-dormitdrio. O
uso industrial distribui-se por toda a cidade e o uso residencial é
caracterizado pela predominancia de unidades unifamiliares e pela
subutilizacéo do solo, resultado de um crescimento urbano sem controle,
onde fatores como a especulacdo imobilidria e as caracteristicas
topogréficas agem como elementos de dispersdo da ocupacdo urbana.
Esta situacdo ainda pose ser observada hoje.



4.3. Caracteristicas gerais do municipio de Gaspar

Segundo a contagem da populagdo feita pelo IBGE, o municipio
de Gaspar possuia, em 2007, 55.600 habitantes (quadro 02).

Quadro 2-Populacéo de Gaspar de 1991 a 2007.

Ano Populagéo Populagéo Total
Urbana Rural
1991 23.364 12.250 35.614
2000 29.601 16.813 47.702
2007 X* X* 55.600
2010** 47.107 10.851 57.958

Fonte: Datasus/IBGE
* Sem informacéo
** Estimativa

Gaspar teve seu primeiro Plano Diretor Fisico Territorial
aprovado em 1989. Este foi alterado em 2001, e passa atualmente por
novas alteragdes para atender as exigéncias do “Estatuto da Cidade”, lei
federal no 10.257/01 de 10 de julho de 2001, que obriga 0s municipios
com mais de 20.000 habitantes e que integrem regides metropolitanas ou
aglomerados urbanos, a elaborar e revisar seus planos diretores até
outubro de 2006.

Em suas Gltimas atualizacdes, o plano diretor de Gaspar divide
0 municipio em 8 regides (Unidades de Planejamento), conforme a
tabela abaixo. A Bacia do ribeirdo Belchior engloba os bairros de
Belchior Alto, Belchior Central e Belchior Baixo, que estdo localizados
na unidade de planejamento 01.

Quadro 3-Unidades de Planejamento de Gaspar - SC.

Regido 01  Belchior Alto, Belchior Central, Belchior Baixo;

Regido 02  Arraial, Margem Esquerda, Lagoa;

Regido 03  Bela Vista, Figueira, Coloninha;

Regido 04 Centro, Sete de Setembro, Santa Teresinha;

Regido 05 Gaspar Mirim, Gasparinho e Gasparinho Quadro,
Alto Gasparinho;

Regido 06 Rua Itajai, Poco Grande, Macucos;

Regido 07  Oleo Grande, Barraco e Bateias;

Regido 08  Gaspar Grande, Gaspar Alto e Gaspar Alto Central.

Fonte: Plano Diretor Fisico Territorial de Gaspar (2001).
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As principais atividades econdmicas de Gaspar, segundo o site
da prefeitura (http://www.gaspar.sc.gov.br), sdo: inddstria, comércio,
turismo e agricultura. No setor primario, destaca-se a agricultura, e em
especial o cultivo do arroz irrigado, produzido em todo o territério do
municipio. O fumo, o milho e a agricultura de subsisténcia s&o
praticados em menor escala. Ainda destaca-se a pecudria,
principalmente na criagdo do gado de corte e leiteiro e, ultimamente,
com incentivo & piscicultura.

No setor secundario a indUstria de alimentos se destaca. Gaspar
é a sede de uma das maiores empresas do Brasil, a CEVAL. Na indUstria
téxtil destaca-se a Linhas Circulo, empresa nacionalmente conhecida, e
a indastria de plasticos, sede também de outra grande empresa, a
PLASVALE. 15% da arrecadacdo total do municipio é concebida
através da prestacdo de servigos, destacando-se o turismo, com
aproximadamente 8% desse total. Gaspar também possui atrativos no
segmento de turismo de massa, como a Rota das Aguas.

Clima

Segundo Monteiro e Mendonga (2005), no Estado de Santa
Catarina, o relevo, a altitude, a continentalidade e a maritimidade séo os
fatores que apresentam maior interacdo com os sistemas atmosféricos
tornando-os estaveis ou instaveis. A influéncia desses fatores é que
determina variagGes climéticas locais. A influéncia do relevo pode ser
constatada especialmente na distribuicdo dos totais de precipitagao.
Assim, na Unidade Geomorfoldgica Serras Cristalinas Litoraneas,
presente na bacia do ribeirdo Belchior, a pluviosidade intensa observada
é determinada pela influéncia dos relevos montanhosos que barram os
ventos Umidos provenientes do oceano e contribuem para ocorram, nesta
area, 0s segundos maiores totais de precipitacdo pluviométrica anual
registrados em Santa Catarina (IBGE, 2003b).

A umidade também sofre influencia direta dos efeitos da
continentalidade e maritimidade, aliados ao relevo. Em Santa Catarina,
0s ventos de sudeste a nordeste, provenientes dos anticiclones sobre o
Atlantico Sul, transportam muita umidade do oceano para o litoral. A
umidade, condensada, forma nuvens baixas, resultando em chuva fraca,
aumentando a umidade no periodo noturno (MONTEIRO E
MENDONCGCA, 2005).

Segundo Monteiro (2001), Santa Catarina, por sua posi¢do
latitudinal, estd submetida a muitos dos sistemas atmosféricos que
atuam sobre o Brasil no decorrer do ano. Os tempos instaveis ocorrem



no estado, em geral, associados as frentes frias, aos vortices ciclénicos,
aos cavados em baixos, médios e altos niveis atmosféricos, as baixas
pressdes em superficie, aos complexos convectivos de mesoescala, a
convecgao tropical, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e aos jatos
em medios e altos niveis.

Os sistemas estaveis sdo representados pelas altas pressdes
atmosféricas ou anticiclones, que sdo os centros de acdo das massas de
ar frio e tropical. Esses sistemas se caracterizam pela subsidéncia do ar:
0 ar descendente é comprimido e aquecido tornando dificeis a formag&o
de nuvens e a precipitacéo.

No verdo as massas de ar ficam mais aquecidas. A convecgdo
tropical, processo originado pelo calor, € a maior responsavel pela
mudanca nas condicBes diarias de tempo e pelo elevado indice
pluviométrico dessa época do ano (MONTEIRO E MENDONCA,
2005). Segundo estes autores, no inverno, com o continente mais frio,
as massas de ar provenientes das grandes latitudes tornam-se mais
intensas e dominam as condi¢es de tempo na Regido Sul, sendo a
frente fria um dos sistemas atmosféricos mais importantes na
distribuicdo da precipitacdo em Santa Catarina nesta época do ano. Sua
freqliéncia é de 3 a 4 passagens frontais mensais. Neste periodo do ano
embora ocorram constantes passagens de frentes frias e outros sistemas
produtores de chuva, a quantidade de precipitacdo é mais baixa do que
nos demais, em todas as regiGes catarinenses. No entanto, temporais
com chuvas fortes, granizo e ventos intensos podem ocorrer,
principalmente quando um VC ou uma intensa corrente de jato estiver
atuando. Os temporais sdo mais freqlientes nos meses de julho e agosto
(HERRMANN, 2001).

Segundo Monteiro e Mendonga (2005), na primavera ocorrem
periodos de tempo muito instaveis nos meses de setembro e outubro e
outros mais estaveis em novembro, especialmente na segunda quinzena.
Nesta estacdo de transigdo, as frentes frias ja deixam de ser mais
continentais e passam mais pelo Atlantico em deslocamento para
menores latitudes. Ainda assim, ocorre um ligeiro aumento do nimero
desses sistemas em relacdo as demais estagdes do ano.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA
5.1. Abordagem sistémica

Devido a necessidade de se realizar andlises integradas dos
elementos do ambiente, a abordagem sistémica consiste em um
adequado suporte metodolégico para a presente pesquisa.

A teoria dos sistemas foi proposta nas primeiras décadas do
século XX, pelo biélogo Ludwig Von Bertalanffy. A pesquisa deste
autor foi colocada frente ao reducionismo cientifico até entdo aplicada
pela ciéncia convencional.

Em sua principal obra, “Teoria Geral dos Sistemas”, Bertalanffy
(1977) define sistemas como um “conjunto de elementos em interagao”.
Para este ator, 0s sistemas sdao um conjunto de elementos ou subsistemas
gue se relacionam entre si e com 0 meio em busca de um resultado final.
O sistema “fechado” é aquele em que ndo existe intercimbio com o
ambiente, muito raro na natureza. Ja o sistema aberto ”’¢é um sistema em
troca de matéria com seu ambiente, apresentando importagdo e
exportagdo, construcdo e demoli¢do dos materiais que o compde”.

Referindo-se a estudos ambientais, Christofoletti (1999) afirma
gue a abordagem sistémica surge como plenamente adequada a andlise
geomorfolégica, pois considera que um sistema é constituido por um
conjunto de elementos interconectados que funciona compondo uma
complexa entidade integrada.

Um tipo particular de sistema fisico, dindmico e aberto é aquele
denominado geossistema. Geossistema é um conceito relativamente
recente na geografia, sendo proposto na antiga Unido Soviética, na
década de 1960, e primeiro mencionado pelo russo Sotchava.

Sotchava (1977) caracteriza 0 geossistema como a expressao
dos fendmenos naturais resultantes da interacdo, na superficie da Terra,
da litomassa com biomassa, aeromassa e hidromassa. Para este autor, as
formac@es naturais experimentam na atualidade o impacto de elementos
sociais, econdmicos e técnicos, que lhes modificam a dindmica natural
peculiar. Nesse sentido, a concepgdo geossistémica implica
conceitualmente a relacdo sociedade x natureza.

Ja Bertrand (1972) define Geossistema como uma situacdo
numa determinada porc¢do do espaco, sendo o resultado da combinagéo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e
antrépicos.

A conceituagdo de geossistema utilizada neste trabalho, no
entanto, baseia-se na obra Modelagem de Sistemas Ambientais (1999),



de Antonio Christofoletti. Para este autor, 0 geossistema representa a
organizacéo espacial resultante da interacdo dos elementos componentes
fisicos da natureza (CHRISTOFOLETT], 1999).

Ao afirmar que a geografia é a disciplina que estuda as
organizacgfes espaciais, Christofoletti (1999), esquematiza a estrutura
conceitual das relagdes existentes entre os elementos que formam a
organizagdo espacial (figuras 2 e 3).

Geossistema Sistema Sdcio-Econdmico
Clima  Solos Urbano Mineracao
Aguas Populagéo
Relevo Vegetacao Agricultura Industria

Figura 2-Estruturacdo do geossistema e do sistema socio-econdmico
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

ORGANIZACAO

Metereologia Politica
Ecologia Sécio-econdmico Economia
Hidrologia Geossistema Demografia
Geologia Sociologia
Geodindmica ESPACIAL Antropologia

Figura 3-Estrutura conceitual da organizacao espacial e envolvimento com
disciplinas subsidiarias (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A organizagdo espacial é, entdo, fruto da complexidade das
interacdes dos elementos que formam o meio. O ator lembra, ainda, que
0 termo organizagdo expressa a existéncia de ordem e entrosamento
entre as partes de um conjunto. Segundo Christofoletti (1999) o
funcionamento e a interacdo entre tais elementos sdo resultantes da acao
dos processos, que mantém a dinamica e as relagdes entre eles.

Os gedgrafos encontram nos principios da abordagem sistémica
sustentacdo para esta visdo. Através das figuras acima, percebe-se que
Christofoletti separa o que ele chama de Geossistema (estrutura fisica)
do Sistema Sécio-Econdmico. O autor considera os elementos humanos
(sistema s6cio-econémico) como inputs que interagem na estrutura do
geossistema, mas na fazem parte do seu sistema funcional. Os produtos
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do sistema socio-econdmico interferem nos processos e fluxos de
matéria e energia, repercutindo inclusive nas respostas da estruturacdo
espacial geossistémica. Dentro desta visao, Christofoletti (1999) afirma
gue os sistemas ambientais sdo os responsaveis pelo fornecimento de
materiais e energia aos sistemas socio-econdmicos e deles recebem os
seus produtos (edificagdes, insumos, emissdes, dejetos, etc.).

5.2. Bacia hidrogréafica como unidade de estudo

Pela abordagem da visdo sistémica, a bacia hidrografica pode
ser considerada uma importante unidade de andlise espacial, uma vez
gue representa uma 4area, delimitada por regibes topograficamente
elevadas, e que todos 0s componentes que integram a paisagem
apresentam um determinado tipo de interagdo: atmosfera e vegetacdo,
solo e vegetacdo, rocha e lencol fredtico, etc.

A bacia hidrografica é, entdo, um exemplo de sistema
geomorfoldgico complexo “A bacia é um sistema aberto aos fluxos de
energia e matéria: as entradas do sistema sdo representadas pela
precipitacdo e forcas tectbnicas e as saidas pela perda de agua,
sedimentos e materiais soluveis” (COELHO, 1998, apud MATTOS e
PEREZ, 2004).

“Vista como uma unidade organizada complexa, a bacia
hidrografica é formada por subsistemas, de cujas interacdes resulta a
organizagdo do sistema como um todo integrado” (MATTOS e PEREZ,
2004).

Assim, a bacia hidrografica tem sido utilizada como unidade
espacial de estudo e planejamento e manejo de recursos hidricos de
forma crescente. Essa unidade funcional contempla processos e
interacbes ecoldgicas (naturais e antr6picas) que podem ser
estruturalmente caracterizados, quantificados e modelados, permitindo
uma avaliacdo mais abrangente espacialmente e temporalmente.

5.3. Revisdo conceitual de terminologias referentes a desastres

Neste sub-capitulo serdo feitas consideragbes de conceitos
basicos sobre desastres. Para isso buscaram-se conceituacbes e
definicdes de alguns dos termos mais utilizados nesta area.

As Ultimas décadas assistiram a um crescente avango técnico-
cientifico em relagdo a area de conhecimentos sobre riscos naturais. No
entanto, conforme a revisdo bibliogréfica feita nesta pesquisa, € nos
trabalhos de Dias (2000), Cristo (2002) e Saito (2004), é importante



salientar que a terminologia que tem sido empregada nesta area ainda
encontra alguma variagcdo em sua definicdo e nem sempre h4 consenso
entre 0s autores quanto a padronizacdo em relacdo a utilizacdo dos
conceitos.

Desta maneira, com o intuito de adotar um critério de andlise
dentre as varias classificacdes e conceituagcbes em uso, pretende-se
tentar utilizar, predominantemente, e quando possivel, a base conceitual
internacional proposta pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU),
através dos programas United Nations Development Programme
(UNDP) e International Strategy for Disaster Reduction (ISDR):
Terminology on Disaster Risk Reduction (ISDR, 2009) e Reducing
Disaster Risk: a Challenge for Development (UNDP, 2004).

5.3.1. Desastre e evento

Segundo Marcelino (2008), na natureza existe varios tipos de
fendmenos que fazem parte da dindmica natural da Terra. Mas, se 0
fendmeno ocorrer sobre um sistema social e causar impacto, produzindo
danos e prejuizos extensivos efou de dificil superacdo pelas
comunidades afetadas sera entdo considerado como um desastre
(disaster, em inglés). Se as conseqiiéncias forem minimas ou nulas sera
considerado apenas como um evento natural. Desta maneira, 0 evento
pode ser definido como um “fenémeno com caracteristicas, dimensdes e
localizagdo geogréfica registrada no tempo, sem causar danos
econdmicos e/ou sociais” (BRASIL, 2007. p. 25).

Assim, de acordo com Veyret (2007) se um evento perigoso
realmente ocorrer € provocar danos e prejuizos para a populagao e para a
infra-estrutura, ele se constituird em um desastre. Para a ISDR (2009) o
desastre seria uma séria perturbacdo do funcionamento de uma
comunidade ou sociedade envolvendo perdas e impactos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais, gue excedam a habilidade da
comunidade/sociedade afetada em arcar usando seus proprios recursos
(grifo meu).

Segundo as normativas da Politica Nacional de Defesa Civil,
existem trés tipos de desastres, que se diferenciam basicamente no nivel
de intervengdo humana: os naturais, 0s humanos e 0s mistos (CASTRO,
1998).

Marcelino (2008), no entanto, defende que o foco de analise ndo
deveria estar no processo e sim no fendbmeno desencadeador. Nessa
abordagem, os desastres naturais seriam aqueles disparados por um
fendmeno natural de grande intensidade e os humanos pelas agdes ou
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omissfes de carater antropico (quadro 04). Segundo este autor, as
intervencBes antrdpicas, quando mal planejadas, poderdo intensificar
e/ou agravar um desastre natural. Mas esses fatores indicariam o estado
da vulnerabilidade local e ndo podem ser confundidos com a génese de
um desastre.

Quadro 4-Classificacdo dos desastres quanto a origem

« Naturais: sdo aqueles disparados pela intervencéo direta de um
fenémeno natural de grande intensidade. Exemplo: fortes chuvas -
inundacdo e escorregamentos, fortes ventos - vendaval, tornado e

furacdo, etc.

* Humanos: sdo aqueles disparados pelas agdes ou omissées

humanas. Exemplo: acidentes de transito, incéndios industriais,

contaminagédo de rios, rompimento de barragens.

Fonte: MARCELINO (2008).

Dentre os desastres naturais, Tobin e Montz (1997) distinguem
a classificacdo quanto a tipologia, tendo como premissa o evento
geofisico que o desencadeou o evento (Quadro 05).



Quadro 5-Classificagéo dos desastres naturais quanto a tipologia

Furacdes, ciclones e tufées

Vendaval

Granizos

Tornados

Meteorologicos
Nevascas

Geadas

Ondas de frio

Ondas de calor

Inundagdes

Hidrologicos Seca/estiagem

Incéndio Florestal

Terremotos

Vulcanismo

Geoldgicos Tsunami

Escorregamentos

Subsidéncias

Fonte: Adaptado de TOBIN e MONTS (1997) por MARCELINO (2008).

5.3.2. Riscos

Neste trabalho o conceito de risco (risk, em inglés) sera
concebido como a combinacdo entre a probabilidade de um evento e sua
consequéncia negativa (ISDR, 2009). Segundo Veyret (2003) o risco é a
percepcao de uma potencialidade de crise, de acidente ou de catastrofe,
0 que ndo é, portanto, o acontecimento catastréfico propriamente dito.
Para esta autora ndao ha risco sem uma populagdo ou individuo que o
perceba e que poderia sofrer seus efeitos.

Segundo a terminologia do ISRD (2009), a palavra “risco” tem
duas diferentes conota¢Bes: no uso popular a énfase é usualmente
colocada no conceito de chance, ou possibilidade, como em “o risco de
um acidente”; no entanto, no uso técnico a énfase é colocada nas
conseqiiéncias, nos termos de “perdas potenciais” para alguma causa,
lugar e periodo particular.
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5.3.3. Suscetibilidade

A suscetibilidade indica a potencialidade de ocorréncia de
processos naturais e induzidos em areas de interesse ao uso do solo,
expressando-se segundo classes de probabilidade de ocorréncia
(BRASIL, 2007).

Neste trabalho, assim como nos estudos de Dias, 2000; Cristo,
2002; Saito, 2004 e Vieira (2008), a suscetibilidade sera entendida como
as caracteristicas inerentes do meio, que representam a fragilidade do
ambiente em relacdo aos movimentos de massa. Desta maneira,
diferentemente da pesquisa sobre riscos, quando a pesquisa é sobre a
suscetibilidade ndo é necessario quantificar e prever as perdas
econdmicas e sociais, mas sim a analise do processo fisico em si.

5.3.4. Vulnerabilidade

As caracteristicas e circunstancias de uma comunidade ou
sistema que a deixam susceptivel aos efeitos danosos de um perigo,
seria, segundo o ISRD (2009), a vulnerabilidade (vulnerability, em
inglés). Outra definicdo é colocada por Carvalho et al, onde a
vulnerabilidade seria o “grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada rea passivel de ser afetada por
um fendmeno ou processo” (p.26).

Assim, de acordo com Veyret (2007) a vulnerabilidade revela a
fragilidade de um sistema em seu conjunto e sua capacidade para
superar a crise provocada por um acontecimento possivel. “A
capacidade de um sistema complexo (uma cidade, por exemplo) para se
restabelecer e melhorar sua reatividade ap6s uma catéstrofe € hoje
levada em conta na determinacdo da vulnerabilidade; é o que se
denomina resiliéncia, em referéncia a ecologia, que com esse vocabulo
define a capacidade de um sistema para se adaptar as mudancas
resultantes de uma crise e melhorar sua capacidade de resposta tendo em
vista catastrofes futuras” (VEYRET, 2007, p.42).

5.3.5. Perigo e ameaga

Segundo Marcelino (2008), ameaca ndo deve ser entendida
como sinénimo de perigo. Dentro desta andlise, perigo seria a melhor
tradugdo para o termo em inglés “hazard”. De maneira simplificada, o
livro “Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem de Rios” (2007)



define perigo como “condi¢do ou fendmeno com potencial para causar
uma conseqiiéncia desagradavel” (p.25).

Com respeito as relagdes existentes entre perigo e desastre,
Marcelino (2008) coloca que o perigo seria, entdo, uma situagdo
potencialmente prejudicial e que desastre seria a materializacdo do
perigo.

Ainda de acordo com Marcelino (2008) o termo perigo nédo
deve ser confundido com a defini¢do de risco. Risco € a probabilidade
de ocorrer conseqliéncias danosas ou perdas esperadas, como resultado
de interagdes entre um perigo natural e as condi¢des de vulnerabilidade
local (UNDP, 2004). O risco seria, entdo, a probabilidade (mensuravel)
de um perigo transformar-se num desastre.

5.3.6. Area de risco

Nenhuma parcela da superficie terrestre esta completamente
isenta de sofrer os efeitos de eventos naturais de alta magnitude, mas
algumas areas sdo mais afetadas que outras. Dessa maneira, podem-se
discernir as areas que apresentam perigo potencial ou risco para a vida
humana ou para os artefatos construidos em suas atividades. Para essas
areas de potencial de risco usa-se denomina-las de areas sujeitas aos
azares naturais (ou areas de risco naturais), podendo-se acrescentar o
adjetivo que qualifica o evento de risco incidente (cheia, sismicos,
climaticos, etc). Assim, BRASIL (2007) define area de risco, como
“area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos naturais e/ou
induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas
areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e
patrimoniais. Normalmente, no contexto das cidades brasileiras, essas
areas correspondem a nlcleos habitacionais de baixa renda
(assentamentos precarios)”.

5.4. Movimentos de massa
5.4.1. Generalidades

Os movimentos de massa se caracterizam, generalizadamente,
como o transporte de volumes de solo, rochas e detritos (ou o conjunto
desses), pela acdo gravitacional, vertente abaixo (BIGARELLA, 2007;
CHRISTOFOLLETTI, 1979).

No entanto, existem algumas variagdes encontradas na literatura
na conceituacdo de movimentos de massa. De acordo com Bigarella
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(2007), além da gravidade, os movimentos de massa sdo desencadeados
pela interferéncia direta de outros meios ou agentes independentes,
como &gua, gelo ou ar. J& para Christofolletti (1980), a gravidade age
como a Unica forca atuante e nenhum meio de transporte esta envolvido,
como vento, agua em movimento, gelo ou lava em fuséo.

Guidicini e Iwasa (1976) consideram que tanto chuvas intensas
de curta duracdo quanto de longa duracdo fornecem condicGes propicias
para a diminuicdo da resisténcia do solo, atuando como um dos
principais agentes deflagradores de movimentos de encostas em
ambientes tropicais midos. E importante salientar que os movimentos
de massa também podem ser induzidos/gerados pelas atividades do
homem que modificam as condi¢des naturais do relevo, por meio de
cortes para construgdo de moradias, aterros, langamento concentrado de
aguas sobre as vertentes, estradas etc.

Deve-se ressaltar que os processos de movimentos de massa sao
processos naturais e se caracterizam como riscos apenas quando atingem
ocupacdes humanas e proporcionam perigo a vida e aos bens materiais.
O aumento da populacéo nas areas urbanas causa as ocupagdes em areas
inadequadas, tornando praticamente inevitavel o convivio com este
fendmeno. Assim, justifica-se o estudo deste tipo de fenémeno, visando
a minimizacao de seus consequiéncias para a populacéo.

5.4.2. Os movimentos de massa e sua influéncia na evolucdo das
vertentes

Os movimentos de massa ocorrem continuamente, em
diferentes escalas de tempo e espago, e fazem parte da evolucdo natural
das vertentes (Bigarella, 2007; Guidicini & Nieble, 1984; Fernandes &
Amaral, 2003, Selby, 1982; Luiz, 1996).

Em seu sentido amplo, segundo Christofolletti (1980), o termo
vertente significa superficie inclinada. Em uma definicdo mais precisa a
geomorfologia, Dylik (apud Christofolletti, 1980), define vertente como
uma forma tridimensional que foi modelada pelos processos de
denudacdo, atuantes no presente e no passado, e representando a
conexdo dindmica entre o interflavio e o fundo do vale.

De acordo com Bigarella (2007) e Christofolletti (1980), o
estudo das vertentes se constitui em um dos mais importantes setores da
pesquisa geomorfoldgica. Segundo estes autores, a evolucdo das
vertentes é consequiéncia da acdo dos processos deposicionais, 0s quais
compreendem duas fases distintas: producdo e a remogdo de material
detritico. Assim, as encostas constituem uma conformacdo natural do



terreno, originadas pela acéo de forcas externas e internas por meio de
agentes geoldgicos, climaticos, biolégicos e humanos, os quais, através
dos tempos esculpem a superficie da Terra. Os escorregamentos podem
ocorrer isoladamente, no tempo e no espago, caracteristica dos
escorregamentos esparsos ou simultaneamente com outros movimentos
gravitacionais, caracteristica dos escorregamentos generalizados.

5.4.3. Tipos de movimentos de massa

De acordo com Fernandes e Amaral (2003), na natureza
ocorrem Vvarios tipos de movimentos de massa 0s quais envolvem uma
grande variedade de materiais, processos e fatores condicionantes.
Assim, existem na literatura diversas propostas de classificacdo,
nacionais e internacionais, dos movimentos de massa. No entanto,
mesmo com essa variedade de classificagdes, na maior parte dos autores
observados neste levantamento bibliografico, os fenémenos
relacionados a movimentos de massa podem ser classificados,
genericamente, em 4 categorias principais: quedas de blocos (rock fall),
escorregamentos (landslide), corridas (debris flow) e rastejos (creep),
sendo importante salientar que muitas vezes ocorrem, também,
combinagdes de dois ou mais processos. Esta classificagdo é utilizada
pelo IPT em suas publica¢des, por Augusto Filho (1994), e pelo Manual
de Desastres da Defesa Civil Nacional (Castro, 2003) e sera adotada
também para este trabalho.

A proposta de classificacdo de Augusto Filho (1994) sobre os
movimentos de massa pode ser visualizada no quadro 06.
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Quadro 6-Proposta de classificacdo de movimentos de massa

FPROCESSO

CARACTERISTICAS DOS MOVIMENTOS DE
MASSA/MATERIAL/GEOMETRIA

Rastejos
(creep)

-varios planos de deslocamento (internos)

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

-movimentos constantes, sazonais e intermitentes

-solo, depdsitos, rocha alterada, fraturada

-geometria definida

Escorregamentos
(slides)

-poucos planos de deslocamento (externos)

-velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

-pequenos a grandes volumes de material

-geometria e materiais variaveis:

- Planares ou translacionais: solos pouco espessos, solos e rochas
com um plano de fraqueza

- Circulares ou rotacionais: solos espessos homogéneos e rochas
muito fraturadas

- Em cunha: solos e rochas com dois planos de fragqueza

Quedas
(Falls)

-sem planos de deslocamento

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

-material rochoso

-pequenos e médios volumes

-geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

- Rolamento de matacéo

-Tombamento

Corridas
(Flows)

-muitas superficies de deslocamentos (internas e externas & massa
de movimentacéo)

-movimento semelhante ao de um liguido viscoso

-desenvolvimento ao longo das drenagens

-velocidades médias a altas

-mobilizacéo de solo, rocha, detritos e agua

-grandes volumes de material

-extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

Fonte: Augusto Filho (1994).

Dentro desta idéia, os movimentos de massa podem ser
classificados quanto aos parametros de velocidade e mecanismos do
movimento, o tipo de material, a geometria do movimento e o contetdo
de 4gua (CARSON E KIRKBY, 1975; SELBY, 1982; FERNANDES E
AMARAL, 2003), como pode ser visto na proposta da figura 04.




FLUXOS

de lama

de detritos

Escorreg.
de terra

Queda Rastejo Rastejo
de blocos de talus de terra

/
QUEDAS 4?\7%____/____7/____7/____ §«°RASTEJOS

Figura 4 -Classificacdo de movimentos de massa.
Fonte: Adaptada de Carson e Kirkby (1975) por Marcelino (2004).

Segue, assim, uma breve descricdo dos 4 tipos de movimentos
de massa mencionados.

a) Rastejo (ou reptagéo):

Guidicine e Nieble (1984), Augusto Filho (1994) e Castro
(2003) definem os rastejos (creep, em inglés) como movimentos lentos
de encosta que ndo apresentam, via de regra, uma superficie de ruptura
definida (plano de movimentacdo). Segundo 0s autores, estes processos
podem abranger grandes areas e massas de materiais e solos.

Os rastejos atuam tanto nos horizontes superficiais das encostas,
como nos planos profundos, promovendo a abertura de fendas no solo
residual e na rocha-matriz. As evidéncias deste tipo de ocorréncia
podem ser percebidas, principalmente, através do aparecimento de
fendas na superficie e pela alteracdo da inclinacdo do terreno, que se
observa, por exemplo, através da inclinacdo de arvores ou qualquer
outro marco fixo (FARAH, 2003). Desta maneira, 0S rastejos
comprometem obras, como sistemas de drenagem, pontes, viadutos e
casas. Salienta-se que 0s rastejos podem prenunciar movimentos
gravitacionais mais rapidos, como um escorregamento.
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De acordo com Castro (2003) os rastejos podem ser continuos
ou pulsantes. Os movimentos pulsantes associam-se a alteracfes
climaticas sazonais, intensificando-se nos periodos de chuva e
estacionando nos periodos secos.

Os rastejos podem ocorrer em solos originados no proprio local
do fenbmeno ou nos talus formados por solos provenientes de outros
locais, transportados para a atual posi¢do por movimentos anteriores. Os
talus costumam apresentar uma disposicao cadtica de rochas e de solo e
localizam-se, normalmente, em &reas de baixa declividade. A execugéo
de cortes em areas de talus e em outras areas propensas aos rastejos
facilita o aparecimento do fenémeno, por interferir na precaria
estabilidade do terreno (CARVALHO et al, 2007).

Fence out of alignment

A) B)
Figura 5-A) Processo de Rastejo. Fonte: HIGHLAND, L.M., and
BOBROWSKY, P (2008). B) Processo de Rastejo em Gaspar-SC. Foto:
Fernanda Bauzys (2010).

b) Corridas (ou fluxos):

De acordo com Augusto Filho (1994) e Fernandes e Amaral
(2003) as corridas (flows, em inglés) sdo movimentos rapidos (m/s), nos
quais 0s materiais se comportam como fluidos altamente viscosos,
formados por grandes volumes de rochas, solos e/ou detritos.

Segundo Bigarella (2007), as corridas de terra e de lama podem
ou ndo ter uma superficie definida de movimentacéo e sdo ocasionadas
pela perda de atrito interno, devido a destruicdo da estrutura, em
presenga de excesso de agua. Em alguns casos, as corridas iniciam-se
sob a forma de um escorregamento e, ao atingir um curso d’agua, o
material deslocado ganha velocidade e fluidez, passando a se comportar
como uma corrida.



Segundo levantamento bibliogréfico realizado por Avelar et al
(2006), no Brasil, alguns autores tém denominado este tipo de evento
como “corridas de massa ou de detritos”, porém, como o termo fluxo se
refere a um processo fisico, e corrida ndo, tem-se preferido esta
denominacdo. Além disso, o termo fluxo de detritos mostra-se mais
adequado a traducao de debris flows, que é o termo em inglés.

Dentre os tipos de movimentos de massa, 0s fluxos detriticos
sd0 0s que apresentam, geralmente, maior magnitude e intensidade de
modificacdo do relevo, podendo alcangar dimensdes catastroficas. A
figura 06b. ilustra um exemplo de um dos muitos fluxos de detritos de
alto poder destrutivo, ocorridos na regido do Morro do Bad, no vale do
Itajai.

A)
Figura 6-A) Esquema de uma corrida de detritos. Fonte: HIGHLAND,
L.M., and BOBROWSKY, P (2008). B) Vista de helicoptero de um grande
fluxo de detritos que atingiu diversas casas, matando cinco pessoas, em
novembro de 2008, no Alto Bad, llhota, SC. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

c) Escorregamentos e/ou deslizamentos:

O termo escorregamento (slide, em inglés) serd aqui utilizado
conforme a definicio de Fernandes e Amaral (2003), baseado Guidicini
e Nieble (1984). Assim, 0s escorregamentos sdo caracterizados como
movimentos rapidos, de curta duracdo, com plano de ruptura bem
definido, que permitem a distin¢do entre o material transportado e o néo-
transportado.

Os escorregamentos podem ser classificados, em virtude da
massa transportada e da geometria do plano de ruptura (GUIDICINI E
NIEBLE,1984; AUGUSTO FILHO, 1994; FERNANDES E AMARAL,
2003). Na literatura encontram-se varios tipos de classificagbes de
escorregamentos. Para este trabalho utilizaremos, conforme Fernandes e
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Amaral  (2003) as seguintes classificacbes: escorregamentos
translacionais (ou planares) e rotacionais (ou circulares).

E comum encontrar na literatura o termo deslizamento como
sinbnimo de escorregamento. Desta maneira, aqui, 0s termos
escorregamentos e deslizamentos serdo considerados possuidores de
mesmo significado.

c.1) Escorregamentos Rotacionais (circulares) :

Segundo Fernandes e Amaral (2003) os escorregamentos
rotacionais apresentam uma superficie de ruptura céncava para cima, ao
longo da qual ocorre um movimento rotacional do manto de alteragdo. A
presenca de mantos de alteracdo espessos e homogéneos facilita sua
ocorréncia.

Ainda de acordo com os autores, a génese dos escorregamentos
rotacionais esta freqiientemente vinculada a cortes na base das vertentes,
sejam artificiais (implementacdo de estradas) ou naturais (eroséo
fluvial).

Uma das evidéncias que precedem este tipo de movimento é o
piping, que segundo Bigarella (2003), é a formacdo de “olhos d’agua”
no sopé do talude pela erosdo tubular a qual provoca 0 movimento e a
liquefacdo do material (figura 07).

Figura 7-Piping no Alto do Bau. Foto: Fernanda Bauzys (2009).



Um exemplo de escorregamento rotacional pode ser visto na
figura 08b, onde um posto de gasolina, em Blumenau, foi atingido e
parcialmente destruido, no evento de novembro de 2008.

A) B)

Figura 8-A) Esquema de um escorregamento rotacional. Fonte:
HIGHLAND, L.M., and BOBROWSKY, P (2008). B) Escorregamento
rotacional em Blumenau, SC. Foto: Fernanda Bauzys (2009).

c.2) Escorregamentos Translacionais (planares):

De acordo com Fernandes e Amaral (2003), 0s escorregamentos
planares ou translacionais sdo 0s processos mais frequentes dentre os
tipos de movimentos de massa. Conforme Augusto Filho (1994) este
tipo de escorregamentos ocorrem geralmente em solo pouco
desenvolvido, em encostas com elevadas declividades, associados a
periodos de chuvas intensas ou de longa duragdo que saturam as
camadas de solo, deflagrando a desagregacéo e o transporte do mesmo.
Segundo Fernandes e Amaral (2003) esses movimentos tendem a ser
compridos e rasos, onde o plano de ruptura encontra-se, geralmente, em
profundidades rasas que variam entre 0,5 m e 5,0 m. Além disso, as
rupturas tendem a ocorrer rapidamente devido ao aumento da poro-
pressdo positiva durante os eventos pluviométricos.

Um exemplo de escorregamento translacional no Morro do Béau
pode ser visto na figura 09b.
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A) B)

Figura 9-A) Esquema de um escorregamento translacional. Fonte:
HIGHLAND, L.M., and BOBROWSKY, P (2008). B) Escorregamento
translacional no Morro do Bau. Foto: Fernanda Bauzys (2009).

d) Quedas de blocos:

Augusto Filho (1994) define queda de bloco como o
desprendimento de materiais rochosos diversos e de volumes variaveis,
em um movimento tipo queda livre, ou em plano inclinado. De acordo
com Guidicini e Nieble (1984) e Fernandes e Amaral (2003) a
ocorréncia deste processo esta condicionada a presenca de afloramentos
rochosos em encostas ingremes, contribuindo para a formacdo dos
depositos de taludes e é favorecida pela presenca de descontinuidades na
rocha, tais como fraturas e bandamentos composicionais, assim como o
avanco dos processos de intemperismo.

Estes processos podem ser encontrados também com as
denominagdes de tombamento, basculamento e desmoronamento
(GUIDICINI e NIEBLE, 1984). Um esquema de queda de blocos pode
ser visto na figura 10.



Figura 10-Esquema de quedas de blocos. Fonte: HIGHLAND, L.M., and
BOBROWSKY, P (2008).

5.4.4. Condicionantes dos processos

A estabilidade ou instabilidade de uma encosta depende da
interacdo de um conjunto de fatores. De forma geral, de acordo com a
revisdo bibliografica, as principais variaveis condicionantes dos
movimentos de massa serdo agrupadas, neste trabalho, em seis grandes
fatores: aspectos geolodgicos, geomorfologia, cobertura pedologica,
aspectos climaticos, vegetacdo e atividade antropica. (GUIDICINI E
IWASA, 1976; AUGUSTO FILHO, 1994; FERNANDES E AMARAL,
2003; BIGARELLA, 2007).

Conforme Carvalho et al (2007), estes condicionantes sdo
divididos em naturais e antropicos. Os agentes naturais podem ainda ser
divididos em 2 outros grupos: os dos agentes predisponentes e dos
agentes efetivos. Os agentes predisponentes seriam as caracteristicas
intrinsecas do meio fisico natural, podendo ser diferenciados em
complexo geolégico-geomorfoldgico e complexo hidrolégico-climatico.
A gravidade e a vegetacdo natural também estdo inclusos nesta
categoria. Os agentes efetivos seriam 0s elementos diretamente
responséveis pelo desencadeamento dos movimentos de massa, e podem
ser diferenciados em preparatérios (pluviosidade, erosdo pela agua e
vento, congelamento e degelo, variacdo de temperatura e umidade,
dissolucdo quimica, acdo de fontes e mananciais, oscilacdo do nivel de
lagos e marés e do lencol freatico, acdo de animais e humana, inclusive
desflorestamento) e imediatos (chuva intensa, vibracdes, fusdo do gelo e
neves, erosao, terremotos, ondas, vento, acdo do homem, etc.
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Quadro 7-Fatores de suscetibilidade e vulnerabilidade

- Litologia
Geclégicos - Textura Denszidade Populacional

- Préa-Adensamento

- Altura da encosta
- Forma da encosta
|perfil)

. Equi entos pablicos
- Extenszao da encosta Ampamentes pubhes

Morfolégicos

- Declividade da encosta

- Sinuosidade da encosta

" - Chuva acumulada &
@ - - Chuva concentrada g R
= Clhimaticos = - Viaria
= - Umidade = i
= ‘; Fedes de - Azua
i - Temperatura & SR
g E infra- - Esgoto
= - Denszidade da reda de 5 estrutura - Luz
7] d = .
Fer erm = s
£ 28 U sxistentes - Telefone
= e s . =
= Hidrolégicos - C.onpentra??ac das - _ Gas
E linhas d'azua L
= - Altura do nivel fredtica =
= [
- Denszidads
populacional
- Freguiéncia de cortes e
aterros
- Taxa de solo exposto
Antrépicos - Foco de langamento de Tipolopia das edificagdes

Aguas servidas
-Nimero de fossas nas
encostas
- Focos de langamento
de loo

Fonte: Saito (2004), modificado de Alheiros et Al (2003).

A seguir é descrito, brevemente, o papel que cada variavel
exerce nos movimentos de massa:

I) Aspectos geoldgicos:
I. a) Litologia

Os principais fatores condicionantes sdo vinculados aos
aspectos geoldgicos. A natureza da rocha € importante, por exemplo, em
funcdo da presenca de minerais resistentes como o quartzo, que
influencia o comportamento mecénico e mineraldgico do regolito.
Segundo Lepsch (2002) a litologia determina também o tipo de solo



(material mineral) e suas caracteristicas intrinsecas (permeabilidade,
resisténcia ao cisalhamento, cor, granulometria, etc.).

l. b) Fraturas e falhas:

As fraturas e falhas representam importantes descontinuidades,
tanto em termos mecanicos, como hidraulicos (FERNANDES E
AMARAL, 2003).

A falha ¢ uma “ruptura e desnivelamento na continuidade das
camadas que apresentam certo grau de rigidez por ocasido dos
movimentos tectdnicos. Estes esfor¢os ddo o aparecimento de certas
formas de relevo chamadas estruturas falhadas.” (GUERRA, 2006, p.
265). De modo geral, segundo Fernandes e Amaral (2003), as falhas
atuam como caminhos preferenciais de alteracdo, permitindo que a
frente de intemperismo avance para o interior do maci¢co de modo mais
efetivo.

As fraturas, juntas ou fendas, sdo, segundo Guerra (2006),
aberturas micro ou macroscopicas que aparecem no corpo de uma rocha,
causadas principalmente por esforgos tectbnicos, tendo direcGes
variadas. Elas sdo de grande importdncia no modelado do relevo
terrestre por também constituirem pontos fracos de ataque por parte da
erosdo. Assim, um escorregamento translacional, por exemplo, pode ter
0 seu plano de ruptura ao longo de uma fratura de alivio de tensdo.

I. ¢) Foliagdo e bandamento composicional:

Foliacdo é, segundo Guerra (2006), um tipo de estrutura que as
rochas igneas e metamorficas apresentam. Constitui-se em um tipo de
arranjo dos minerais, ao longo de planos, como resultado da orientacao
paralela destes minerais.

A orientacdo da foliagdo e/ou bandamento composicional
influenciam diretamente a estabilidade das encostas em areas onde
afloram rochas metamorficas (Fernandes e Amaral, 2003).

Quando a foliacdo ou 0 bandamento mergulham para o interior
da encosta, a situacdo é considerada mais favoravel a estabilidade.

Assim, conforme Selby (1982) a inclinacdo das camadas,
fraturas e planos de falhas ou de foliacdo s&o importantes fatores no
processo de instabilizacdo das vertentes, principalmente quando
apresentam o mesmo sentido de inclinacdo das mesmas formando
planos potenciais de escorregamentos. Esta situagdo foi verificada no
Bairro de Sertdo Verde, em Gaspar. No evento de 2008, uma escola foi
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destruida neste local por um escorregamento. Geologicamente, um
metapelito, com laminagdo fina, com camadas de arenito muito fino
interestratificado, apresenta neste local, um mergulho que acompanha a
inclinacdo da vertente, favoravel ao escorregamento (figura 11). Além
de ser muito alterada pelo intemperismo, a rocha é bastante falhada e
diaclasada e apresenta pequenas ondulag@es sinclinais e anticlinais.

\ e =
) @ o
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Figura 11-Vista do plano de mergulho da rocha, na drea em que uma escola
foi destruida, no bairro de Sertdo Verde, Gaspar, SC. Foto: Fernanda
Bauzys (2009).

I1. Geomorfologia e cobertura pedolégica:
11. a) O papel da declividade, forma, orientagao e tipo da encosta

De acordo com Fernandes e Amaral (2003), a morfologia de
uma encosta, em perfil e em planta, pode condicionar tanto de forma
direta quanto indireta 0 movimento de massa. Para estes autores, a
influencia direta é dada pela declividade da encosta, sendo que quanto
maior o angulo da encosta, menor o fator de seguranca. No entanto, 0s
autores comentam que 0s movimentos de massa ndo acontecem,
necessariamente, nas encostas mais ingremes. Este comportamento é
explicado pelas variagcBes na presenca da cobertura vegetal e pelo tipo
de solo associado. Nas encostas mais ingremes ocorre a presenga de
solos litélicos, pouco desenvolvidos, com presenca de cobertura vegetal
de pequeno a médio porte. Isto gera uma condicdo de baixa instabilidade



em virtude da pouca capacidade de retencdo da adgua e da diminuicéo da
componente peso.

A acdo indireta esta relacionada ao papel que a forma da
encosta exerce na geracdo de zonas de convergéncia e divergéncia dos
fluxos d &gua. O Perfil da encosta caracteriza a variacdo da declividade
ao longo do desenvolvimento da encosta. Existem perfis retilineos,
cdncavos e convexos (figura 12). Nas encostas de perfil retilineo, a
declividade se mantém constante; nas encostas de perfis convexos, a
declividade, que inicialmente é forte, tende a abrandar-se e, nas encostas
de perfis concavos, ocorre o contrario.

a b c

Figura 12-Perfis tipicos de encostas: a - retilineas; b - convexas; ¢ -
concavas.

Desta maneira, as se¢Bes cdncavas, por serem zonas de
convergéncia de sedimentos e de fluxos d'agua, sdo as mais favoraveis
para a ocorréncia de escorregamentos (Fernandes e Amaral, 2003). Isto
acontece devido a concentracdo de agua, tanto em superficie quanto em
sub-superficie, favorecendo a condicdo de saturacdo dos horizontes
pedoldgicos. Selby (1982) destaca também as encostas retilineas como
areas onde predominam processos erosionais de grande velocidade,
como os fluxos rasos de detritos.

Segundo Marcelino (2003), a orientagdo das encostas fornece
informacGes sobre as que Sse encontram mais expostas as variaveis
climatoldgicas, como por exemplo, vento e insolagdo. A orientagdo das
encostas afeta indiretamente a resisténcia ao cisalhamento em virtude de
estar intimamente relacionada a presenca de umidade e de cobertura
vegetal. Além disso, as precipitagbes pluviométricas estdo
condicionadas a dire¢do predominante dos ventos, ou seja, a quantidade
de chuva sera maior nas encostas expostas a estes eventos atmosféricos.

Conforme Castro (2003), os taludes podem ser naturais, de
corte e de aterro (figura 13). Os taludes naturais sdo encostas de macigos
terrosos, rochosos ou mistos, geradas por agentes naturais, mesmo que
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tenham sofrido alteragBes antropicas, como cortes, desmatamentos e
introducdo de novas cargas. O termo encosta 4 do vocabulario corrente
dos gedgrafos e utilizado em caracterizagGes regionais. O termo talude ¢é
do vocabulario corrente dos geotécnicos e utilizado nas descrigdes
locais.

O talude de corte é definido como um talude natural ou encosta,
agravado por trabalhos de escavacdo, realizados pelo homem (Castro,
2003).

O talude de aterro é definido como o talude ou encosta
resultante de trabalhos de aterro realizados pelo homem, utilizando
materiais como argila, silte, areia, cascalho e rejeitos industriais ou de
mineragao (Castro, 2003).

TALUDE DECORTE 1\ yoE NATURAL

TALUDE
ARTIFICIAL
(ATERRO)

Figura 13-Talude natural, de corte e de aterro. Fonte: IPT, 2004.

I1. b) Manto de intemperismo

Os solos podem influenciar e sofrer a acdo dos processos
erosivos, em virtude da sua textura, estrutura, permeabilidade e
densidade (BIGARELLA 2003; LEPSCH, 2002).

A textura refere-se a proporcao relativa das particulas sélidas no
solo, influenciando na capacidade de infiltracdo e absor¢do de agua da
chuva (BIGARELLA, 2003).

Além destes fatores, conforme Fernandes e Amaral (2003), as
descontinuidades presentes no solo também podem gerar um plano
potencial de ruptura. Por exemplo, um paleo-horizonte argiloso
soterrado por sedimentos arenosos recentes ou mesmo depdsitos de
encostas sobre a rocha sd, geram descontinuidades mecanicas e



hidrolégicas ao longo destes contatos. A drastica diminuicdo da
condutividade hidraulica favorece a geragdo de fluxos d’agua
subsuperficiais, com forte componente lateral, diminuindo a resisténcia
ao cisalhamento nas zonas de contato. Além disso, a presenca de grande
guantidade de agua aumenta o peso especifico do solo, favorecendo o
deslocamento da massa pela a¢éo da gravidade.

11. ¢) Forma dos vales

Segundo Alheiros (2003), a forma dos vales pode tornar as
encostas mais susceptiveis a escorregamento. Os vales em “V” sdo mais
fechados, de relevos mais instaveis, ou seja, ainda em processo de
formacdo, caracterizados por serem mais susceptiveis do que os vales
em “U”.

11. d) Depésitos de encosta

Os depositos de encosta, tanto na forma de talus como de
collvio, exercem papel importante como condicionantes dos
movimentos de massa.

Uma das principais caracteristicas desses materiais é a grande
heterogeneidade interna. Castro (2003) define os talus como depositos
de solos e de fragmentos de rochas de dimensdes variadas, formadas
pelo acimulo de material escorregado de porcbes mais elevadas das
encostas. Apresentam grande heterogeneidade textural e podem ocupar a
parte basal das encostas e as por¢des das mesmas, onde a declividade é
suavizada. J& os coluvios sdo, em geral, segundo Fernandes e Amaral
(2003), melhor selecionados e recobrem muitas das encostas de
ambientes de menor energia.

Muitos depdsitos de encosta repousam diretamente sobre a
rocha s&, gerando uma descontinuidade mecénica e hidroldgica ao longo
deste contato. Ao longo deste contato, segundo Fernandes e Amaral
(2003), podem ser alcancadas condicGes criticas de poro pressdo
positiva durante eventos pluviométricos de alta intensidade favorecendo
a geracao de escorregamentos translacionais. Descontinuidades também
acontecem dentro de depdsitos coluviais e sob condi¢Ges de nivel
d’dgua préximas a superficie, os depoésitos coluviais podem se
movimentar rapidamente. Nestes locais, sob precipitacdo intensa, pode
haver uma migracdo de processos de rastejo para processos de corrida.
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I11. Aspectos climaticos:

O papel do clima esta relacionado principalmente com o regime
pluviométrico e suas consequéncias sobre 0s processos morfogenéticos.
As precipitacdes modificam o equilibrio da vertente, e sdo considerados
como o0s principais deflagradores dos movimentos de massa,
principalmente em encostas sem cobertura vegetal. Em outros paises 0s
escorregamentos podem ser provocados por outras causas, como abalos
sismicos ou vulcBes. No entanto, no Brasil, 0s movimentos de massa
tém efetiva relacdo com os periodos de chuvas intensas e concentradas,
relacionando-se com a infiltracdo de agua e a embebicdo do solo das
encostas.

A agua contribui para aumentar o peso especifico das camadas,
reduzir o nivel de coesdo e o atrito, responsaveis pela consisténcia do
solo, e lubrificar as superficies de deslizamento.

Tanto as precipitacfes andmalas quanto as continuas podem
contribuir para deflagrar os escorregamentos, ou seja, ambas produzem
0 encharcamento do solo. Este encharcamento produz a saturagio,
diminuindo a coesdo no contato rocha-solo e a resisténcia desse material
a erosdo, favorecendo o aumento das tensdes cisalhantes (GUIDICINI E
IWASA, 1976; FERNANDES E AMARAL, 2003).

Guidicini e lwasa (1976) citam que episddios de chuva intensa
superiores a aproximadamente 12% da pluviosidade média anual tendem
a provocar escorregamentos. Para que tais episodios atinjam o carater de
catastrofe é preciso que superem a 20% da pluviosidade média anual.
Segundo os autores, quando os niveis de pluviosidade sdo muito
elevados, podem deflagrar escorregamentos tanto em areas ocupadas ou
alteradas quanto em &reas virgens, ou seja, 0s demais fatores que atuam
nas encostas assumem papel secundario nos episodios de chuvas
intensas.

A acdo combinada de chuva precedente e de chuva intensa de
curta ou média duracdo sdo as maiores responsaveis pela deflagracéo de
escorregamentos em meio tropical imido. Conforme Guidicini e lwasa
(1976), se os episodios de chuvas intensas forem precedidos por dias de
chuvas continuas, 8% da pluviosidade média anual jA bastam para
ocasionar escorregamentos generalizados. O episodio catastréfico de
novembro de 2008 no Vale do Itajai teve estas caracteristicas e serve de
ilustracdo para tal constatacdo (ver capitulo 8, referente a analise deste
episadio).



V. Vegetacéo:

A vegetacdo tem importante papel na protecdo do solo
principalmente contra 0s processos erosivos superficiais. Segundo
Bigarella (2003), a vegetacdo protege o solo do impacto da chuva e sem
ela as encostas se tornam ainda mais suscetiveis ao colapso e a erosao de
maneira geral. De acordo com este autor, no solo, a serrapilheira atua na
interceptacdo da chuva, evitando a compactacéo do solo e diminuindo a
velocidade do escoamento superficial. Augusto Filho (1994) atribui
como efeitos favoraveis a redistribuicdo da agua da chuva e o acréscimo
da resisténcia do solo devido a presenca das raizes

No entanto, existem algumas divergéncias sobre o papel da
vegetacdo na estabilidade das encostas. Como efeitos desfavoraveis da
vegetacdo, Prandini et al. (1976) citam o efeito alavanca (acdo dos
ventos), o efeito cunha (penetragéo das raizes em fendas) e a sobrecarga
vertical (peso da vegetacao).

V. Atividade antrépica:

Os escorregamentos preponderantemente influenciados por
causas antropicas sdo denominados escorregamentos induzidos e
assumem caracteristicas de desastres mistos. De acordo com Cunha
(1991), dentre as principais causas associadas a intervencdo humana na
inducgdo de escorregamentos destacam-se:

» Langamento e concentragdo de aguas pluviais

» Langamento de aguas servidas

* Vazamentos na rede de abastecimento de agua
* Fossa sanitaria

* Declividade e altura excessivas de cortes

* Execucdo inadequada de aterros

* Deposigao de lixo

* Remogcao indiscriminada da cobertura vegetal
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Ruptura do
corle

Ruptura do
aterro

Figura 14-Processos erosivos decorrentes de ocupacdo de encostas. Fonte:
CUNHA, 1991.

5.5. Indicadores de movimentos de massa

O aparecimento de fendas e depressdes no terreno (exemplo na
figura 15), rachaduras nas paredes das casas (exemplo na figura 16),
inclinacdo de troncos de arvores, de postes e de cercas e 0 surgimento de
minas d’agua indicam a iminéncia de deslizamentos. Quando esses
sinais sdo identificados na area a Defesa Civil recomenda, através de
seus manuais, a avaliagdo do local.



Figura 15-Fendas no solo. Alto do Bau, em llhota, SC. Foto: Fernanda
Bauzys (2009).

Figura 16-Fissuras nas paredes. Brago do Bau, em llhota, SC. Foto:
Fernanda Bauzys (2009).

5.6. Medidas Preventivas

A reducdo do impacto dos movimentos de massa da-se através
da adocdo de medidas preventivas que podem ser classificadas em
estruturais e ndo estruturais.

De acordo com Carvalho (2007), as medidas estruturais sao
aquelas de cunho corretivo, sdo de alto custo e frequentemente
ocasionam impactos ambientais, como:
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- Obras de engenharia: sdo alternativas técnicas comumente aplicadas
para a prevencdo e controle de acidentes de deslizamentos em &reas
urbanas. H4 uma gama variada de possibilidades técnicas de engenharia
capazes de garantir a seguranca de uma dada area de risco geoldgico ou
hidrolégico, como: os retaludamentos, os aterros, etc;

- Drenagem: as obras de drenagem tém por objetivo captar e conduzir as
aguas superficiais e subterrdneas das encostas, evitando a erosao,
infiltracdo e o acumulo da agua no solo, responsaveis pela deflagracdo
de deslizamentos;

- Reurbanizacdo de areas: a reurbanizacdo de areas é uma solucdo de
gerenciamento vantajosa, tendo como fator positivo a manutengdo das
familias em sua vizinhanca, isso devido a enorme quantidade de familias
gue vivem em areas de risco, a falta de terrenos disponiveis para a
construgcdo de novas moradias em areas urbanas, o alto custo de
programas habitacionais e a incapacidade do Poder Publico em evitar a
ocupagcdo de areas improprias;

- Moradias: os sistemas construtivos devem incluir materiais mais
resistentes, principalmente paredes, muros e estruturas que possam
servir como contencdo de solo, com impermeabilizacdo, tubulactes
hidraulicas estanques (ndo ter vazamentos), enquanto que as aguas
pluviais devem ser captadas nos telhados e as areas livres necessitam de
uma destinacdo adequada, impedindo o despejo sobre terrenos e aterros
desprotegidos;

- Protecdo de superficie: tende a impedir a formagdo de processos
erosivos e diminuir a infiltracdo de &gua no macigo, sendo que essa
protecdo pode utilizar materiais naturais ou artificiais, devendo-se
sempre por optar pela utilizagdo de materiais naturais, 0 que sdo mais
econdmicos.

Ja as medidas ndo-estruturais, conforme Carvalho (2007), sédo
de carater educativo e de planejamento, possui baixo custo e de facil
aplicacdo, como:

- Planejamento urbano: constitui um processo minucioso e necessario
para subsidiar medidas e acdes ligadas a ocupacdo de um municipio, por
isso deve resultar de um processo participativo do Poder Publico com
representantes de setores da sociedade, englobando as areas rurais,
considerando sua interacdo com municipios vizinhos;

- Legislacdo: no caso do uso e ocupagdo do solo, a legislacdo devera
resultar de um sistema participativo da sociedade, sendo necesséria a
obrigacdo do exame e do controle da execugdo dos projetos pela
Prefeitura local, além da emissdo de um licenciamento de
parcelamentos, ou seja, de loteamentos;



- Politica habitacional: as politicas habitacionais devem contemplar
programas para populacdes de baixa renda, com acompanhamento
técnico, projetos e materiais

adequados aos espagos que serdo ocupados, evitando que as familias
carentes ocupem areas nao apropriadas (areas de risco);

- Pesquisas: implicam no estudo dos fendmenos, suas causas,
localizagdo espacial, analise de ocorréncias do passado e possiveis
consequiéncias, onde um dos produtos é o Mapa de Perigo ou Ameaga,
no qual se determina o nivel de exposi¢do a um dado processo, levando
em conta, por exemplo, freqliéncia e intensidade das chuvas;

- Sistemas de alerta e contingéncia (Defesa Civil): a informagdo dos
processos naturais tem permitido a previsdo de sua ocorréncia, 0 que
possibilita a preparagdo de Planos de Alerta (ou Preventivos) e de
Contingéncia especificos para cada tipo de processo, baseando-se no
monitoramento das chuvas, nas previsdes de meteorologia e nos
trabalhos de campo para verificagdo das condicOes das vertentes;

- Educacdo e capacitacdo: a existéncia de um sistema educativo eficaz,
que gere e difunda uma cultura de preven¢do, é o melhor instrumento
para reduzir os desastres, sendo que essa educa¢do deva abranger todos
0s niveis de ensino, com a inclusdo de conhecimentos e experiéncias
locais, solugdes pragmaéticas e que possam ser colocadas em pratica pela
prépria populagdo.

Segundo o Manual de desastres Naturais da Defesa Civil
(CASTRO, 2003), as encostas ocupadas caoticamente podem ter suas
condi¢des de seguranca melhoradas, mediante amplo programa de agdes
interativas, entre 0 governo e a comunidade local. Toda a comunidade
deve ter um amplo entendimento do problema, e as medidas corretivas
devem ser definidas por consenso.

As atividades preventivas de carater permanente podem ser
subdivididas em: obras de infra-estrutura; medidas nao-estruturais e
medidas estruturais de estabilizacao de encostas.

Compete ao poder publico a implantacdo de obras e servicos de
infra-estrutura, relacionados com esgotamento de aguas servidas;
sistema de drenagem das aguas pluviais; rede de abastecimento d’agua;
rede de esgotos sanitérios; servigo de coleta do lixo urbano (CASTRO,
2003).

As medidas ndo-estruturais mais importantes s&o:

- acOes objetivando o desenvolvimento de um clima de confianca e de
entendimento entre os 6rgdos governamentais, envolvidos na solugéo do
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problema, e a comunidade local, permitindo o estudo conjunto e a
definicéo das solucbes mais adequadas;

- mapeamento das &reas de risco, microzoneamento e criteriosa
definicdo de &reas non aedul7candi e aedificandi com restricbes e
aedificandi de acordo com normas estabelecidas;

- desenvolvimento de diretrizes, objetivando a gradual reordenacéo
urbanistica das.encosta ocupadas deforma cadtica;

- medidas objetivando a gradual reordenacdo do sistema viario que, na
medida do possivel, deve ser desenhado e desenvolvido em sentido
paralelo ao das curvas de nivel,

- formulacdo de critérios para a definicdo de projetos habitacionais
seguros e de baixo custo, adaptados &s condi¢des topogréficas e
pedoldgicas das encostas;

- formulacédo de critérios para a gradual correcdo de erros cometidos na
fase cadtica da ocupacdo, permitindo que a maior dimenséo dos lotes
seja paralela ao das curvas de nivel.

Os tipos de obras objetivando a estabilizacdo de encostas estdo
em constante evolucdo, em fungdo do surgimento de novas técnicas e do
aprofundamento dos conhecimentos sobre 0s mecanismos de
estabilizacdo.

De um modo geral, as obras de estabilizagdo de encostas séo
subdivididas em obras sem estrutura de contencgdo; obras com estruturas
de contencdo e obras de protecdo contra massas escorregadas
(CASTRO, 2003).

5.7. O Uso das geotecnologias na prevencgdo de desastres naturais

As ferramentas das geotecnologias auxiliam de forma decisiva e
apresentam uma série de facilidades na geracdo e producédo de dados e
informac0es para o estudo de fendmenos geogréaficos, como os desastres
naturais e eventos extremos. Utilizando estas ferramentas pode-se
produzir informag6es em pouco tempo e com baixo custo, combinando
informacBes de dados espaciais multi-fontes a fim de analisar as
interacBes existentes entre as variaveis, elaborar modelos preventivos e
dar suporte as tomadas de decisées (BONHAN-CARTER, 1996).

As geotecnologias sdo representadas principalmente pelo
Sensoriamento Remoto (imagens de satélite), Sistema de Informacgéo
Geogréfica (SIG), e dados de GPS (Sistema de Posicionamento Global).

O SIG (Sistema de informacdes Geograficas) permite o
levantamento, a manipulacdo digital, 0 mapeamento e a analise de um
conjunto de atributos georreferenciados. Estes aplicativos realizam
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analises matematicas complexas, manipulam e geram informagdes,
representam evolucGes de fendmenos geograficos e demonstram a inter-
relacdo entre elementos, integrando dados de diferentes fontes
(MARCELINO, 2008).

Por todas estas caracteristicas, os aplicativos SIG mostram-se,
hoje, como importantes ferramentas na producdo do conhecimento
cientifico e na tomada de decisdes.

5.8. Tipos de mapeamento/ metodologias

Classificando quatro tipos de mapas de escorregamento (mapa
de inventario, de atividade dos escorregamentos, de suscetibilidade e de
vulnerabilidade), Parise (2001) discutiu definicdo, funcionamento,
papéis e utilidades de cada tipo, como pode ser visto no quadro 08.
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Quadro 8-Sintese dos tipos de mapas referentes a escorregamentos

0 | materIAL ANALISE DE DADOS MOSTRADOS | -
NECESSARIO DADOS NOS MAPAS
MAPA
Mapas Fotointerpretagéo; Distribuigio dos Mostra
topegraficos trabalhos de campo; Escorregamentos, tipologia | distribuigao
8 pesouisa de arguivos | e estado de atividade espacial fornsce
EU historica zoneamento
=l preliminar entre
& as Areas afetadas
& e nao afetadas

pelos processos
de movimentos
nas encostas

Atividade dos
Escorregamentos

Fotos aéreas
mualti-temporais;
mapas histéricos,
se disponivel;
mapas
topograficos

Fotointerpratacis
multi-

comparagio
e

quantitativa dos

mapas;trabalhos de
campo; pesguisa de
argquives e histdrica

Distribuigdo, tipologia,
estado e atividade dos
Escorregamentos;orientacio
evolutiva dos )
Escorregamentos.

Aundlizen
administradores
locais &
Flanejadores d=
uso do solo para
reduzir as perdas
socipecondmicas
dos
Escorregamentos

Mapas Fotointerpretagéo; Distribuigio dos Mesmo gue nac
topograficos; trabalhos de campo; escorregamentos, tipologia e |inclua a
5 mMAapas 'Beolée;l:cs; leva.t:.:mento estado de ) probakilidads
1'3 f:Jtu_s Asreas; geologico;testes Eie a.:n?msf:ie;or.entaqau tempcfra.'l_ de
= registros campo & laboratorio evolutiva dos ocorréncia dos
L hidrolégicos; escorregamentos;peologia e | futuros
E dados de historico geomorfologia;propriedades | movimentos,
5 de geclogia de engenharia | fornecs um
w zonsamento gue
pode ser ntil
para
planejadores
Comao o anterior, | Como o anterior, Caomo o anterior incluinda | 1¥8 .tecn'a. sd0 o5
incluinda: inchuinds: andlise das | tipe, distribuigdo e melhores mapas
distribuico dos | relagfes entrs os avaliacio sécio-scondmica | FATRAS
elementos em elementos dos slementos em risco; propostas de
ﬁ riseo; evolugéo desencadeadores dos | relago com fatores plangamenta; na
o socio-econdmica eventos (chuva, desencadeadores (para ser pc.ratl:a.
= dos clementss em | terremotos, agéo explicado em texto dificuldades na
3 riseo antropogénica) acompanhando o mapa) coleta de dados,
‘E cooperagac entre
| as diferentes
Y disciplinas eo

tempo gasto
tormam esses
mapas muito
dificeis de sevem
produzidos

Fonte: Parise (2001). Traducgdo e adaptacdo: Saito, (2004).

Para a presente pesquisa sera realizado o mapa de inventario de
movimentos de massa.

Segundo Fernandes e Amaral (2003), a documentacdo procura
garantir o registro dos processos ocorridos no passado e no presente para
gerar dados de andlise visando a previsdo de deslizamentos no futuro,
bem como servir de base para a modelagem fisica dos processos,
facilitando o avanco do conhecimento sobre o0s mecanismos dos
movimentos.



Para Parise (2001), um mapa de inventario de escorregamentos
representa a distribuicdo espacial dos movimentos de massa, podendo
incluir informagBes como tipo, tamanho, forma e estado de atividade.
Este mapa normalmente é construido com informacGes obtidas em
campo, com fotografias aéreas e com imagens de satélite, onde séo
identificadas as cicatrizes deixadas nas encostas pelos escorregamentos.

O mapa de inventario é a base necessaria para a producdo de
mapas adicionais, como mapas de susceptibilidade e de risco de
escorregamento, pois as condigdes de terreno em que 0S
escorregamentos antigos e recentes ocorrem, geralmente sdo as mesmas
gue poderdo deflagrar eventos no futuro. Esta metodologia pressupde
que a distribuicdo das cicatrizes, depositos e deslizamentos recentes
podem sugerir futuros padrdes de comportamento das instabilidades,
como por exemplo, os mapas de inventario. O inventario pode ser
preparado pela coletdnea de informagdes historicas sobre eventos de
escorregamentos, ou de interpretacdo de fotografias aéreas com
checagem de campo.
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6. MATERIAIS E METODOS
6.1. Procedimentos Metodoldgicos

O desenvolvimento desta pesquisa compreendeu diversas
etapas. O plano geral de trabalho pode ser visualizado na figura abaixo.

Levantamento de dados e material
cartogréfico

Elaborac&o da base cartografica

Trabalhos de campo

Elaboracé&o/Analise dos mapas tematicos

Andlise dos resultados

Figura 17-Plano de Trabalho da Pesquisa
6.1.1. Levantamento de dados e material cartogréfico

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o
tema. Foram levantados trabalhos ja publicados sobre o assunto e feita a
fundamentacao tedrica a ser utilizada.

Nesta etapa foram levantadas, também, as cartas
planialtimétricas, fotografias aéreas, imagens de satélite e mapas
geoldgico, geomorfoldgico e de solos da area, em escalas menores.



6.1.2. Elaboracgdo da base cartografica

A cartografia bésica utilizada foi o0 mapa planialtimetrico, em
arquivo digital, cedida pela prefeitura Municipal de Gaspar, na escala
1:10000 (curvas de nivel a cada 10m), de 2007. Esta base se encontrava
em arquivos do tipo DWG que foram transformados, no software Arcgis
9.2 em arquivos SHAPEFILE para poderem ser trabalhadas. Foi feito,
entdo, um recorte dos arquivos para a area de estudo.

6.1.3. Atividades de campo

Além do conhecimento prévio da area de estudo e regido,
devido as vistorias realizadas junto ao CEPED-UFSC, durante os anos
de 2009-2010, no projeto: “Resposta ao Desastre de Santa Catarina no
ano de 20087, foram feitos trabalhos de campo especificos para a
realizacdo da presente pesquisa nos dias: 28/03/2010, 26/05/2010,
10/07/2010, 25/09/2010, 17 e 18/10/2010, 30/11/2010 e 01/12/2010.

O planejamento de campo foi realizado a partir das imagens e
das cartas planialtimétricas da area de estudo, nas quais foram
identificadas as vias de acesso, trilhas, além de elementos da
hidrografia, e geologia (como lineamentos e contatos).

Nos trabalhos de campo foram feitos 0s seguintes
procedimentos:

- Cartografia da sequéncia litoldgica e identificacdo de
estruturas como foliagdes, falhas e fraturas das rochas, realizando
medicBes das mesmas com bussola geologica;

- Reconhecimento e levantamento dos diferentes tipos de
movimentos de massa presentes e andlise dos afloramentos e das
cicatrizes.

- Registro fotografico em pontos relevantes para a
caracterizacdo da area;

- Coleta de amostras de rocha para realizacdo de analises
petrogréficas;

Todas as observagdes foram descritas em caderneta de campo e
0s pontos de observacdo referenciados com a utilizacdo de GPS
(Sistema de Posicionamento Global).

6.1.4. Elaboracdo dos mapas tematicos

Nesta etapa foram confeccionados 0s mapas tematicos. Na
elaboracdo destes mapas foi utilizado o software Arcgis, versdo 9.2.
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Para a confecgéo de cada um destes mapas foram utilizadas as seguintes
metodologias:

a) Modelo Digital do Terreno, Mapa hipsométrico e mapa de
declividade

O_Modelo Digital do Terreno (MDT) foi elaborado a partir da
criacdo de uma grade triangular do terreno (TIN) através da interpolacéao
do plano da altimetria (curvas de nivel e cotas altimétricas). Para isso foi
utilizada a ferramenta 3D Analyst do programa Arc Map.

A elaboracdo e criagdo de um modelo digital do terreno é
fundamental para a representacdo de uma superficie topogréfica. A
topografia pode ser representada no computador, através do modelo
digital do terreno.

O_mapa hipsométrico foi construido a partir do MDT, e foram
definidas as classes de altitudes em degrade de cor a cada 50m.

O Mapa de declividade tambhém foi produzido a partir dos dados
extraidos do MDT. Foram definidas as seguintes classes: 0 — 2,9°; 2,9-
6,8° 6,8-16.7°; 16,7- 25,2°; 25,2-45° e 45-90°. Para o fatiamento das
classes foram levados em consideracdo outros trabalhos sobre
suscetibilidade a movimentos de massa realizados, como Dias (2000),
Cristo (2002) e Saito (2004).

b) Mapa geologico e geomorfoldgico

Para a elaboracdo do mapa geoldgico e um geomorfolégico
(escala 1:30000) do alto da bacia do ribeirdo Belchior, foi feita a
fotointerpretagdo em imagens de satélites e fotografias aéreas, além de
atividades de campo e avaliagdo dos mapas geoldgicos e
geomorfolégico em escala 1:100000, do projeto GERCO, adquiridos
junto ao IBGE.

As imagens de satélite haviam sido previamente
georreferenciadas, utilizando-se dados de GPS e os da base cartogréafica.
Com as fotografias aéreas, haviam sido elaborados, previamente,
anaglifos para visualizagdo do relevo e trés dimensdes e a posterior
ortorretificacdo, utilizando-se o0 modelo digital do terreno gerado a partir
das curvas de nivel da base cartogréfica.

No mapeamento geoldgico foram caracterizados os litotipos dos
maci¢os rochosos, dando énfase a suas descontinuidades estruturais
como fraturas, falnamentos, e foliagBes, principalmente o bandamento
gnassico.



As estruturas lineares como sets de falhas/fraturas paralelas
foram medidas em campo com bussola, sendo, posteriormente, feita sua
correlagdo com os fotolineamentos tomados a partir de imagens aéreas.
Foram coletadas amostras de rochas e de solos para analises em
laboratorio.

O mapa geomorfoldgico consistiu no detalhamento das formas
de relevo na area de estudo. Este mapa foi confeccionado a partir da
fotointerpretacdo das fotografias aéreas em escala 1:25.000 do ano de
1978, além de verificagbes em campo. No mapa planialtimétrico as
formas de relevo foram digitalizadas como poligonos fechados,
compostas pelos topos planos, pelos modelados de dissecacdo em
montanha, colinoso, e morraria e pelos modelados de acumulagdo
fluvial. Posteriormente, outras feigdes do relevo foram digitalizadas,
como as bacias suspensas, os interflivios convexizados principais e
secundarios e os topos planos. Apos essas etapas, foi feita a edi¢do final
com a inser¢do da hidrografia e da malha viaria.

¢) Mapa de Forma das Encostas

O mapa formas das encostas foi definido através das curvas de
nivel, do MDT e e da interpretacdo dos anaglifos. As formas cbncava,
convexa e retilinea foram delimitadas como poligonos fechados.

d) Mapa de Orientagéo das Encostas

Para a elaboracdo do mapa de orientacdo (exposicdo) em graus,
no Arcgis, utilizou-se a ferramenta Aspect, do 3d analyst. Esta
ferramenta divide 360° por 8, correspondendo aos pontos cardeais e
colaterais. Assim, foram utilizadas as seguintes classes: N (337,5-22,5),
NE (22,5-67,5), E (67,5-112,5), SE (112,5-157,5), S (157,5-202,5), SW
(202,5-247,5), W (247,5-292,5) e NW (292,5-337,5).

e) Mapa de Solos

Para este mapa foram utilizados os dados do mapa de
Reconhecimento de Solos, escala 1: 100.000, folhas Blumenau e
Gaspar, elaborado pelo IBGE (2003), no projeto Gerenciamento
Costeiro. O arquivo foi transferido para o Arcgis, no qual foi feito o
recorte para a bacia do ribeirdo Belchior.
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Os solos foram digitalizados como poligonos fechados, para
entdo ser feita a edicdo final, com a inser¢do da hidrografia, da malha
viaria e dos pontos cotados.

f) Mapa de Inventario/Levantamento dos processos ocorridos

O mapeamento das areas ja afetadas por movimentos de massa
foi efetuado através de levantamentos de campo e com o auxilio de
imagens de satélite pds-evento disponiveis (Alos e Landsat, de 2009).
Este procedimento permitiu também a avaliacdo da distribuicdo espacial
dos eventos e o tipo, tamanho, forma e estado de atividade e da extensao
espacial dos deslizamentos ocorridos. Neste mapa foram enumerados e
desenhados, em forma de poligonos fechados, 36 dos principais
movimentos de massa da area de estudo. Outros 20 processos, ndo
visiveis na imagem de satélite Alos (2009), foram representados de
forma pontual na imagem e nomeados com as letras do alfabeto.

6.2. Materiais
6.2.1. Material cartografico

O levantamento dos materiais cartograficos referentes ao
Municipio de Gaspar, abrangendo a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo
Belchior, realizou-se junto ao departamento de geoprocessamento da
Prefeitura Municipal de Gaspar e ao Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE), onde foram adquiridos 0s seguintes materiais:

1. Cartas Digitais Planialtimétricas, que serviram de base para esta
dissertacdo, em escala 1:10.000, realizada no ano de 2007, adquiridas
junto a ao departamento de geoprocessamento da Prefeitura Municipal
de Gaspar, bem como as fotografias aéreas em escala 1:10.000 do ano
de 2007,

2: Mapas tematicos de Geologia, Geomorfologia e Solos, Folhas Itajai e
Blumenau, em escala 1:100.000, elaboradas pelo IBGE, 2003, referente
ao Projeto Gerenciamento Costeiro - GERCO;

3: Para originar o mapa de geomorfologia foram utilizadas as fotografias
aéreas de 1978 infravermelho, na escala 1:40.000, adquiridas junto a
Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM), vbo realizado
pela Empresa Aerofoto Cruzeiro do Sul - (RJ).



4: Imagens de satélite ALOS (de abril de 2009) e LANDSAT (de

dezembro de 2008), adquiridas junto ao IBGE e ao INPE.

6.2.2. Equipamentos
Equipamentos de campo:

Os principais equipamentos e aplicativos  necessarios
desenvolvimento dos trabalhos de campo foram:

- Caderneta de campo

- GPS

- Bussola geoldgica

- Marreta e martelo geolégico

- Fita adesiva, sacos plasticos, lupa e trena
- Camera Fotografica;

Equipamentos de laboratdrio:

Os principais equipamentos e aplicativos  necessarios
desenvolvimento deste trabalho foram:

- Micro-computador;

- Impressora,;

- Aplicativo Arcgis, versao 9.2;

- Demais aplicativos para edigdo de textos, planilhas e figuras.

7. ANALISE DOS ULTIMOS DESASTRES DE SANTA
CATARINA

no

no

Nas Ultimas quatro décadas, pelo menos dez desastres naturais
de grandes proporc¢des ocorreram no Estado de Santa Catarina (figura
18). Ao todo, foram mais de 400 mortes e cerca de 650 mil pessoas

foram desabrigadas ou desalojadas nesses eventos.
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Figur 18-Desabrigados e mortos por desastres naturais em Santa Catarina
nas ultimas quatro décadas. Fonte: UOL Noticias (2008).

O desastre com maior nimero de mortos das Ultimas 4 décadas
ocorreu em 1974. Segundo Bigarella (2003), durante os dias 23, 24 e 25
de marco, as bacias dos rios Tubardo e Ararangua sofreram com intensas
precipitaces que causaram enchentes e escorregamentos catastroficos;
199 pessoas morreram e 65 mil ficaram desabrigadas.

O ano de 1983 foi marcado por intensas inundagdes graduais
em todo o Estado de Santa Catarina. Essas inunda¢Ges ocorreram em
todos os periodos sazonais, destacando-se 0s meses de maio e julho,
com o maior nimero de registros (HERMMANN, 2007). Em julho de
1983, 5 dias de chuvas intensas fizeram o rio Itajai-Acu subir mais de 15
metros, inundando mais de 90 cidades, incluindo a cidade de Gaspar. Ao
todo foram 49 mortes e 197.000 desabrigados. De acordo com
HERRMANN (2007) esse ano foi marcado pela configuracdo do
segundo ano de atuacao do fendémeno El Nifio.

Segundo Herrmann (2007) o ano de 1984 também foi marcado
por inundacGes graduais em todas as mesorregides de Santa Catarina,
entretanto, ao contrario do ano de 1983, esse ano ndo teve associacdo
com o fendmeno EI Nifio. Essas inundagdes ocorreram, em sua maioria,
nas estacbes outono e inverno. Neste ano o rio Itajai-Acu inundou
novamente, fazendo16 vitimas fatais e 70.000 desabrigados.

Em fevereiro de 1987 o fendbmeno climéatico El Nino provocou
enchentes em 15 municipios catarinenses, deixando 2 mortes e 3.775
pessoas ficaram desabrigadas. Em maio deste ano o El Nino voltou a
aparecer e mais 32 municipios foram inundados contabilizando mais 5
mortes e mais 3.356 pessoas ficaram desabrigadas.



De acordo com PELLERIN et al (1997), no dia 23 de dezembro
de 1995, chuvas torrenciais provocaram desmoronamentos e enchentes
em 24 municipios. Apbs duas ou trés horas do inicio das chuvas,
originou-se um fluxo concentrado que destruiu tudo a sua paisagem,
transportando troncos, blocos e matacdes, englobados em uma massa de
detritos finos (exemplo na figura 19). Este evento contabilizou 28000
desabrigados e 40 mortos. Ararangud, Forquilhinhas e Jacinto Machado
foram os municipios mais atingidos.

Figura 19-Escoregamentos generalizados e grande corrida de detritos em
Timbé do Sul. Foto: Joel Pellerin (1995).

No ano de 1997 o El Nino voltou a agir. As inundacGes
graduais e bruscas ocorreram principalmente no verdo, com destaque
para as mesorregides Sul Catarinense, Grande Florianépolis e Vale do
Itajai (HERMMANN, 2007). No més de janeiro 35 municipios foram
afetados, 14.267 pessoas ficaram desabrigadas e 7 pessoas morreram.
Em outubro novas inundagBes atingiram 37 cidades, quando 8.777
pessoas ficaram desabrigadas e ocorreram duas mortes.

Em margo de 2004, um ciclone extratropical atingiu o litoral e 0
sul do Estado, deixando 28 mil casas danificadas, 955 destruidas, 2
mortes e 23.000 desabrigados.

8. ANALISE GERAL DO EVENTO DE NOVEMBRO DE 2008

No dia 22 de novembro de 2008, o estado de Santa Catarina
decretou situacdo de emergéncia por causa dos estragos provocados pela
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chuva em grande parte do estado. Segundo o site da defesa civil de
Santa Catarina (http://www.desastre.sc.gov.br) foram confirmados 135
oObitos e 02 desaparecidos (sendo que mais de 97% das mortes causadas
por soterramento) e 78.656 desalojados ou desabrigados. No total, 99
municipios decretaram situacdo de emergéncia e 14 decretaram estado
de calamidade publica (figura 20).

Os movimentos de massa desencadeados por este evento foram
0s principais causadores de prejuizos econdmicos e sociais. Eles
ocorreram em enorme quantidade, tanto em &reas urbanas quanto em
areas rurais. Em areas urbanas 0s escorregamentos danificaram e
destruiram residéncias e infra-estrutura publica e privada, além de
causarem perdas humanas. Na area rural destruiram residéncias,
indUstrias, estradas e acessos, causando também um grande nimero de
mortes. Exemplos de paisagens alteradas pelos escorregamentos
generalizados em area rural podem ser vistos nas figuras 21 e 22.

3 Situagédo dos Municipios de Santa Catarina

Oceano Atlantico

Legenda

[ eacia do najai

Decretos

] Situagso nonmat

[ ] situagao de emergenas
[ Estado de calamidade publica

Figura 20-Situagdo dos Municipios de Santa Catarina. Fonte: Fundagéo
Agéncia da Agua do Vale do Itajai.
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Figura 21-Escorregamentos generalizados no Alto Bad, em Ilhota-SC.
Foto: Fernanda Bauzys (2009).

o

Figura 22—Esc6rregamehtds no Arraial do Ouro, Gaspar-SC. Foto: Joel
Pellerin (2009).
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O quandro 09 d& uma dimensdo do que foi o desastre nos
municipios mais atingidos.

Quadro 9-Sintese dos nimeros do desastre nos municipios que decretaram
calamidade publica

mm-m--m

‘lm--m-m--]-m

hota | 1uss2 100% 3500 350 130 67 25 a0

B mm-m-I-m

Fonte: FRANK, B.; SEVEGNANI, L (2009).
8.1. Aspectos metereoldgicos

A excessiva concentragdo de chuvas em poucos dias, antecedida
por um periodo longo de precipitagbes foi o principal fator
desencadeador das inundagGes e escorregamentos ocorridos neste

desastre.
Entre os dias 22 e 23 /11/2008 choveu mais do que o dobro da

média prevista para todo o més em alguns municipios (figura 23).
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Figura 23-Recordes diarios de novembro e respectivas datas de ocorréncia -
dia/ano- (estacBes Epagri e ANA). Fonte: MINUZZI & RODRIGUES,
20009.

Este foi o novembro mais chuvoso ja registrado no Vale do
Itajai. Em Blumenau e Joinville, os totais do més ficaram em torno de
1000 mm para uma média climatolégica mensal de aproximadamente

150 mm (figura 24).




96

Recordes anteriores de chuva (novembro)
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Figura 24-Recordes de novembro e respectivos anos de ocorréncia
(estagdes da Epagri e ANA - Agéncia Nacional de Aguas). Fonte:
MINUZZI & RODRIGUES, 2009.

No estado de Santa Catarina, 0s ventos de sudeste a nordeste,
provenientes dos anticiclones sobre o Atlantico Sul, transportam muita
umidade do oceano para o litoral. A imagem de satélite do dia
22/11/2008 (figura 25) mostra a condicdo atmosférica daquele
momento, quando havia a combinacéo da circulagdo maritima e vortice
ciclénico. Este fendmeno, combinado com chuva precedente dos meses
anteriores e volume excessivo de chuva em 2 a 3 dias (como pode ser
visto nas figuras 26 e 27) mais a elevacdo do nivel do mar, desfavoravel
ao escoamento da agua dos rios para o oceano, foi 0 que ocasionou
condi¢des climéticas propicias para as grandes enchentes e milhares de
escorregamentos ocorridos naquele periodo.
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Figura 25-Imagem de satélite do dia 22/11/2008. Fonte: Epagri.

thuva Diria - Blumenau - Novembro /2008

300 +100,0mm
283,1mm
240,0mm 280, 0mm
180,01 660,01 9
o 180.0mm o S
8 s
° g
H
g E
2 E
(%3 o
1z0.0mm [440,0rm 3
&0, 0rarm| l l (220, 0rmn
LA« . II'II 1 I||I I|Il|
0, 0mmy R R E R R - R AR R /omm
aa85488588250025220249 FEEEEEEEEEEE

® chuvs Didris ® Chuvs Acurnulada

Figura 26-Chuva diaria em Blumenau, novembro de 2008. Fonte: Epagri
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Variavel Chuva
acumulad
| emrg (!?aso Blumenau Indaial Taio Itajai ‘ Ituporanga  Joinville
01 a 05/11/08 62 51 28,5 52,1 23 29,3

06 2 10/11/08

26 a 30/11/08
| 01 a 05/12/08

06 a 10/12/08

i 11 a15/12/08
16 a 20/12/08
21 = 25/12/08

I. 26 2 31/12/08

Figura 27-Acumulado em 5 dias. Fonte: Epagri

A figura 28 mostra a distribuigéo espacial das chuvas, entre os dias 21 e
25 de novembro na regido do Vale do Itajai. Nota-se que os maiores
totais acumulados estdo proximos ao litoral, diminuindo em direcéo
nordeste-sudoeste.
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Figura 28-Total acumulado da precipitacdo entre os dias 21 e 25 de
novembro, no Vale do Itajai, Santa Catarina. Fonte: FRANK, B.;
SEVEGNANI (2009).

8.2. Aspectos geoldgicos-geomorfoldgicos

O mapa da pagina seguinte, integrante do relatério final do
projeto “Resposta ao Desastre em Santa Catarina no Ano de 2008”
(CEPED, 2009), apresenta a distribuicdo dos pontos vistoriados pelas
equipes do CEPED, segundo a litologia das principais areas atingidas.
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MAPA 2- Mapa de Litologia da Regido
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O Complexo Luis Alves (ALa) é a unidade estatigrafica
predominante na regido do Vale do Itajai, correspondendo também a
maior parte dos movimentos de massa vistoriados (34% dos pontos
foram localizados no mapa geolégico 1:100000, nesta unidade). Nesta
litologia foram mapeados o maior numero de fluxos de detritos e lama,
representando a metade dos identificados. As litologias que compdem
essa unidade correspondem aos gnaisses granuliticos. Estas rochas estéo
capeadas por um manto de intemperismo bastante espesso, onde a
camada de solo pode muitas vezes atingir profundidades superiores a 30
metros.

O Grupo ltajai (Psit) se estende por uma area de cerca de
1.200km2, entre 0 Complexo Luis Alves e o Grupo Brusque (IBGEa,
2003). Ele preenche a bacia de mesmo nome, alongada (eixo maior) na
direcdo N6OE. E constituido por diferentes tipos de turbiditos e de
arenitos, além de conglomerados (cgl), bem como rochas vulcanicas e
subvulcanicas de composicdo predominantemente riolitica (rl),
raramente basica (mugearitos), com niveis restritos de tufos finos. Com
formagdo mais recente que o Complexo Luis Alves, se caracteriza pelo
relevo bastante acidentado, com solo com espessura média de 3m,
derivado de rochas originadas do acimulo de residuos animais, vegetais
e de outras rochas. Um exemplo de casa em situacdo de risco neste
grupo pode ser visto na figura 29.

e R ) /
de casa em situagdo de risco em Blumenau-SC. A
rocha do talude um metapelito do grupo Itajai, alterado e fraturado,
apresenta um mergulho favoravel a um deslizamento. Foto: Fernanda

Bauzys (2009).



102

Do total de vistorias realizadas, 29% se encontram nesta
unidade litoestratigrafica, onde também foi verificado o maior indice de
interdicGes, atingindo 56% do total. Aproximadamente 30% dos fluxos
de detritos e/ou lama ocorreram nesta unidade.

Na unidade denominada Cobertura Sedimentar Quaternaria
(QHa) ocorreram 9% dos eventos mapeados. E composta de areias,
cascalheiras e sedimentos siltico-argilosos, inconsolidados, depositados
em planicies de inundacéo, terracos e calhas da rede fluvial atual.

Aproximadamente 25% dos pontos foram localizados no mapa
geoldgico em Mancha Urbana, sendo quase 90% destes apenas em
Blumenau. Neste municipio a ocupacdo irregular em areas de risco
aumentou o0 nimero e a magnitude dos acidentes. No entanto, diversas
areas com ocupacao regularizada também foram atingidas.

Um dos principais problemas encontrados em areas urbanas é o
corte irregular de taludes. Para se construir casas na encosta, executa-se
um corte vertical e outro horizontal com méaquinas de terraplenagem,
formando um degrau. A é&rea horizontal é ampliada com aterro
(exemplos na figura 30). Desta maneira, 0 corte desestabiliza 0 morro e
0 aterro torna a sustentacdo ainda mais precaria.

. ey

A) B)
Figura 30-A) Casa em situacdo de risco, com pilar de sustentacdo quase
caindo na beira do barranco. Blumenau-SC. B) Casa em situacéo de risco
devido a proximidade de talude de corte vertical. Blumenau-SC. Fotos:
Fernanda Bauzys (2009).
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Em mancha urbana, apenas 13% dos pontos foram classificados
como encosta natural, sendo que o restante das ocorréncias foi em
taludes de corte e/ou aterro. A tipologia da movimentagdo mais
representativa foram os escorregamentos, com cerca de 85%, cabendo
ao fluxos de detritos e/ou lama somente 6% do total.

Os demais pontos, que representam apenas 4% das areas
vistoriadas, se localizam nas unidades estatigraficas denominadas
Complexo Brusque (PSB), Suite intrusiva Valsungana (PS*v),
Complexo Cangucgu (PSC) e Suite intrusiva Pedras grandes (PSpg).

Desta maneira, os dados do trabalho demonstram que o0s
eventos se concentraram principalmente no Complexo Luis Alves e no
Grupo lItajai, dentro dos municipios de Blumenau, Gaspar, Ilhota e Luis
Alves, que foram os mais atingidos pelo desastre.

Geologicamente, a instabilidade do Complexo Luis Alves se
deve aos espessos mantos de alteritos das rochas gnaissicas, associados
ao relevo movimentado, responsaveis por grandes deslizamentos do tipo
rotacional, translacional e pelos fluxos de detritos. Por sua vez, as
rochas do Grupo Itajai podem apresentar estruturas sedimentares
primarias, foliacdo metamdrfica e dobramentos, que quando mergulham
em concordancia com a inclinagdo da vertente, favorecem o
escorregamento. A proximidade dos numeros permite considerar que
ambas formagdes geoldgicas, somadas aos eventos em area urbana,
induzidos principalmente por acBes antrépicas, apresentaram
vulnerabilidades, com consequentes riscos e restriches para a ocupacao
humana, sendo necessarios mapeamentos e estudos especificos sobre a
ocupacdo destas areas.

8.3. Resultados do projeto “Resposta ao Desastre em Santa Catarina
no Ano de 2008”

O projeto “Resposta ao Desastre em Santa Catarina no Ano de
2008 foi desenvolvido pelo CEPED-UFSC (Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas Sobre Desastres da Universidade de Santa
Catarina), junto a Defesa Civil do Estado, entre os meses de janeiro e
julho de 2009. Este projeto teve por objetivo apoiar 0s municipios
atingidos no desastre de novembro de 2008, através da avaliacdo de
areas atingidas por movimentos de massa, gerando informacdes que
subsidiassem o0s agentes municipais na tomada de decisdes no
atendimento a popula¢do afetada.

Para a realizacdo do projeto foram envolvidos 25 profissionais
das areas de engenharia, arquitetura, geologia, geografia e 4reas
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humanas, entre professores da Universidade Federal de Santa Catarina,
pesquisadores em nivel de mestrado, profissionais contratados e
estudantes de graduacéo.

As equipes realizaram vistorias em 25 municipios ao longo do
desenvolvimento do projeto. Foram atendidos os municipios de
Benedito Novo, Blumenau, Brusque, Camborid, Gaspar, llhota, Indaial,
Itajai, Luis Alves, Pomerode, Rio do Sul, Rio dos Cedros, Rodeio,
Timbo, Balneério Picarras, Canelinha, Itapema, Nova Trento, Penha,
Antdnio Carlos, Ararangud, Sideropolis e Treviso. Em funcdo do
elevado nimero de ocorréncias, 0s municipios tiveram atendimentos as
areas priorizadas pelos agentes municipais. Ao todo foram 2.347
edificacBes avaliadas; 781 relatorios técnicos de avaliagcdo emitidos e
8.900 fotos e imagens geradas (CEPED, 2009).

O mapa da péagina seguinte (mapa 03), integrante do relatério
final do projeto, mostra a distribuicdo dos pontos vistoriados.
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MAPA 3- Mapa de localizacdo das areas vistoriadas.
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8.4. O evento de 2008 no municipio de Gaspar

De alguma maneira, todo o territorio do municipio de Gaspar
foi atingido pelo desastre de 2008. Os dados contidos no AVADAN
(Formulario de Avaliacdo de Danos), enviado pela prefeitura a Defesa
Civil do Estado em 15/02/2009, ddo uma dimensdo do que foi este
evento dentro do municipio: Somente no municipio de Gaspar, 0
desastre resultou em 21 mortos por soterramento e 01 desaparecidos.

Ainda segundo este relatério, foram contabilizadas 1174
pessoas desalojadas, 120 desabrigadas, 8 deslocadas e 54687 afetadas.

Ao todo foram destruidas 758 residéncias populares, 480
residéncias (outras residéncias), e 01 edificagdo publica de ensino.
Foram contabilizados, ainda, danos em 2480 residéncias populares, 563
residéncias (outras residéncias), 03 edifica¢des publicas de salde e 08
edificacOes publicas de ensino (quadro 10).

470 familias foram atendidas pelo auxilio reacdo, beneficio
criado pela Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, para atender os
atingidos que tiveram suas residéncias, atingidas e ou interditada pela
Defesa Civil Municipal.

Quadro 10-Danos Humanos no municipio de Gaspar.
NUmero de 0al4 | 15a64 | Acima | Gestantes Total
pessoas anos anos de 65
anos
Desalojadas 520 640 12 02 1174
Desabrigadas 52 64 03 01 120
Deslocadas 03 04 01 - 08
Desaparecidas - - 01 - 01
Mortas 05 10 04 01 20
Afetadas 10937 34454 8203 1093 54687

Fonte: AVADAN (2009).

A infra-estrutura publica de Gaspar também sofreu grandiosos
danos. Foram 500 km de estradas danificadas, 50 km destruidas, além
de 200 mil m2 de pavimentacdo urbana danificadas (quadros 11 e 12).
Além disso, 03 edificacGes publicas de salde e 08 de ensino foram
danificadas, e 01 edificacdo de ensino foi destruida.
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Edificagte Danificadas Destruidas Total
s Quantidad | MilR$ | Quantidad | MilR$ | Mil R$
e e
Residencia 2.480 19.240,0 758 18.950.0 | 38.790.0
is 0 0 0
Populares
Residencia 553 14.075,0 480 48.000.0 | 52.075.0
is -Outras 0 0 0
Publicas de 03 840.00 - - 840.00
Saude
Publicas de 08 568,00 01 900.00 | 1.468.00
Ensino
Infra- Danificadas Destruidas Total
estrutura
publica Quantidad | MilR$ | Quantidad | Mil Mil R$
e e R$
Obras de 25 6.104 24 2.700 | 8.804.00
Arte
Estradas 500 20.000.0 50 1.000.0 | 21.000.0
(km) 0 0 0
Pavimentaca 200 21.409.0 - - 21.409.0
0 Vias 0 0
Urbanas (mil
m2)
Outras 11 5.272.00 - - 5.272.00
(Contencéo
de encosta)
Comunitaria 12 247.90 247.90
S
Rurais 2.990 13.455.0 - - 13.455.0
0 0
Industriais 203 6.090.00 - - 6.090.00
Comerciais 197 5.855.00 - - 5.855.00

Fonte: AVADAN (2009).

O evento causou prejuizos em diversas atividades econémicas.
Na cultura do arroz, que sofreu com a inundagdo e deposicdo de
materiais, foram avaliadas perdas de 16.575 toneladas. Também
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ocorreram perdas na silvicultura/extrativismo (52.100.00 toneladas),
cana-de-agucar (2.625 toneladas), pecuaria leiteira (990.00 litros), gado

de grande porte (500 cabegas) e piscicultura (245 mil unidades).
O impacto econdmico na indUstria € no comércio também
foram avaliados no AVADAN. No quadro 12 pode-se observar 0s

nUmeros dos prejuizos.

Quadro 12-Prejuizos Econdmicos.

Setores da economia Quantidade Valor
Agricultura Producdo | Unidades Mil R$
(perda)
Graos/cereal-leguminosas 16.575 T 11.271.00
Silvicultura/Extrativismo | 52.100.00 T 5.200.00
Outras (cana-de-agucar) 2625 T 157,50
Pecuéria Cabecas Mil R$
Grande porte 500 Unid. 500.00
Piscicultura 245.00 Mil unid. 393.75
Outros-Leite 990.00 Litros 500,00
IndUstria Producéo Mil R$
Transformacéo 1.132 Unid. 198.500.00
Servicos Prestacéo Mil R$
de Servico
Comeércio 1.074 Unid. 49.250.00

Fonte: AVADAN (2009).

O quadro 13 mostra a dimensdo dos prejuizos sociais do
desastre. Houve danos no abastecimento de agua potavel, no sistema de
energia elétrica, transporte viario, na rede comunicacdo, na coleta e
tratamento do lixo, no sistema de salde e na rede educacional do
municipio
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Servigos Quantidade Unidades Valor
Essenciais
Abastecimento Mil R$
d’agua
Rede de 10.000 m 300,00
Distribuicdo
Estacdo de 02 unid 200,00
Tratamento
(ETA)
Manancial 780.00 m?3 150,00
Energia Elétrica Mil R$
Rede de 10.500 m 1.825,00
Distribuicdo
Consumidor sem 14.200 consumidor 3.397,00
energia
Transporte Mil R$
Vias 180 km 1.150,00
Terminais 01 unid 40,00
Comunicacdes Mil R$
Rede de 180 km 1.780,00
Comunicacao
Estacdo 01 unid 681,00
Retransmissora
Lixo Mil R$
Coleta 5.800 t 753,00
Tratamento 400 t 17,23
Salde Mil R$
Assisténcia 820/10 p/dia 242,00
Médica
Prevenc¢do 1.800/10 p/dia 100,00
Educacéo Mil R$
Alunos sem dia aluno/dap 2.605,80
de aula

Fonte: AVADAN (2009).

Os bairros mais atingidos no municipio foram Belchior Alto,
Belchior Baixo, Sertdo Verde, Arraial do Ouro, onde ocorreram grandes
prejuizos, em estrutura publica e privada, além de perdas humanas.
Segue abaixo breve descri¢do da situacdo de cada um deles.
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Arraial do Ouro

O bairro de Arraial do Ouro foi bastante atingido. Ocorreram
diversas corridas de detritos de grande porte e alto poder destrutivo, que
modificaram bastante a paisagem local. Muitas casas foram danificadas
e/ou destruidas e ocorreram 04 mortes por soterramento.

Figura 31-Casa desruiano bairro de Arr
Foto: Joel Pellerin (2009).

ol N
g

aial do Ouro, em Gaspar-SC.

Sertdo Verde

O bairro Sertdo Verde esta localizado em um vale, ao lado da
BR 470, proximo as margens do rio Itajai-Acu. Nesta localidade
ocorreram diversos escorregamentos, muitas casas sofreram danos ou
foram totalmente destruidas, houveram 8 mortes (todas por
soterramento) e muitas pessoas ficaram desabrigadas. Ali uma escola
publica foi atingida e destruida por um deslizamento translacional
(figura 32).
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Figura 32-Escola destruida no bairro de Sert
Fernanda Bauzys (2009).

De forma geral, foi constatado que todo este vale se encontra
em situacdo perigosa. No entanto, a encosta norte do vale sofreu mais
com escorregamentos do que a encosta sul, apresentando maior perigo a
populacdo que vive em suas proximidades. Geologicamente, a maior
instabilidade desta encosta se deve ao fato de sua rocha, um metapelito
do grupo Itajai, com laminac&o fina, com camadas de arenito muito fino
interestratificado, apresentar um mergulho que acompanha a inclinagcdo
da vertente, favoravel ao escorregamento (figura 33). Além de ser muito
alterada pelo intemperismo, a rocha é bastante falhada e diaclasada e
apresenta pequenas ondulagdes sinclinais e anticlinais. A encosta sul do
vale encontra-se em uma situagdo menos perigosa, pois o mergulho da
rocha é contrario a inclinagdo da vertente.

Mergulho da rocha’
em diregéo contraria
avertente

Mergulhoda rocha
emdiregdo a vertente

@ (b)
Figura 33-Esquema do mergulho da rocha no vale do Sertdo Verde. (a)
Vale antes do escorregamento; (b) VVale depois do escorregamento.
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O problema neste bairro é ainda agravado pelo fato de que a
maioria dos moradores construiu suas casas muito proximas aos cortes
verticais de talude, conforme pode ser visto na figura 34.

5 e - S - :
Figura 34-Casa em situagdo de risco, no bairro de Sertdo Verde, em
Gaspar. Foto: Fernanda Bauzys (2009).

O mapa da pagina seguinte (figura 35) foi elaborado para
ilustrar a situacdo do bairro para um relatério de vistoria técnica
realizada em janeiro de 2009 pelo professor Joel Pellerin. Nota-se que o0s
grandes escorregamentos estdo localizados na vertente norte do vale.
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Figura 35-Mapa de Risco de Movimentos de massa e Inundag&o entregue
a prefeitura de Gaspar em 2009.

Belchior Baixo

No bairro de Belchior Baixo, também na bacia do Ribeirdo
Belchior, ocorreram 04 mortes. Segundo Egas et al (2009), ali
ocorreram movimentos de massa de carater hibrido em depdsitos de
cascalho e rochas gnaissicas, estes com alteritos espessos. Nos depdsitos
de cascalho, o grande volume de 4agua das chuvas erodiu
superficialmente, transportando os sedimentos finos e provocando o
conseqliente desmoronamento de forma lenta das fracbes mais
grosseiras. Os espessos mantos de alteritos das rochas gnaissicas do
Complexo Luis Alves foram responsaveis por grandes deslizamentos do
tipo rotacional, que ocorreram de forma rdpida, deslocaram um volume
consideravel de detritos.

Nos dias 22 a 23 ocorreram diversos escorregamentos que
ocasionaram a destruicdo de varias residéncias neste bairro. O
deslizamento de maior proporcéo ocorreu em 06 de dezembro de 2008,
apos a grande maioria dos movimentos de massa no Vale do ltajai, e
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resultou em dois 6bitos. O vale que encaixa 0 grande deslizamento é
constituido dominantemente por solos desenvolvidos sobre as rochas
gnaissicas. Foram vistoriadas por esta equipe, um total de 29
residéncias, onde 08 foram destruidas e/ou condenadas e 06 sofreram
danos.

Belchior Alto

O bairro de Belchior Alto, local da presente pesquisa, foi muito
atingido pelo desastre. Muitas localidades foram inundadas e diversas
casas e plantagbes foram destruidas ou danificadas por movimentos de
massa. SO neste bairro ocorreram 03 mortes por soterramento.

Este bairro é completamente inserido na area rural do
municipio. Quase a totalidade de suas ruas e estradas € de terra (ndo
pavimentada) e praticamente todas tiveram interrompimentos causados
por queda de barreira, deixando muitas familias isoladas.

A maior parte dos escorregamentos neste bairro aconteceu entre
os dias 22 e 24 de novembro, concentrando-se principalmente no dia 23.
Também no dia 23 de novembro de 2008, por volta das 22:30h, um
escorregamento rompeu um trecho da tubulacdo da TBG (Transporte de
gasoduto Brasil-Bolivia), localizado na rua Pedro Krause, causando
ainda mais transtornos para a populagdo. Segundo o relatério da TBG,
disponivel no site da empresa, uma grande quantidade de detritos,
incluindo arvores de grande porte, pedras, terra e lama, desceu em alta
velocidade pela encosta, removendo a cobertura existente no gasoduto e
permitindo o posterior impacto de rochas sobre 0 mesmo, ocasionando,
assim, 0 seu rompimento e consequentemente, 0 vazamento de gas e a
expansdo deste, seguida de fogo. Segundo moradores, o fogo da
explosdo podia ser visto ha mais de 20 km de distancia. Muitas familias
tiveram que sair pela noite, caminhando, no meio do temporal, para
fugir da situacdo. Outras foram resgatadas de helicoptero nos dias
seguintes. O bairro permaneceu com problemas de acesso e de
abastecimento de agua e luz por alguns dias.

O capitulo a seguir descreve os principais eventos ocorridos
nesta localidade.



9. MAPEAMENTO E ANALISE DOS PROCESSOS OCORRIDOS
NA AREA DE ESTUDO

9.1. Mapa de Inventario

Neste mapa foram desenhados, em forma de poligonos
fechados, 36 dos principais movimentos de massa da area de estudo.
Outros 20 movimentos de massa de menor extensdo, ndo visiveis na
imagem de satélite Alos (de 04/2009, composicdo colorida RGB123),
foram representados de forma pontual na imagem. E importante
salientar que muitos outros pequenos movimentos de massa foram
identificados em campo, no entanto foram escolhidos alguns dos mais
relevantes para serem analisados no presente trabalho.
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MAPA 4- Mapa de inventario dos movimentos de massa do Alto da
Bacia do Ribeirdo Belchior, Gaspar-SC
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9.2. Analise dos principais movimentos de massa ocorridos no alto
da bacia do ribeirdo Belchior
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Figura 36-Escorregamento 1.

Este escorregamento foi do tipo translacional em sua ruptura e,
ao atingir o eixo de drenagem, resultou em uma corrida de detritos de
grande porte, que interrompeu a estrada de Luiz Alves. A corrida
encaixou-se na concavidade desta encosta. Apesar do enorme poder
destrutivo deste fluxo de detritos, o evento ndo atingiu nenhuma
edificacdo (figuras 37 e 38) . A ruptura deste escorregamento aconteceu
em area de mata nativa, na parte montanhosa da bacia, dentro das rochas
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gnaissicas do Complexo Luis Alves. Na cabeceira encontramos uma
lage sd desta rocha (figura 41), por onde o material escorregou. O
material das encostas da cabeceira ¢ a alteragdo desta rocha in situ (solo
residual), segundo o mapa do IBGE, um Cambissolo alico distrofico e
eutrdfico.

Escorregamento 1 fusss

Figura 37-Vista de helicdptero do escorregamento 1. Foto: Joel Pellerin
(2009).
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Figura 39-Escorregamento 1. Foto: Joel Pellerin (209)
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A G
Figura 41-A) Lage de rocha na cabeceira do escorregamento 1. B) Detalhe
da rocha. Foto: Bauzys (2010).
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Figura 42-Escorregae 1, no onto em uélnterito a estrada de
Blumenau-Luis Alves. Foto: Fernanda Bauzys (2009).

Escorregamento 2:

Este escorregamento, do tipo translacional raso, atingiu e
destruiu a estrada de Luis Alves. Também gerou uma pequena corrida
de detritos. Esta localizado na parte de morraria da bacia, nas rochas do
complexo Luis Alves. Este evento ndo atingiu nenhuma edificagdo. A
ruptura dele ocorreu em Cambissolo alico distréfico e eutréfico.
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Escorregamento 3

' Figura 43-Escorregamentos 2 e 3. Foto: Joel Pellerin (009).
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Escorregamento 3:
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Figura 44-Escorregamento 3.

Este escorregamento, de grande porte, resultou em uma enorme
corrida de detritos, interrompendo a estrada de Luiz Alves em outro
trecho (figura 44). Esta corrida de detritos encaixou-se no eixo de
drenagem, na concavidade desta encosta e o material deslocado atingiu
o ribeirdo Belchior, alcangando mais de 1,2 km de percurso (figuras 45 e
46). O material deslocado destruiu 2 residéncias localizadas na encosta,
pouco abaixo da estrada (localizacdo aproximada das residéncias nas
coordenadas UTM 698119/7034427, figura 47) e uma represa. Além
disso, destruiu muros de 2 residéncias localizadas no sopé da vertente, e
causou danos a estrutura de uma delas (figuras 49 e 50). A ruptura deste
escorregamento foi do tipo translacional e aconteceu em &rea de mata
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nativa, bem préxima do topo da vertente, na parte montanhosa da bacia.
O evento ocorreu dentro das rochas gnaissicas do Complexo Luis Alves,
em Cambissolo alico distrofico e eutrofico.

Escorregamento 3

£ Y ;| ¥ d 3 3
Figura 45-Dire¢do que seguiu a corrida de detritos do escorregamento 3, ao
longo do ribeirdo Belchior. Foto: Joel Pellerin (2009).
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Flgura46 RlbelraoBeIchlor apos corrlda de detritos. Foto Fernanda
Bauzys (2009).

Escorregamento 3

Localizagéo aproximada da
residéncia destruida

Figufa 47-Vista de helic’)ptero do escorregamento 3. Foto:. Joel Pellerin
(2009).
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Figura 49- Esta residéncia foi atingida pelo escorregamento 3, que trouxe
muito lodo e um tronco de arvore entrou pela parede da casa. Foto:
Fernanda Bauzys (2009).
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A) B)

Figura 50-A) O terreno desta casa foi atingido pelo fluxo de detritos 3,
destruindo seu muro, mas a casa ndo sofreu danos estruturais. Foto:
Fernanda Bauzys (2009). B) Mesmo local um ano depois. Fotos: Fernanda
Bauzys (2010).

Escorregamentos 4, 5, 6, 7 e 8, ao longo da estrada de Luis Alves

Além dos escorregamentos maiores ja identificados (1, 2 e 3),
foram verificados muitos outros ao longo deste trecho da estrada de Luis
Alves, até a divisa de municipio. Em 2008 a estrada foi atingida por
diversos escorregamentos, de variados tamanhos. Foram mapeados na
imagem Alos mais 5 movimentacBes de massa, descritas a seguir. E
importante salientar que no evento de 2008 observaram-se outras
evidéncias de movimentacdo do terreno nesta encosta, ao longo da
estrada, além dos aqui identificados, como pequenos escorregamentos,
rupturas, trincas, degraus de abatimento, vegetacdo inclinada e
processos de erosdo e de rastejo.

O escorregamento 4 ocorreu na estrada de Luis Alves, atras da
cachacaria do Pipe, e seu material depositado interditou este trecho
(figura 51). Este deslizamento foi induzido pelo corte de estrada, e tem
portanto, clara influéncia antrépica.
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Fernanda Bauzys (2010).

Figura 51—Escorrg§neto 4. to:

O escorregamento 5 ocorreu em um corte da estrada de Luis
Alves, ao lado do escorregamento 3. Este processo também esta
vinculado ao corte de talude feito na base da vertente (figura 52).

- wis

Figura 52-Escorregaento 5. Foto: Fernanda auzy (2010).

O escorregamento 6 é um pequeno deslizamento rotacional,
em concavidade do terreno (figura 53). Foi notada presenca de degrau
de abatimento vegetado e uma drenagem a esquerda do deslizamento.
Este processo esta vinculado a um corte de talude de uma estrada
vicinal, e sua ruptura estava em mata nativa.
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Figura 53-Escorregamento 6. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

O escorregamento 7 é do tipo rotacional de pequena extensédo,
vinculado ao corte de talude da estrada de Luis Alves, onde ja foi feita
uma contencdo de gabides (figura 54). Seu material depositado também
interrompeu a estrada de Luis Alves. A rocha é um gnaisse granulitico
cinza, com bandamento e piroxineo. Os escorregamentos rotacionais
apresentam uma superficie de ruptura circcular, ao longo da qual ocorre
um movimento rotacional do manto de alteracdo e sdo comumente
associados a corte de taludes, como neste caso. Neste local 0 manto de
alteragdo era espesso, o que facilitou sua ocorréncia.
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Esé_grr'egamento 7. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Figu ra-

O escorregamento 8 é tipicamente translacional, fino e
comprido, com sua ruptura em declividade e altitude elevadas, bem
préxima ao topo da vertente. Uma fina camada de solo pouco
desenvolvido deslizou sobre um plano de ruptura raso, expondo a lage
de rocha (um gnaisse granulitico predominantemente méfico, com
porcGes de anfibolito, rodeada por porgdes quartzo feldspaticas brancas).
Segundo o mapa do IBGE, o evento ocorreu em Cambissolo alico
distréfico e eutrdfico. A vegetagdo desta encosta é de mata nativa. No pé
do morro existe grande deposito de blocos.
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Escorregamento 8

Figu ra 555Escoregaento 8. Foto: FernanaBauzys 200).

Escorregamento 9:

O escorregamento 9 aconteceu dentro da propriedade da
Cachacaria do Pipe, em novembro de 2008, dando origem a uma corrida
de detritos. Este fluxo encaixou-se em uma encosta cdncava, no eixo de
uma pequena drenagem (figuras 56 e 57), na parte montanhosa da bacia.
A encosta deslizada era antes coberta de mata. Neste caso, houve duas
rupturas principais, do tipo translacional rasa. A cachacaria e a casa
encontram-se em uma zona de muita instabilidade e devem ser
monitoradas. Este evento ocorreu dentro das rochas gndissicas do
Complexo Luis Alves, em Cambissolo alico distréfico e eutrdfico.
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Figura 56-Escorregamento 9.

s M o

Figura 57

-Ruptura do escorregamento 9. Foto: Fernanda



133

: e
X o e £

Figura 58abeceira do escorregameto 9. Foto: érhadBauzys(ZOlO).

Escorregamentos na area 10: Rua Emilio Roweder

O comeco desta rua, saindo da rua Nova Biguagu, foi destruido
por um sistema de trés sucessivos escorregamentos (Figura 59). A
estrada foi reaberta em cota superior com término no dia 23/01/20009.
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P

Figura 59—Escegamens na area 10.oto: Fernanda Bauzys (2010).

Em vistoria de uma equipe do CEPED, junto a defesa civil do
estado, em janeiro de 2009, constatou-se que a nova estrada ja
apresentava degrau de abatimento de 0,90 m na crista, com plano de
deslizamento geral em direcdo N48°E e mergulho 54°SE (figura 60).
Foram instalados marcos para acompanhar a evolugdo deste movimento.
Notou-se naquele periodo que em apenas duas horas houve um
afastamento da ordem de 0,5 cm e em 2 dias houve uma evolucédo de 30
cm na horizontal e vertical dos movimentos. Mais abaixo da estrada
apareciam fendas e trincas que também se apresentavam em evolucéo.
Tudo isso é indicio de que esta encosta apresenta-se em grande
instabilidade, estando sempre em risco de novos desmoronamentos.
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i o o e
Figura 60-Degrau de abatimento na rua Emilio Roweder, na area 10. Foto:
Juan Flores (2009).

o

Um desses escorregamentos, que danificou a rua Emilio
Roweder, destruiu uma casa (figura 61). Essa casa foi condenada e
abandonada.

A) S g o B) ]
Figura 61-A) Casa soterrada . Foto: Juan Flores (2009). B) Mesma casa 1
ano depois. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

A casa da figura 62, localizada n sopé da vertente, abaixo da rua
Emilio Roweder também foi atingida e destruida parcialmente por este
escorregamento.
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Figura 62-A) Casa atingida. Foto: Juan Flores (2009). B) Casa atingida.
Foto: Fernanda Bauzys (2010).

A figura 63 mostra a area afetada e a posicdo das casas
atingidas, em uma imagem do Google Earth, antes do evento.

§Casa destruida

Rua Emilio Roweder
4

$
Casa atingida

-

§ Casa atingida

Figura 63-Imagem do Google Earth da area afetada, antes do evento.

O Comércio de Vasilhames Belchior, localizado na esquina das
ruas Emilio Roweder e Nova Biguagu foi atingida pela cheia do rio, 0
que paralisou suas atividades por todo o més de dezembro de 2008.
Embora se observe nos fundos da inddstria um grande volume de
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material proveniente do deslizamento, este ndo chegou a atingir a
mesma, ficando confinado a calha do rio.

A)
Figura 64-A) Comércio de vasilhames. B) Detalhe do escorregamento.
Fotos: Juan Flores (2009).

Escorregamentos 11, 12 e 13:

Estes escorregamentos aconteceram na parte norte da bacia, em
area de mata nativa e montanhosa (figuras 65 e 66).

Escorregamento 13

Escorreqamento 11 Escorreqgamento 12

s

S

Figura 65—ESorrgamentos 11, 1 e 13. Fot: Fernanda Bauzys (2010).
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Figura 66-Escorregamentos 11, 12 e 13. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

O escorregamento 11 teve sua ruptura do tipo translacional,
que, encaixando-se no eixo de drenagem, na parte concava da encosta,
resultou em uma enorme corrida de destritos, que destruiu e soterrou
completamente uma estrada, uma torre de alta tensdo e uma casa. O

material depositado barrou uma drenagem, que alagou a estrada antiga.
Esta estrada agora foi desviada.
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Figura 68-Trecho da estrada que foi destruido pelo escorregamento 11.
Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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Escorregamentos 14 e 15:

O escorregamento 14 ocorreu na parte norte da bacia, em area
montanhosa/ escarpada. Do tipo rotacional, gerou uma corrida de
detritos que atingiu uma propriedade rural particular, destruindo 2
lagoas e plantagfes (figura 69). O escorregamento 15 é do tipo
translacional raso, que encaixou em uma rede de drenagem, gerando
fluxo de detritos.

Figura 69-Escorregamento 14. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Escorregamento 16:

Este escorregamento ocorreu no setor norte, na parte
montanhosa da bacia. Do tipo rotacional, sua ruptura se deu em
vegetacdo de mata nativa. O material deslizado se encaixou na
concavidade do terreno e alcangou a rede de drenagem do vale a jusante.



Figura 70-A) Escorregamento 16. B) Detalhe da cabeceira do
escorregamento 16. Fotos: Fernanda Bauzys (2010).

Escorregamento 17:

Este escorregamento ocorreu em uma encosta da rua José
Schimitt Sobrinho, na parte montanhosa da bacia. Do tipo translacional,
sua cabeceira ocorreu em ruptura de declividade, em uma encosta
retilinea, com vegetacdo de mata nativa. O movimento ndo atingiu
nenhuma estrutura.

141
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Figura 71-Escorregamento 17. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Escorregamento 18:

Este escorregamento também ocorreu na rua José Schimitt
Sobrinho, em &rea montanhosa da bacia, bem encaixado em uma encosta
cbncava. Foram varios escorregamentos translacionais, cujo material
deslizado foi canalizado em um eixo de drenagem, gerando um fluxo de
detritos que destruiu uma casa e matou duas pessoas.

A) B)
Figura 72-A) Escorregamento 18. B) Restos da casa destruida. Fotos:
Fernanda Bauzys (2010).
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Como pode ser visto na figura 73, a ruptura deste
escorregamento se deu bem préxima ao topo de uma vertente bastante
inclinada.

e

a Bauzys (2010).

Figura 73-Escorregamento 18. Foto: Fernand

Escorregamentos 19 e 20:

Estes escorregamentos ocorreram dentro de uma propriedade
particular rural, com acesso pela rua José Reinoldo Junkes. A
propriedade esta localizada em uma bacia suspensa, em setor
montanhoso da bacia (figura 74).
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Figura 74-Escorregamento 19 e 20. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

O escorregamento 19 foi do tipo translacional raso (seu plano
de deslizamento alcancou a lage de rocha) e gerou um fluxo de detritos
encaixado na rede de drenagem, que atingiu e destruiu plantacfes
(segundo o morador 1000 pinus e 250 eucaliptos foram soterrados, além
de plantacGes diversas da familia) e duas lagoas (figuras 75 e 76). Suas
rupturas (existem 2 cabeceiras principais) ocorreram préximas ao topo
da encosta, em ruptura de declive, em vegetacdo de mata nativa.
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Figura 76-Area de deposicio do material deslocado do escorregamento 19.
Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Neste local foi encontrada uma grande rachadura circular,
identificada como um comeco de escorregamento rotacional, atras de
uma das residéncias da propriedade (figura 77). Segundo o0s
proprietarios, esta ruptura ja havia ocorrido dias antes dos
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escorregamentos grandes, evoluiu por um tempo, mas hoje ndo tem mais
movimentado. No entanto, é importante salientar que rupturas desse tipo
sdo evidéncias de movimentacdo do terreno e que aumentam 0 risco
para essas casas, que estdo bem na direcdo do possivel escorregamento.

Rachadura circular

> '-N“. > o
Figura 77-Ruptura circular atras de residéncia. Foto: Fernanda Bauzys
(2010).

Escorregamentos 21, 22, 23, 24 e 25:

Esta seqiiéncia de escorregamentos aconteceram ao longo da
rua Pedro Krause, que acompanha a tubulacéo de gas da TBG, em &rea
montanhosa da bacia. Um destes movimentos de massa fez com que a
tubulacdo fosse rompida na noite do dia 23 de novembro de 2008,
préximo ao escorregamento 24. Todos estes escorregamentos atingiram
e se encaixaram na rede de drenagem principal deste vale (figura 78 e
79).
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Figura 79-Drenaem onde se encaixaram estes escorregamentos
Fernanda Bauzys (2010).
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As cabeceiras destes escorregamentos ocorreram em mata
nativa, alta declividade e altitude, proximas ao topo da vertente e em
ruptura de declividade (figuras 80, 81 e 82).

¥

¥

2,

é’.'“

N

Figura 80-Detalhe dos escorregament 2le 2. Foto: Fernanda Bauzys

(2010).

Figu ra 81-Detalhe do escorregmento 24. Foto: FrnandaBauzys (2010).
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Figura 82-Detalhe do escorregamento 25. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
Escorregamento 26:

Este escorregamento, do tipo translacional raso, gerou um
pequeno fluxo de detritos que atingiu e destruiu uma casa. A ruptura
dele foi na parte montanhosa da bacia, bem préxima ao topo, em
vegetacdo de mata nativa. O solo encontrado em sua cabeceira é
residual, de mais ou menos 10m de espessura, do gnaisse granulitico. O
material deslizou sobre uma lage desta rocha, na direcdo N80°W (figura
83).
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Figura 83-A) Escorregamento 26. B) Cabeceira do escorregamento 26.
Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Escorregamento 27:
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Figura 84-Escorregamento 27.

Este escorregamento ocorreu na rua José Schimitt Sobrinho,
dentro de uma propriedade particular, na parte montanhosa da bacia.
Foram 3 rupturas principais, que aconteceram perto do topo da encosta,

703200
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no meio da mata. O material deslocado encaixou-se na rede de
drenagem, gerando um grande fluxo de detritos. Este evento ndo atingiu
nenhuma edificacao.

Figura 85-Detalhe do escrram_ento 27. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Escorregamento 27

Material depositado pelo fluxo

Fia 6—Escorregamento 27. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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Escorregamento 28:

Este escorregamento, interrompeu a rua José Schimitt Sobrinho.
O material deslizado encaixou-se na concavidade da encosta, e sua
ruptura foi bem préxima ao topo. A vegetagdo, antes do evento, era de
mata, pinus e pastagem.

Al

Figura 87-Escrregaento 28. Foto: Bauzys (200).
Escorregamento 29:

Este escorregamento, na rua José Schimitt Sobrinho, ocorreu na
parte montanhosa da bacia, em area de mata nativa.
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Figura 8—scorregmeto 29. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
Escorregamento 30, 31 e 32:
Estes escorregamentos ocorreram na rua José Schimitt

Sobrinho, nas encostas de um terreno particular, todos em vegetacdo de
mata nativa.

L e Bl 50 e i .;d;‘._nf =5 p .} A «
Figura 89-Escorregamento 30. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

O escorregamento 31, do tipo translacional raso, ocorreu em
vegetacdo de mata nativa. Encaixou-se em eixo de drenagem, gerando
um fluxo de detritos que atingiu, sem danificar, uma residéncia. A casa
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gue aparece na foto 90 esta sendo construida bem no caminho que
percorreu o fluxo.

I scorregamento 31 Foto: Fernanda Bauzys (2010).

O escorregamento 32 ocorreu em vegetacdo de mata nativa e o
material deslocado atingiu o ribeirdo a jusante, mudando o seu curso.
Né&o atingiu nenhuma residéncia.
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Figura 91-Escorregamento 32. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Escorregamento 33:

O escorregamento 33, do tipo rotacional (foto 92), ocorreu em
uma vertente convexa, de baixa altitude e declividade, na parte colinosa
da bacia. A vegetacdo existente era de mata nativa.
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Figura 92-Escorregamento 33. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
Escorregamento 34:
O escorregamento 34 destruiu uma casa e matou um senhor de

79 anos. Sua cabeceira ocorreu em na ruptura de declividade de uma
vertente ndo muito alta, coberta de mata nativa.

- SRS TS A AR ® 4
Figura 93-Escorregamento 34. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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Nota-se na figura 94 a presenca de degraus de abatimento na
cabeceira do escorregamento. O material deslizado encaixou-se na
drenagem confluindo em uma corrida de detritos.

.

uzs (2010).

TR w SN R Tk
ra 94-Detalhe do escorregamento 34. Foto: Fernanda Ba

Figu
Escorregamento 35:

Escorregamento na rua Nova Biguacu (figura 95). Uma casa foi
destruida totalmente, em novembro de 2008, pelo fluxo de detritos

proveniente deste escorregamento, que se encaixou na concavidade
desta encosta, coberta de mata nativa (figura 96).



158

A s > <el= B)
Figura 96-A) Casa atingida e destruida. Foto: Juan Flores (2009). B)
Mesmo local, um ano depois. Foto: Fernanda Bauzys (2009).

Escorregamento 36:

Deslizamento translacional tipico, na Rua Nova Biguagu.
Ocorreu em encosta retilinea, coberta por plantacdo de bananeiras, na
parte de morraria da bacia. O material deslizado foi canalizado pelo
ribeirdo Belchior.
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Outros movimentos de massa, de pequena extensdo, nao visiveis na
imagem de Satélite Alos:

Estas movimentagdes foram identificadas em campo, mas néo
sdo visiveis na imagem de satélite. Desta maneira, elas foram marcadas
na forma de pontos na imagem, conforme o mapa de Inventario contido
neste subcapitulo. Percebe-se que, dentre estes escorregamentos
pontuais, a maior parte foi do tipo rotacional, induzido por corte de
estradas e outros pequenos translacionais em mata nativa.
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A) Ponto B19: Coordenadas UTM: 696960/7034357

Processo de rastejo em pasto, na rua Emilio Roweder.

-

Figura 98-Rastejo. Fto: Fernanda Bazys (2010).
B) Ponto B25: Coordenadas UTM: 696190/7035447

Processo de rastejo em pasto, na rua Luis Roweder.

o

Figura 99-Processo de rastejo em pasto. Foto Fernanda Bauzys (2010).
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C) Ponto B29: Coordenadas UTM: 694561/7034907.

Pequeno escorregamento translacional raso, em encosta de mata
nativa, na estrada da Carolina.

{

Figura 100-Escorregamento C. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

D) Ponto B30: Coordenadas UTM: 695985/7033461

Pequeno escorregamento rotacional, vinculado a um corte de
talude da rua Jodo Thess.

Figura 101-Escorregamento D. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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E) Ponto B31: Coordenadas UTM: 696127/7033369

Escorregamento em pasto, atras de casa, na rua Jodo Thess.
Processo vinculado a corte artificial de talude dessa encosta.

- N =

Fernanda Bauzys (2010).

ey R RS T
Figura 102-Escorregamento E. Foto:
F) Ponto B32: Coordenadas UTM: 696163/7033069

Pequeno escorregamento rotacional, em talude de corte da rua
Jodo Thess.

g T o

Figura 103-Escorregamento F. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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G) Ponto B33: Coordenadas UTM: 696165/7032998

Outro pequeno escorregamento rotacional, em talude de corte
da rua Jodo Thess.

SO GRa W
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Figura 104-Escorregamento G. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
H) Ponto B34: Coordenadas UTM: 696362/7032617

Pequeno escorregamento rotacional no talude de corte da rua
Jodo Thess.

Figura 105—Escorrgamento H. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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1) Ponto B36: Coordenadas UTM: 695569/7031939

Escorregamento translacional em encosta de mata nativa.

Figura 106-Escorregamento I. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
J) Ponto B37: Coordenadas UTM: 695590/7031694

Tipico escorregamento rotacional em encosta vegetada com
plantacdo de eucaliptos e pasto.

S

Figura 107-Escorregamento J. Foto: Fernanda Bauzys (2010).



K) Ponto B40: Coordenadas UTM: 698481/7031741

Deslizamento translacional raso, na rua José Schimitt Sobrinho.
Esta encosta se apresenta bastante instavel, com muitos pequenos
movimentos de massa.

R

Figura 18-Escorreamento K. Fot: Fernanda Bauzys (2010).
L) Ponto B41: Coordenadas UTM: 698532/7031785

Escorregamento translacional raso, atras de casa de madeira
abandonada, na rua José Schimitt Sobrinho.

PR % - g w AT o o G
Figura 109-Escorregamento L. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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M) Ponto B42: Coordenadas UTM: 698572/7031805

Mais um deslizamento translacional raso, na rua José Schimitt
Sobrinho, em direcdo da rede de drenagem.

e

Figura 110-Escrregaento M. Fot: Ferna Bauzys (2010).
N) Ponto B45: Coordenadas UTM: 699156/7031746

Pequeno escorregamento rotacional na rua José Schimit
Sobrinho.

bt

Figura 111-Escorregamento N. Foto: Fenanda Bauzys (2010).



O) Ponto B51: Coordenadas UTM:

Deslizamento em estrada vicinal, saindo da rua Jodo Thess,
onde passa a tubulacdo da TBG.

Figura 112-Escorregamento O. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

P) Ponto B52: Coordenadas UTM: 698740/7033804

Deslizamento na estrada, onde passa a tubulacdo da TBG, onde
ja foi feita obra de contenc&o de talude.

= W

I‘ o | ) H:

s e TV N = .:’:. < L i § &=
Figura 113-Escorregamento P. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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Q) Ponto B56: Coordenadas UTM:

Deslizamento na estrada, em encosta baixa, com plantagdo de
Pinus.

Figura 114-Escorregamento Q. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

R) Ponto B57: Coordenadas UTM: 698740/7033804

Escorregamento na estrada.

Figura 115-Escorregamento R. Fernanda Bauzys (2010),
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S) Ponto B74: Coordenadas UTM: 696838 /7033801

Este ponto esta localizado em uma propriedade particular a
montante dos escorregamentos da &rea 10. Foram encontradas
rachaduras no solo, com degrau de abatimento, causadas pela
movimentacgdo a jusante. A casa da figura 116 sofreu rachaduras e foi
abandonada em 2008. A casa da figura 117 também foi atingida e sofreu
danos em sua estrutura.

Figura 116-Degrau de abatimento e casa abandonada. Foto: Fernanda
Bauzys (2010).
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Figura 117-Degrau de abatlmento e casa atlnglda Foto Juan Flores
(2009).

T) Ponto B65: Coordenadas UTM: 699639/7032649

Pequeno escorregamento, na plantacdo de eucalipto, na rua Jodo
Thess.

Figu 1—Escorreamento T. oto: ernad Bauzys (010).



171

9.3. Correlacéo entre os movimentos de massa e aspectos ambientais

O cruzamento dos dados de movimentos de massa com 0s
aspectos naturais e de uso do solo da area de estudo foi realizado com o
objetivo de compreender as causas e mecanismos que levam a
ocorréncia dos escorregamentos. Nesta pesquisa 0S escorregamentos
levantados foram correlacionados com 0s seguintes aspectos ambientais:
Geologia; Geomorfologia; Hipsometria; Declividade; Formas de
Encosta, Orientagdo de encostas; Pedologia, Vegetacdo e Atividades
antrépicas.

E importante lembrar que as variaveis relacionadas aos
processos de movimentos de massa atuam de forma interativa. A
estabilidade ou instabilidade de uma encosta depende sempre da
interacdo de um conjunto de fatores.

9.3. 1. CorrelagBes entre o condicionamento geoldgico e os
movimentos de massa
9.3.1.1. Aspectos geoldgicos

Conforme os mapas geoldgicos, referentes ao Projeto
Gerenciamento Costeiro, em escala 1:100000 (IBGE, 2003), compdem o
cenario geoldgico da presente area de estudo, dois dominios: a) Pré-
Cambriano (Ala) e b) Cobertura Sedimentar Quaternaria (QHa). Segue
abaixo breve descricdo da estratigrafia da area.

a) Pré-Cambriano: Complexo Luiz Alves (Ala)

O Complexo Luiz Alves é a unidade litoestratigrafica mais
antiga da regido Sul do Brasil.E composta por rochas metamdrficas de
alto grau (facies granulito), apresentando idades arqueanas, com
diferentes processos metamorficos e deformacionais superimpostos ao
longo do Proterozéico. Esta unidade compreende a maior parte da bacia
do ribeirdo Belchior.

Segundo o relatério geoldgico do Projeto Gerenciamento
Costeiro (IBGE, 2003), esta unidade se estende por cerca de 5.000 km2
em Santa Catarina e esta recoberta, a sul, pelos depdsitos do Grupo
Itajai, a oeste pelas formagdes sedimentares da Bacia do Parana, a leste,
por depdsitos quaternarios da planicie costeira e a nordeste, limita-se
com o Complexo Paranagua. A norte/nordeste o complexo € intrudido
por rochas graniticas da Suite Intrusiva Serra do Mar e é parcialmente
recoberto pela seqiiéncia vulcano-sedimentar de Grupo Campo Alegre.
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Os contatos com as unidades litoestratigraficas vizinhas séo
seguidamente tectbnicos. Ainda segundo este relatério, ocorrem
numerosas zonas de cisalnamento nesse complexo, seccionando-o
segundo duas diregdes gerais: N8OE e N20E. Essas zonas de
cisalhamento originaram vales geralmente bastante alongados, rasos e
estreitos e estdo normalmente cobertas por aluvides holocénicos,
podendo-se observar, algumas vezes, afloramentos de cataclasitos ou de
granulitos cataclasticos nas bordas destes vales. Outras fei¢fes
estruturais que se destacam, nesse complexo, sdo falhas de direcbes
gerais N55E e N30W.

As litologias que compfem essa unidade correspondem aos
gnaisses granuliticos, (litologias predominantes) e rochas metamdrficas
de féacies anfibolito, mais raramente do facies xisto verde (IBGE, 2003).
Os gnaisses granuliticos sdo ortoderivados e tem composi¢do
dominantemente  basica  (gnaisses  noriticos), subsidiariamente
intermediaria  (gnaisses  enderbiticos) ou  4cida  (gnaisses
charnoenderbiticos). Estes gnaisses apresentam estrutura foliada ou
bandada, e coloracdo em geral cinza esverdeada, sdo formados por uma
alternancia de niveis constituidos essencialmente por minerais félsicos
(sobretudo, feldspato), milimétricos a centimétricos com niveis de
mesma magnitude compostos predominantemente por minerais maficos
(anfibdlios, piroxénios, biotita). Eventualmente, podem se apresentar
macicos, isétropos, com nitido aspecto igneo.

O relatério do mapa geoldgico 1:100000 (IBGE, 2003), aponta
ainda que em areas restritas desse complexo, os gnaisses granuliticos
foram retrometamorfisados ao facies anfibolito, 0o que estd traduzido
notadamente pela transformacéo do hipersténio em hornblenda.

Junior (1995), com base em dados geocronoldgicos (datagdes
pelos métodos Rb-Sr, U-Pb, Sm-Nd e K-Ar), resume assim a origem e
evolucédo desse complexo:

1°) Formacgdo, por diferenciacdes do manto, de crosta
continental juvenil (protolitos). Idade: > 2,6 b.a.

2°) Metamorfismo regional do facies granulito. Idade: 2,6 £ 0,2
b.a.

3°) Metamorfismo regional do facies anfibolito, com
migmatizacdo. Possivel adicdo de material juvenil a crosta. Idade: 2,0 +
0,2b.a.

49) Estabilizacdo tectdnica regional (resfriamento). Idade: 1,9 +
0,2 b.a.

59 Surgimento de diferentes tipos de falhas e zonas de
cisalhamento; reativagdes de estruturas antigas. ldade: 0,6 £ 0,1 b.a.



b) Cobertura Sedimentar Quaternaria: Sedimentos Holocénicos

(QHa)

Segundo IBGE (2003), esta a unidade litoestratigrafica é
composta de areias, cascalheiras e sedimentos siltico-argilosos,
inconsolidados, depositados em planicies de inundagdo, terragos e
calhas da rede fluvial atual. Esta unidade esta associada, na area de
estudo, aos depositos recentes do Ribeirdo Belchior.

Segue abaixo 0 mapa geoldgico do Alto da Bacia do Ribeirdo
Belchior.
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MAPA 5- Mapa geoldgico do Alto da Bacia do Ribeirdo
Belchior, Gaspar-SC
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9.3.1.2. Geologia local

O reconhecimento geoldgico local foi executado em areas de
boa exposicdo de rochas, principalmente em cicatrizes de
escorregamentos e em cortes de estrada. Nesses locais, além da
caracterizacdo geoldgica, foram coletadas amostras de rocha e feitas
medi¢Oes das atitudes espaciais de estruturas como bandamentos,
foliacdes, falhas e fraturas, utilizando bussola geol6gica. Em laboratério,
foram feitas descri¢des petrogréficas em laminas de 21 das amostras
coletadas, utilizando-se microscopio petrografico. Todos esses dados
geoldgicos encontram-se sintetizados no ANEXO 01: Rochas Belchior
Alto.

Geologicamente, a area estudada pode ser compartimentada em
trés grandes unidades: a) rochas metamarficas de alto grau; b) depositos
coluviais e c) depdsitos aluviais.

As rochas metamorficas de alto grau correspondem ao
Complexo Luiz Alves. Os litotipos mais comuns sdo hipersténio-
hornblenda gnaisses (granulitos chanoquiticos), biotita-hornblenda
gnaisses e biotita gnaisse com tracos de hornblenda. Representam
rochas metamorfisadas na facies granulito e anfibolito. Além do
hipersténio, horblenda e biotita, sdo constituidas por plagioclasio,
feldspato potassico e quartzo, além de minerais secundarios como clorita
e sericita provenientes de alteragdes hidrotermais. Texturas
granolepidoblasticas sdo as mais comuns. Texturas miloniticas,
principalmente as porfiroclasticas, com feldspatos circundados por
matriz félsica fina recristalizada sdo também bastante frequentes,
principalmente  quando  essas  rochas  assumem  folia¢bes
subverticalizadas segundo as dire¢des NE ou NW, relacionadas a
falhamentos com essas direcdes.

O hipersténio aparece quase sempre com bordas substituidas
por horblenda, como resultado de retrometamorfismo para a facies
anfibolito. Os biotita gnaisses ocorrem muito localizadamente e
representam um re-equilibrio mineraldgico para a facies xisto verde. Foi
observado um anfibdlio gnaisse com bandamento inclinado justaposto a
biotita gnaisse milonitico com bandamento subvertical, relacionado a
zona de cisalhamento ductil de direcdo N10°E; 80°W.

Proximo as margens direita do ribeirdo Belchior, quase na
divisa entre Gaspar e Luiz Alves ocorre excelente exposicdo de
formacdo ferrifera bandada (BIF), constituida por finas camadas de
oxidos de ferro (magnetita/hematita) interladas a finas bandas claras de
quartzo policristalino. Além desses minerais, ocorre granada em grande
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e proporc¢éo e alumino silicatos (cianita?), constituindo assim uma rocha
denominada kinzigito. Ocorrem também por¢cdes mais macigas, com
maiores concentragdes em magnetita/lhematita granular, contendo
clinopiroxénio, quartzo e tragos de granada.

A partir do trabalho de James (1954), as formacdes ferriferas
bandadas foram classificadas em quatro facies: facies Oxido, facies
carbonato, facies silicato e facies sulfeto. A ocorréncia acima descrita
enquadra-se na facies silicato, gracas a presenca de silicatos ricos em
ferro. Intercalada a essa seqiiéncia, ocorrem camadas de hipersténio-
hornblenda gnaisse.

Os depositos coluviais na area de estudo sdo constituidos por
sedimentos inconsolidados, com grande variagdo granulométrica,
incluindo depdsitos areno-argilosos e areno-siltico argilosos, muitas
vezes contendo matacfes e blocos de rocha com dimensdes varidveis.
Situam-se invariavelmente no sopé de encostas ingremes. Esses
depositos sdo normalmente de pequena dimensdo e sdo de dificil
representacao cartografica em funcéo da escala dos mapas apresentados.

Os depdsitos aluviais na area de estudo sdo constituidos por
areias, cascalheiras e sedimentos siltico-argilosos, inconsolidados,
depositados em planicies de inundacao, terragos e calhas da rede fluvial
atual. Na area de estudo, essa unidade esta representada pelos depdsitos
recentes do Ribeirdo Belchior, embora haja uma série de depositos
menores ndo representaveis devido a a escala dos mapas.

9.3. 1.3. Condicionamento geoldgico e os movimentos de massa

O condicionamento geoldgico tem fundamental importancia no
estudo de movimentos de massa. Os principais condicionantes
geoldgicos sdo os tipos de rochas, seus contatos e os mantos de
intemperismo, além dos condicionantes estruturais como as falhas,
fraturas e foliages.

Os tipos de rocha podem condicionar as formas de relevo da
area, além da permeabilidade do terreno e, portanto, o tipo de drenagem
e textura e também resisténcia ao intemperismo. As caracteristicas
mineralégicas e texturais herdadas do substrato geoldgico também
influenciam quando sdo analisados os aspectos geomorfoldgicos e
pedoldgicos de uma area.

A maior ocorréncia dos escorregamentos na area de estudo se
da na &rea do Complexo Luis Alves. O gnaisse (figuras 119, 120 e 121),
rocha de maior ocorréncia nesta area, apresenta, originalmente, baixa
porosidade e permeabilidade, porém em regides tropicais Umidas este



177

tipo de rocha é fortemente intemperizado, com o processo afetando
preferencialmente as zonas de descontinuidade, como juntas e falhas,
resultando na formacao de espessas coberturas de solo que, associadas
ao relevo bastante movimentado, potencializaram a ocorréncia de
escorregamentos.

O tipo de rocha tende a condicionar também o tipo de solo. Na
area de estudo predominam gnaisses quartzo feldspaticos (Figura 119)
gue tendem a originar solos areno-argilosos claros. Nesses gnaisses
ocorrem proporcOes variadas de enclaves méficos (anfibolitos) (figuras
120 e 121). Em certos locais ocorrem gnaisses com grandes proporgdes
de enclaves maéficos a ainda mais localizadamente podem ocorrer
grandes corpos de anfibolitito que tendem a gerar um solo argiloso de
cor avermelhada que, seguramente, apresenta um comportamento
geotécnico diferenciado dos primeiros solos, em relagdo aos
movimentos de massa.

"'t Y

Figura 119-Gnaisse granulitico bandado. Foto: Edison Tomazzoli.

.
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Figura 120-Rocha encontrada no escorregamento 3. Trata-se de gnaisse
granulitico contendo numerosos enclaves maficos com diferentes graus de
assimilacéo. Foto: Fernanda Bauzys (2009).
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Fgu ra 121-Detalhe de enclave méafico em gnaisse encontrado no
escorregamento 3. Foto: Fernanda Bauzys (2010).

Figura 122-ormagéo ferrifera bandada, rocha que ocorre localizadamente
na area de estudo. Foto: Fernanda Bauzys (2010).
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Figura 122:

As fraturas podem representar pontos de descontinuidade e
menor resisténcia, constituindo-se em caminhos preferenciais das aguas
onde a rede fluvial pode ficar encaixada, formando os vales muitas
vezes retitilineos com encostas ingremes, susceptiveis a erosdo e
movimentos de massa. Nas encostas podem ocorrer vales de pequenas
dimensdes controlados por fraturas por onde podem ser canalizados
movimentos de massa do tipo fluxo de lama e detritos. O grau de
fraturamento esta também associados a facilidade que a agua penetra nas
rochas, facilitando a formag&o de solos espessos.

Figura 123-Falhas (A) e fraturas (B) cortando gnaisse em locais de
escorregamento. Fotos: Fernanda Bauzys (2010).

A ocorréncia de escorregamentos nesta area também é
controlada pelas grandes estruturas geoldgicas como falhas e zonas de
cisalhamento, que podem ser visualizadas como lineamentos em
imagens aéreas de modelos digitais de terreno (MDTSs). Essas estruturas
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sdo importantes uma vez que, na area de estudo, a rede de drenagem
nelas encaixada acabou configurando o relevo em vales retilineos,
profundos com encostas ingremes, propensas a movimentos de massa.
Essas estruturas foram também importantes porque canalizaram o fluxo
de lama e detritos dos escorregamentos translacionais rasos.

No mapa da pagina seguinte estdo representados alguns dos
principais lineamentos da area de estudo, superpostos ao modelo digital
do terreno (MDT).

Suas direc¢Bes principais sdo: N45°E, N45°W, E-W; com menor
expressdo ocorrem segundo as diregdes N-S e N60°-80°W.

Nesta figura, observa-se ainda que a direcdo do fluxo de lama e
detritos dos grandes deslizamentos translacionais rasos parece ter sido
canalizada para pequenos vales nas encostas, com orientacdo
coincidente a dos lineamentos N45°W principalmente (como ocorreu no
escorregamento 3, Figura 35), mas também para as direcbes N-S e
N45°E.
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MAPA 6- Mapa de lineamentos do Alto da Bacia do Ribeirdo Belchior,
Gaspar-SC.
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9.3.2. Correlagdes entre aspectos geomorfoldgicos e movimentos de
massa

A geomorfologia possui um papel fundamental quanto aos
movimentos de massa. As condicionantes geomorfoldgicas incluem as
formas de vertentes e as variaveis morfométricas, como a dissecagdo,
declividade, aspecto e amplitude de relevo.

A drenagem também exerce papel fundamental sobre 0 modelamento do
relevo (formas de vertentes e vales).

Neste capitulo é apresentado 0 mapa geomorfolégico da area de
estudo, elaborado a partir do modelo digital de terreno e da visualiza¢do
do relevo utilizando-se anaglifo de fotografias aéreas de 1978, escala
1:40.000, infravermelho. Nesse mapa, estdo representados alguns
elementos geomorfolégicos como interflvios e os tipos de modelado.

9.3.2.1. Aspectos geomorfologicos:

A bacia do ribeirdo Belchior compreende, segundo o mapa
geomorfolégico 1:100000 do projeto Gerenciamento Costeiro (IBGE,
2003), os seguintes dominios morfoestruturais: a) Dominio
Morfoestrutural Embasamento em Estilos Complexos, que compreende,
dentro da bacia, a unidade geomorfoldgica Serras Cristalinas Litoraneas
e b) Dominio Morfoestrutural Depésitos Sedimentares Quaternarios,
gue compreende, nesta area, a unidade geomorfoldgica Planicies
Aluviais.

a) Dominio Morfoestrutural Embasamento em Estilos Complexos

O Dominio Morfoestrutural Embasamento em Estilos
Complexos compreende a maior parte da area de estudo. As unidades
geomorfolégicas que pertencem a este dominio séo as Colinas Costeiras
(L) e Serras Cristalinas Litoraneas (M).

Na bacia do ribeirdo Belchior se encontra presente a Unidade
Geomorfolégica Serras Cristalinas Litoraneas. Segundo o relatério do
mapa geomorfolégico do Projeto Gerenciamento Costeiro, em escala
1:100000, esta unidade corresponde a uma area com relevo montanhoso
e escarpado onde predominam Cambissolos Himicos e Solos Litdlicos.
Em trabalhos anteriores, a &rea que corresponde a esta unidade pertencia
a Unidade Geomorfoldgica Serras do Leste Catarinense. No entanto, no
mapeamento realizado pelo IBGE (IBGE, 2003b), considerando-se as
observacfes levantadas em trabalhos de campo e a integragdo tematica
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com os dados fornecidos pelos levantamentos geoldgicos, foi redefinida
a compartimentacdo geomorfoldgica do litoral de Santa Catarina, o que
levou a criacdo desta nova unidade.

Segundo IBGE (2003b) o quadro natural encontrado nesta
unidade é muito semelhante a Unidade Geomorfoldgica Serra do Mar, e
¢ amplamente desfavoravel a ocupagdo humana. Esta peculiaridade
acaba se mostrando Util, por exemplo, a conservacdo dos recursos
naturais.

Os modelados montanhosos (Dm) que ocorrem nesta unidade
resultaram da intensa erosdo fluvial a que esteve submetida toda a
unidade em decorréncia da atuacdo de um sistema morfocliméatico
guente e Umido atuante na area desde o final do Ultimo periodo glacial
quaternario (IBGE, 2003b).

a.1) Tipos de modelados deste dominio, presentes na area de estudo:
Modelados de Dissecacéo (D)

Os modelados de dissecacdo sdo classificados de acordo com
as formas dominantes do relevo, com a amplitude altimétrica e com a
declividade das vertentes, em (IBGE, 2003b):

- Dc (Colinoso): Dissecagdo com vales pouco encaixados, abertos, com
amplitude altimétrica pequena constituindo elevagdes convexo-concavas
conformando colinas. Declividade: entre 8 e 20%.

- Do (Morraria): Dissecacdo com vales encaixados, mais fechados e
com amplitudes altimétricas maiores que no colinoso, constituindo
elevagdes convexo-cdncavas, conformando morros. Declividade: entre
20 e 45%.

- Dm (Montanhas): Dissecacdo com vales bem encaixados, fechados,
podendo conter terracos alveolares; topos extensos convexo-concavos e
vertentes com diferentes graus de inclinagdo por vezes desdobradas em
patamares. As amplitudes altimétricas superiores a 200m conferem a
qualificacdo de montanhas as elevagdes ai existentes. Declividade: entre
45% e 75%.

b) Dominio Morfoestrutural Depositos Sedimentares Quaternarios

Este dominio ocorre por toda a fachada atlantica e é
constituido, fundamentalmente, por planicies alongadas na direcdo N-S
e por superficies em forma de rampas que se interiorizam pelos
principais vales fluviais. Este dominio é subdividido em trés unidade



geomorfolégicas: Planicies Marinhas, Planicies Aluviais, e Planos e
Rampas Coluvio-aluviais (IBGE, 2003b). O dominio dos Depo6sitos
Sedimentares Quaterndrios caracteriza-se pela alta susceptibilidade
erosiva face a sua composicado areno-siltico-argilosa inconsolidada.

b.1) Unidade Geomorfoldgica Planicies Aluviais

Os sedimentos aluvionares, presentes na bacia hidrogréafica em
estudo, constituem os terragos e planicies elaboradas em argilas, areias e
siltes inconsolidados oriundos da deposicdo fluvial em planicies de
inundacdo e calhas fluviais. Os sedimentos collvio-aluvionares, de
idade provavelmente pleistocénica, aparecem comumente na forma de
rampas constituindo os depositos dos sopés de vertente e aluvides sub-
atuais (IBGE, 2003b).

Os modelados que compdem esta unidade correspondem
basicamente a planicies e terracos que foram avaliados pelo relatério
geomorfolégico do Projeto Gerenciamento Costeiro (IBGE, 2003),
como tendo vulnerabilidade moderada. A excegdo ocorre nas areas de
solos Podzol cuja avaliagdo resultou em vulnerabilidade alta.

b.2) Tipos de modelados deste dominio, presentes na area de estudo:
Modelados de Acumulagéo (A)

- Atf (Terrago Aluvial): Area plana, levemente inclinada, apresentando
rupturas de declive em relagdo ao leito do rio e as varzeas. Pode
apresentar-se dissecado devido a mudancas no nivel de base e
consequientes retomadas erosivas (IBGE, 2003b). Esse é o tipo de
modelado de acumulagdo predominante na area de estudo.

A geomorfologia que abrange as unidades de relevo do Alto da
Bacia do Ribeirdo Belchior podem ser visualizadas no mapa da pagina
seguinte.
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9.3.2.2. Hipsometria

Neste capitulo é apresentado 0 mapa hipsométrico da area de
estudo. As classes hipsométricas foram estabelecidas com equidistancias
de 50 m, com o intuito de correlaciond-las com as cicatrizes de
movimentos de massa e comparar as classes entre si.

Observa-se um grande nimero de rupturas (cabeceiras) dos
grandes escorregamentos acima da cota de 300m, correspondendo as
altas encostas. As cabeceiras, onde ocorreram as rupturas dos
escorregamentos translacionais rasos que geraram as grandes corridas de
detritos ocorridas na area de estudo estdo nesta faixa. Quanto mais
elevado o valor da amplitude, maior a energia cinética aplicada as
vertentes e, conseqlientemente, maior é a capacidade de deslocamento
de material, principalmente se associada a elevadas declividades e
dissecacao.

No intervalo de 150 a 250m também ocorreram muitos
escorregamentos, em alguns menores, mas principalmente 0s
relacionados a passagem das corridas de detritos cujas cabeceiras ou
raizes estdo nas cotas acima de 300m. Esta faixa corresponde as médias
encostas onde 0 manto de intemperismo é mais espesso do que nas altas
encostas e esta associado a alta declividade e densidade de drenagem, o
gue favorece a ocorréncia dos escorregamentos.

Os escorregamentos em que suas rupturas aconteceram na faixa
entre 0-150m sdo os pequenos, em geral rotacionais, de beira de estrada,
associados a cortes de talude. Esta classe, em grande parte, corresponde
as planicies aluviais da area de estudo, onde a probabilidade de
ocorréncia de escorregamentos € praticamente nula devido ao relevo
plano e as baixas declividades.
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MAPA 7- Mapa hipsomético do Alto da Bacia do Ribeirdo Belchior,
Gaspar-SC.
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9.3.2.3. Declividade

A declividade fornece a medida de inclinacdo do relevo em
relacdo ao plano do horizonte. Esta varidvel tem grande importancia nos
processos de movimentacdo de massa. A capacidade de deslocamento de
material é diretamente proporcional a declividade. A declividade
elevada aumenta o gradiente de energia.

Na pégina seguinte é apresentado o mapa de declividades da
area de estudo.

Neste mapa, as cabeceiras ou raizes que geraram os grandes
escorregamentos translacionais rasos situam-se a declividades acima de
25°. Essas declividades altas sdo bastante favoraveis a ocorréncia de
escorregamentos, devido a presenca de encostas ingremes. Estes altos
valores de declividade potencializam a atuacdo da forca de gravidade
sobre 0 manto de intemperismo, diminuindo a resisténcia ao
cisalhamento.

Em geral, acima de 60° o manto de intemperismo torna-se
menos espesso. Nesta faixa é mais comum a ocorréncia de
escorregamentos do tipo translacional, tornando exposta a rocha de base.
Por outro lado, na &rea de estudo ocorreram poucos escorregamentos na
classe acima de 45°. Isto se deve a pouca profundidade do manto de
intemperismo existente nas altas encostas, que diminui a probabilidade
de desencadear escorregamentos em funcdo da pouca capacidade de
retencdo de agua e diminuicdo da componente peso no locais
correspondentes a esta classe de declividade.

A classe 0 — 5% corresponde, em geral, a planicie aluvial, com
algumas pequenas areas no planalto, onde o relevo é aplainado, com
instabilidade nula a baixa.
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MAPA 8- Mapa de declividades do Alto da Bacia do Ribeirdo Belchior,
Gaspar-SC
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9.3.2.4. Formas de encosta:

Entende-se por encostas aqueles espagos fisicos que se situam
entre os fundos de vales e os topos ou cristas, 0os quais definem as
amplitudes do relevo e seus gradientes topograficos. As formas de
encostas estdo associadas aos modelados de dissecacdo do relevo e séo
elementos importantes no estudo de movimentos de massa. Elas
definem o escoamento da agua e as possiveis rotas dos escorregamentos
e corridas de detritos.

Na pagina seguinte é apresentado o0 mapa de formas de encostas
da area de estudo. Nesse mapa foram delimitados 3 tipos de formas de
encosta: a concava (curvas de nivel direcionadas para cima), a convexa
(curvas de nivel direcionadas para baixo) e a retilinea (curvas de nivel
paralelas e retilineas entre si).

A forma de encosta que esta presente na maior parte na area de
estudo é a convexa. Segundo a literatura consultada, essa forma
representa menos perigo em relagdo aos movimentos de massa, pois
ocorre em &reas menos declivosas, enquanto que as encostas concavas
sdo as mais favoraveis a ocorréncia de escorregamentos, pois sdo zonas
de convergéncias superficiais e subsuperficiais. e possuem material
disponivel para a mobilizacdo (maior volume de depdsitos coluviais).

O mapa de formas de encostas mostra que, no evento de 2008,
grande parte das cabeceiras ou raizes dos grandes escorregamentos
translacionais rasos originaram-se em areas de encosta concava e o fluxo
de detritos subseqiiente canalizou nos vales (areas de vertente concava);
em alguns destes, o fluxo de detritos subsequénte fluiu mesmo sobre
areas de encosta concava, segundo a dire¢do de maior declividades da
encosta (perpendicular as curvas de nivel). No entanto, grande parte dos
grandes deslizamentos translacionais rasos teve sua cabeceira ou raiz
instalada em area de encosta convexa, que sdo as encostas coletoras de
agua, percorrendo o eixo de drenagem das encostas, isto é, fluindo pelo
vale.
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MAPA 9- Mapa de formas de encostas do Alto da Bacia do Ribeirdo
Belchior, Gaspar-SC
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9.3.2.5. Orientacéo das Encostas:

A variacdo de exposicdo a pluviosidade, insolacdo e ventos de
uma vertente esta relacionada a sua orientacdo (aspecto), 0 que causa
diferencas na umidade retida na vertente e, portanto, na umidade do
solo. Vertentes que retém mais umidade, estdo, em geral, opostas a
insolacdo ou voltadas para a umidade transportada por ventos ou por
pluviosidade.

Este mapa foi elaborado utilizando-se as seguintes classes: N
(337,5-22,5), NE (22,5-67,5), E (67,5-112,5), SE (112,5-157,5), S
(157,5-202,5), SW (202,5-247,5), W (247,5-292,5) e NW (292,5-337,5),
correspondentes aos pontos cardeias e colaterais.

A orientagdo das encostas afeta indiretamente a resisténcia ao
cisalhamento, em funcéo da quantidade de precipitagdo e de umidade,
que esta vinculada a dire¢do dos ventos e a insolacdo e também a
direcdo preferencial das chuvas que afetaram a area.

Neste mapa observa-se que a quantidade de escorregamentos
parece ndo estar relacionada & orientacdo das encostas.
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MAPA 10- Mapa de orientacao das encostas do Alto da Bacia do
Ribeirdo Belchior, Gaspar-SC



194

9.3.3. Correlacéo entre pedologia e movimentos de massa
9.3.3.1. Tipos de solo na &rea de estudo

O alto da bacia do ribeirdo Belchior compreende, segundo o
mapa de solos 1:100000 do projeto Gerenciamento Costeiro (IBGE,
2003), os seguintes tipos de solo: Cambissolo alico (Ca 102, Ca 104, Ca
61, Ca 62, Ca 63), Gleissolo distréfico (Gd2), Podzdlico Vermelho-
Amarelo Latossélico alico (PVLa 1) e Solos Litdlicos alicos e
Distrdficos (Ra 3).

a) Podzélico Vermelho-Amarelo Latossélico:

Segundo o relatdrio do projeto Gerenciamento Costeiro (IBGE,
2003c), esta classe é constituida por solos minerais, ndo hidromorficos
com horizonte B textural; sdo intermediarios para Latossolo Vermelho-
Amarelo. Diferencia-se dos Podzélicos Vermelho-Amarelos tipicos por
serem mais profundos, com menor diferenciagdo dos horizontes e
usualmente menor gradiente textural. A cerosidade quando presente é
pouca e fraca e o grau de desenvolvimento é fraco ou moderado.
Apresentam seqiiéncia de horizontes A, B e C com horizonte A do tipo
moderado ou proeminente, textura argilosa e muito argilosa. O horizonte
B apresenta cores bruno-forte ou vermelho-amarelada nos matizes 5 a
7,5YR. A textura ¢ argilosa ou muito argilosa e a estrutura em blocos
subangulares pequena a média e fraca a moderada. Os valores da
capacidade de troca de cations e da soma e saturacdo em bases sdo
baixos, resultando numa baixa fertilidade natural. Apresentam relagéo
silte/argila normalmente baixa, em torno de 0,17 a 0,5 e a argila com
alto grau de floculacdo. Os solos desta classe ocorrem em areas onde a
altitude é relativamente baixa, variando entre 15 e 100 metros, em
relevo dominante é ondulado seguido de forte ondulado e na da Floresta
Ombrdéfila Densa. Ocorrem na unidade geomorfoldgica Serras do Leste
Catarinense e a litologia refere-se as rochas metamdrficas do Complexo
Luis Alves do Pré-Cambriano Inferior (correspondendo & parte colinosa
da bacia do Ribeirdo Belchior). Sdo muito utilizados com cultura de
milho, banana e pastagem.

b) Cambissolo alico distrofico e eutrdéfico:

Conforme relatério do projeto Gerenciamento Costeiro (IBGE,
2003c), esta classe é constituida por solos minerais, ndo hidromorficos,
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com horizonte B incipiente, acentuada a imperfeitamente drenados, néo
plinticos e de textura franco arenosa ou mais fina; sua profundidade
varia de raso a profundo. Apresenta seqiiéncia de horizonte A, Bie C. O
horizonte A pode ser to tipo moderado, proeminente ou himico,
geralmente ndo muito espesso, podendo inclusive estar ausente em areas
de declives acentuados, devido & erosdo. A textura varia de franco-
arenosa a muito argilosa, sendo as texturas média e argilosa as mais
freqlientes. Os teores de silte em geral, sdo relativamente elevados. A
textura varia muito pouco ao longo do perfil, exceto em alguns solos
derivados de sedimentos aluviais. Nos demais, ocorre um decréscimo de
argila ao longo do perfil. O horizonte Bi, apresenta normalmente
estrutura em blocos fraca a moderadamente desenvolvida ou macica.
Normalmente ndo contém cerosidade e quando presente é fraca e pouca,
restrita as paredes de canais e poros. Quando derivados de rochas como
gnaisses, granitos, migmatitos, xistos e filitos, em geral, apresentam
teores de fragmentos de rocha e/ou de minerais primarios facilmente
intemperizaveis maiores que 4%, pelo menos na areia fina.

Os Cambissolos sdo derivados dos mais diversos materiais de
origem encontrados sob condi¢des climaticas variadas. Devido a esta
diversidade de materiais de origem podem ser alicos, distroficos e
eutréficos, de textura média até muito argilosa, desde acentuadamente
até imperfeitamente drenados, com profundidade variando de rasos a
profundos, relevo plano até montanhoso, podendo ter atividade de argila
muito baixa a alta. Existem Cambissolos de coloracéo variada, de dificil
diferenciagdo entre horizontes, seno que esta diferenciacdo s se torna
mais visivel quando o horizonte A é himico ou proeminente.

Os Cambissolos originados do Complexo Luis Alves,
apresentam saturacdo de bases variavel, normalmente argila de atividade
baixa e textura argilosa e muito argilosa.

Na area de estudo a principal cultura neles instalada é a da
banana, pastagens e reflorestamento.

¢) Os Solos Litdlicos Alicos e Distréficos

S0, segundo o relatério do IBGE (2003c), solos minerais ndo
hidromérficos, pouco evoluidos, rasos, com horizonte A diretamente
assentado sobre a rocha dura ou sobre horizonte C pouco espesso ou
sobre calhaus, pedras e materiais semi-alterados da rocha matriz. Suas
caracteristicas morfoldgicas restringem-se basicamente ao horizonte A
que varia normalmente de 15 a 40cm de espessura, sendo



196

predominantemente do tipo moderado ou proeminente; a textura varia
de acordo com o material de origem.

S80 inadequados para agricultura mecanizada, devido
principalmente ao relevo acidentado em que se encontram (montanhoso
ou escarpado), a pequena espessura e a presenca de pedras, calhaus e
matacdes na superficie do solo. Apresentam ainda deficiéncia de agua,
pois a pouca profundidade ndo permite um armazenamento adequado.
Devido a essas caracteristicas, sdo utilizados principalmente com
pastagem, e quando localizados em um relevo muito acidentado, devem
ser mantidos como area de preservacdo. Na area de estudo, corresponde
a parte escarpada da bacia.

d) Gleissolo alico, distrofico e eutrdéfico:

Compreendem solos minerais, hidromorficos, com horizonte A
ou H seguido de horizonte glei, que se inicia a menos de 40 cm. da
superficie (IBGE, 2003c). Apresentam em geral sequiéncia de horizontes
A e Cg, s medianamente profundos, mal drenados, com
permeabilidade muito baixa, o que resulta em um meio anaerébico que
conduz a uma reducdo dos Oxidos de ferro, principalmente nos
horizontes subsuperficiais, dando ao solo uma coloracdo acinzentada
com mosqueados. Possuem textura varidvel, mas com predominio das
fragDes argila e silte sobre a fracdo areia no horizonte subsuperficial. A
estrutura do horizonte A é normalmente granular e no horizonte Cg em
geral macica, sem desenvolvimento estrutural. Esta classe pode
apresentar tanto argila de atividade alta como baixa, saturacdo por bases
elevada, ou baixa, ou teores de Al elevados. A esse respeito, as fontes de
aporte de materiais erodidos e agua de drenagem constituem
condicionantes importantes da natureza desses solos, que em sua
maioria sdo formados em terrenos baixos, de recepcdo ou transito de
produtos transportados. S&o desenvolvidos em vérzeas de relevo
praticamente plano, margeando rios, ou em locais de depressdo e
planicies aluvionais sujeitas a inundagfes. (correspondendo a area de
planicies aluviais da bacia). Devido as circunstancias de terem origem
em situacBes de aporte de coluviagdo ou de aluvionamento e também
devido ao microrrelevo dos terrenos, esses solos ndo apresentam um
padrdo de distribuicdo das caracteristicas morfoldgicas e analiticas ao
longo do perfil. Sdo desenvolvidos sobre sedimentos do Holoceno, e
estdo sob vegetacdo Pioneira de influéncia fluvial e Floresta Ombrdfila
Densa. A principal limitacdo ao seu uso é a ma drenagem, devido a
presenca de lengol freatico elevado e conseqiiente riscos de inundagdes
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ou alagamentos freqiientes, ocasionando dificuldades de manejo e no
uso de implementos agricolas. S&o bastante utilizados com pastagens e
arroz irrigado.

9.3.3.2. Correlagdo entre os tipos de solo e os movimentos de massa

O mapa de solos da area de estudo mostra que a grande maioria
dos escorregamentos ocorreu em areas de cambissolo alico. No entanto,
cabe ressaltar que, numa escala de detalhe, os tipos de solo tendem a
mudar constantemente e esse mapa de solos utilizado, na escala
1:100000, pode ndo representar mudancas importantes que poderiam
estar relacionadas aos escorregamentos.

Alguns escorregamentos ocorreram também em areas de solos
litdlicos e solos podzélicos.

As areas de gleissolo correspondem a areas planas de planicie
aluvial e osescorregamentos nelas ocorridos estd relacionados,
principalmente a cortes de talude de estradas.

Segue na pagina seguinte, mapa de Pedologia do Alto da Bacia
do Ribeirdo Belchior.
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MAPA 11- Mapa de solos do Alto da Bacia do Ribeirdo Belchior,
Gaspar-SC
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Em relacdo a pedologia, o principal fator condicionante é a
espessura do manto de intemperismo. O solo pode atingir espessuras
variaveis nas encostas dos morros. Quando o solo é espesso e poroso, a
agua infiltra com facilidade. Quando esta dgua atinge a superficie de
rocha inclinada abaixo do solo, segue o caminho preferencial de contato,
formando uma zona lubrificada que favorece o escorregamento do solo.

Nas &reas com encostas mais ingremes, correspondentes as
areas de solo litolico na area de estudo, o solo é raso e a rocha esta mais
préxima da superficie. Em rochas macicas, como 0s gnaisses do
complexo Luis Alves, cobertas por solos profundos e permeaveis, como
0s que existem na area de estudo, as possibilidades de escorregamentos
sd0 muito grandes.

Nesta pesquisa houve uma predominancia de escorregamentos
na classe de Cambissolo, que é o tipo de solo predominante na area de
estudo. O grau de susceptibilidade do Cambissolo € variavel,
dependendo da sua profundidade, da declividade do terreno, do teor de
silte e do gradiente textural. Com relacdo a profundidade, os mais rasos
tendem a ser mais susceptiveis a escorregamentos translacionais, devido
a presenca de camada impermedvel, representada pelo substrato
rochoso, mais proxima da superficie. Nos solos mais espessos, 0 plano
ruptura observado na maior parte dos escorregamentos translacionais
corresponde ao limite de profundidade das raizes de arvores em zonas
de mata. Nesse caso o proprio peso da massa massa florestal poderia
alavancar o escorregamento sobre esse plano.

Desta forma, os solos mais susceptiveis foram os Cambissolos,
gue recobrem as encostas ingremes. Nestas encostas, com declives mais
acentuados, muitas vezes o manto superficial est4d em contato direto com
a rocha sa ou quase sa (saprolito). Basicamente, é neste contato que
ocorre 0 escoamento sub-superficial, formando uma zona preferencial
de escorregamento.

9.3. 4. Correlacdo entre vegetacdo e atividades antrdpicas e
movimentos de massa

Conforme ja foi enfatizado no sub-capitulo 5.4.4, o papel das
atividades antropicas como indutoras de deslizamentos, principalmente
em areas urbanas, é muito significativo. No entanto, o local de estudo
encontra-se em uma regido rural, onde a mata nativa recobre uma grande
area. A maior parte dos grandes escorregamentos identificados,
principalmente os do tipo translacional raso teve suas rupturas em
vertentes cobertas por este tipo de vegetacdo. Cabe, no entanto,
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ponderar, que mesmo nessas areas de mata fechada, tem havido um
continuo processo de extracdo das arvores de maior porte, justamente as
gue possuem um sistema radicular mais vasto e profundo, para obtencéo
de madeira. Esse desmatamento seletivo pode ter contribuido com a
diminuic&o da resisténcia do solo a eroséo.

Por outro lado, em muitas dessas areas montanhosas e
florestadas, observou-se que ha uma rede de trilhas e pequenas estradas
sob a mata que podem também contribuir com a desestabilizacdo das
encostas. Por exemplo, na cabeceira ou raiz do escorregamento
translacional raso o de nimero 3, observou-se que ha uma estrada semi-
interrompida pelo escorregamento, que teria sido a causa imediata de
todo aquele grande movimento de massa.

Em menor ndmero, ocorreram rupturas em plantacGes de
bananeira, reflorestamento eucalipto e pasto. No entanto, no caso da
regido estudada neste trabalho, a atividade antropica que parece ter mais
influenciado os movimentos de massa foram o0s cortes de estradas e
outras obras, em areas de declividade desfavoravel. Foi esta a atividade
que favoreceu as dezenas de quedas de barreiras ocorridas ao longo de
ruas e estradas do bairro.

9.3. 5. Sintese da influéncia dos parametros ambientais sobre a
ocorréncia de movimentos de massa

O alto da Bacia do Ribeirdo Belchior esta localizado na area
rural do municipio de Gaspar. Trata-se de uma regido montanhosa, de
relevo dissecado e vertentes altas e declivosas.

A mata nativa ainda recobre uma boa parte desta area.
Geologicamente compde esta regido o0s gnaisses do Complexo
Granulitico Luis Alves, de forma predominante, e os cambissolos
originados desta rocha.

Os tipos de escorregamentos mais freqlientes encontrados na
area de estudo foram os translacionais rasos, que se caracterizam por
acontecer, geralmente, em solo pouco desenvolvido, nas vertentes com
alta declividade e altitude. A maior parte das rupturas destes
movimentos ocorreu em vegetacdo de mata nativa e proxima ao topo das
encostas, como por exemplo, no escorregamento 8.

Tipicamente, 0 escorregamento translacional apresenta pequena
espessura e forma retangular estreita.

Santos, A.R. (2004) faz uma boa caracterizacdo desse tipo de
movimento na Serra do Mar do estado de S&o Paulo. Esse tipo de
deslizamento mobiliza quase que exclusivamente o horizonte superior
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de solos, logo abaixo das raizes das plantas. Somente na sua cabeceira,
chamada de raiz por ser o local de sua origem ou inicio, ha a
mobilizagdo de horizontes mais profundos. O movimento inicia, em
geral, na porcdo superior de vertentes com declividades superiores a
30°. Segundo o autor, movimentos desse tipo costumam ocorrer em
areas montanhosas com solos espessos, como € 0 caso da regido.

Apo6s chuvas intensas, volumosa entrada de agua para o
horizonte abaixo do solo superficial e desmonte hidraulico da raiz do
escorregamento do solo superficial a jusante da raiz € mobilizado por
arraste e sobrepeso. Ainda segundo Santos (2005), 0s escorregamentos
translacionais rasos costumam ocorrer relacionados a de chuvas com
intensidade a partir de 100mm/dia, quando precedidas por periodos de
pelo menos 3 dias com chuvas mais fracas, de saturacdo dos solos. No
caso do evento de 2008 na &rea de estudo, o pico de precipitacdo
pluviométrica que desencadeou 0s escorregamentos foi, precedido por
varios meses de chuvas de saturagao.

Nas Figuras 125 e 126, sdo apresentados desenhos
esquematicos desse tipo de movimento.

Figura 124-Secdo tipica do escorregamento translacional raso (planar). O
corpo do escorregamento é mobilizado pelo material proveniente da raiz.
Na saia, ocorre a acumulacdo do material remobilizado. Fonte: Santos, A.
R. (2004).
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Figura 125-Fei¢cBes de um escorregamento translacional raso (planar).
Fonte: Santos, A. R. (2005).

Muitos destes escorregamentos translacionais acabam se
encaixando em cursos d’agua, ganhando for¢a e gerando grandes fluxos
de detritos, como os de nimero 1, 3, 9, 11, 12, 18, 23, 24, 25 e 27, por
exemplo. Este tipo de processo é provocado pelo encharcamento do
solo, tanto sob um periodo de chuvas fortes como em periodos de
chuvas de menor intensidade, mas com maior duragdo. Fluxos de
detritos sdo movimentos tipicos de areas montanhosas, com solos rasos
e grandes descontinuidades hidrolégicas que possam permitir a
saturagdo ou poro-pressdo positivas nos materiais, levando ao colapso
na resisténcia de todo o material. Assim percebe-se que o fator que mais
influéncia estes processos séo as caracteristicas de declividade e formas
da encosta e resisténcia dos materiais. Os fluxos de detritos podem ter
um enorme poder destrutivo, afetando desde areas pequenas até
extensdes de varios hectares.

Outro tipo de escorregamento frequentemente encontrado séo
0S pequenos desmoronamentos ou escorregamentos rotacionais
induzidos por corte de estradas (como 0s escorregamentos da area 10, e
os D, F, G, H), ou por taludes de cortes feitos para construcdes de casas.
Este tipo de movimento esta associado a aterros, pacotes de solo ou
depositos espessos em areas de menores declividades.
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Na presente pesquisa, com relacdo as caracteristicas
geomorfoldgicas, verificou-se que 0s escorregamentos estdo associados
principalmente as médias encostas; a proximidade com a rede de
drenagem, que caracteriza a presenca de secGes cOncavas; e a
declividade elevada. Em toda a regido do Morro do Bad, as cicatrizes de
escorregamentos desenvolveram-se preferencialmente sobre os gnaisses.
A ocorréncia de escorregamentos na area de estudo esta também
fortemente controlada pelas estruturas geoldgicas.

Dentre os tipos de solos avaliados, verificou-se uma
predominéncia significativa de cicatrizes em Cambissolos. Estes solos,
principalmente os mais rasos, tendem a ser mais susceptiveis aos
escorregamentos, devido a camada impermeavel gerada pelo substrato
rochoso, que favorece o encharcamento do solo e a presenca de
escoamento sub-superficial.

Com relacédo as formas de uso da terra, ficou evidente que, neste
caso, as atividades antrépicas ndo contribuiram significativamente para
a deflagracdo dos grandes escorregamentos translacionais rasos. A
maior parte das cicatrizes desses estdo vinculadas as areas cobertas pela
mata. Nestas areas a ocorréncia de escorregamentos foi mais
influenciada pela presenca solos espessos em encostas ingremes.

Dessa maneira, neste evento, a chuva excepcional, como agente
efetivo, conjuntamente com os como agentes predisponentes do relevo
(declividade, altitude, forma de encosta) e da geologia (litologia, manto
de intemperismo e falhas), foram os principais fatores condicionantes
dos movimentos de massa.

10. CONSIDERAGCOES FINAIS

10.1. Recomendacfes de uso e ocupacdo do solo na bacia do
Ribeir&o Belchior

Com as observacOes feitas em campo, no pos-desastre do
evento de 2008, e com os dados desta pesquisa foi possivel verificar que
0 alto da bacia do ribeirdo Belchior encontra-se em uma &rea bastante
suscetivel a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa. I1sso se
deve principalmente ao relevo acidentado, com presenca de vertentes
ingremes e alta densidade hidrografica, em uma regido de clima Umido,
sempre sujeita a elevados indices de precipitacéo.

S&o muitas as evidéncias mostrando que boa parte das encostas
dessa area encontra-se em processo de grande instabilidade, sujeitas a
ocorréncia de escorregamentos translacionais, rotacionais e grandes
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corridas de detritos. Segue descricdo de alguns locais criticos
verificados:

No periodo das vistorias técnicas realizadas pelo CEPED, junto
a Defesa Civil do Estado, em Janeiro de 2009, constatou-se que toda a
encosta que acompanha a estrada para Luis Alves se encontrava
instavel. Foram encontrados escorregamentos de diversos tamanhos, que
causaram mais de 8 interrupcgdes dessa estrada, apenas dentro do limite
do municipio de Gaspar. Existem muitas evidencias de que o terreno
ainda esta em risco de novas movimentacGes. Foram encontradas
rachaduras, vegetacdo inclinada e muita erosdo do solo. Todas as casas
proximas a esta encosta encontram-se em risco e devem ser
monitoradas. Recomenda-se que nesta area ndo sejam construidas mais
casas.

Encontram-se na mesma situacdo, todas as casas situadas ao
longo da rua Emilio Roweder, desde a rua Nova Biguacu até a parte
superior da encosta, estdo em darea de risco. Isso torna obrigatério o
monitoramento freqiiente da evolucdo das fendas e dos movimentos de
massa.

As encostas ao longo da rua José Schimitt Sobrinho, e das
estradas que saem dela, encontram-se em area montanhosa, de elevada
declividade e também sdo consideradas &reas de suscetibilidade a
escorregamentos.

Em sintese, esta é uma localidade sujeita a movimentos
gravitacionais de massa, e sua ocupacdo deve ser evitada,
principalmente em encostas ingremes, concavas, e na dire¢do de eixos
de drenagem, que costumam encaixar o0 material deslocado por
escorregamentos.

Por ser uma &rea perigosa, deve ser prioritario para a prefeitura
do municipio elaborar uma carta de risco, com um projeto de uso e
ocupacdo do local, para que ndo hajam mais perdas materiais e
humanas.

10.2. Consideracdes sobre este trabalho e recomendacdes para
proximos trabalhos

Este trabalho teve um carater bastante documentativo e
descritivo do que foi o evento de 2008, e uma pequena tentativa de
andlise e compreensao dos processos ocorridos.

No entanto, para a realizacdo de um trabalho mais detalhado
sobre os diferentes fatores de suscetibilidade de movimentos de massa e
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definicdo mais precisa de &reas de risco seria necessario alguns
requisitos ndo disponiveis, para 0 momento, nesta pesquisa

A qualidade do trabalho aumentaria, por exemplo, se
tivéssemos mais tempo e recurso disponiveis. Também é muito
importante o acesso a cartas planialtimetricas mais detalhadas, com
curvas de nivel de 1m de equidistancia e hidrografia mais completa.

Além disso, um mapeamento de maior detalhe das feicdes
geoldgicas também € interessante para um mapeamento de risco.

De qualquer maneira, conforme Fernandes e Amaral (2003), a
documentagdo procura garantir o registro dos processos ocorridos no
passado e no presente para gerar dados de analise visando a previsao de
deslizamentos no futuro, bem como servir de base para a modelagem
fisica dos processos, facilitando o avango do conhecimento sobre os
mecanismos dos movimentos. O mapa de inventario é a base necessaria
para a producgdo de mapas adicionais, como mapas de susceptibilidade e
de risco de escorregamento, pois as condi¢cdes de terreno em que 0S
escorregamentos antigos e recentes ocorrem, geralmente sdo as mesmas
que poderdo deflagrar eventos no futuro. A distribuicdo das cicatrizes,
depositos e deslizamentos recentes podem sugerir futuros padrfes de
comportamento das instabilidades.

Assim esta pesquisa teve importancia no sentido de ser o inicio
de um trabalho importante para o planejamento de uso e ocupagio do
solo nesta localidade, que tende a se expandir.

10.3. Consideragdes sobre o Pos-desastre

E praticamente impossivel avaliar os prejuizos fisicos,
econdmicos, sociais e psicologicos para as familias atingidas por este
desastre. Os nlmeros representam um lado da tragédia, porém a
individualidade de cada ser humano envolvido ndo pode ser expressa
desta maneira. Através de depoimentos recebidos ao longo destes quase
2 anos de trabalho, foi possivel dimensionar um pouco o tamanho da
complexidade que envolve um pés-desastre na vida das pessoas.

O pior sofrimento, com certeza, é para quem perdeu seus entes
queridos. OQuvimos casos de pessoas que perderam pai, mae, irmaos,
esposa, marido, filhos, primos... E de uma forma tragica, repentina e
violenta que é a morte por soterramento. S6 quem participou do dia em
que tudo aconteceu, e das semanas seguintes, no momento de agdes
emergenciais (socorro e assisténcia as vitimas), é que sabe, de verdade e
amplamente, o que foi este desastre. Como foi comentado durante esse
periodo, pela televisio ndo se sente cheiro, tato... Quando
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acompanhamos um pos-desastre pela midia ficamos um tanto a parte da
realidade. Afinal, sdo transmitidos alguns minutos, por dia, durante
algumas semanas, depois, passa, esquece-se este assunto, ja mudou para
outro. No entanto, ali, na realidade das pessoas afetadas o pds-desastre
parece ndo ter mais fim.

Quem participou daquele momento nunca mais vai esquecé-lo.
Fecham-se os olhos e retornam as imagens aterrorizantes, como as
descritas pelos moradores do Alto do Bau, em llhota, um dos locais
mais atingidos. Uma noite de tempestade, ja sem energia elétrica,
sentindo os tremores do chdo, ouvindo os estrondos dos morros vindo
abaixo e das casas sendo destruidas, da tubulacéo de gas que explodiu e
clareou a noite como se fosse dia, pessoas gritando, chorando, pedindo
ajuda... As estradas obstruidas por enormes barreiras, impedindo as
pessoas de fugirem da situagdo. Familias andando por toda a madrugada
pelo meio da mata, debaixo de chuva, procurando local mais seguro para
ficar. Nos dias seguintes uma nova paisagem revelada: Um local antes
verde de mata, bonito de cotidiano rural, agora marrom de lama, casas
totalmente destruidas e soterradas, carros retorcidos, ruas que ja ndo
existem mais.

Nos préximos meses um cenario de abandono. Localidades,
agora sem acesso, totalmente desertas. Animais sem cuidados, cheiro
muito forte de lixo, de morte, de coisas estragadas (lixo que ndo foi
recolhido, e também de tudo o que havia dentro das casas, agora
soterrado, ou abandonado). Depois, 0 medo de voltar a morar em lugar
gue j& ndo se confia mais na seguranca, e que agora esta marcado por
tristes lembrancas. Alguns moradores perguntavam para nds, técnicos,
se poderiamos garantir que aquilo ndo iria mais acontecer, se aquele
morro, 1& de longe, ndo iria um dia cair, e depois de um quilometro
arrastando tudo o que vem na frente, atingir sua casa, como aconteceu
com seus Vizinhos.

Impossivel contar aqui a quantidade de relatos pessoais ouvidos
ao longo deste trabalho. S0 muitos realidades a serem avaliadas. O
psicoldgico de pessoas que perderam suas casas, e agora estdo em
abrigos, por tempo indeterminado, sem ter a minima condigao financeira
de sair dessa situacao, tendo que viver seu cotidiano familiar totalmente
sem privacidade, junto a dezenas de outras familias, em um galpédo de
igreja, uma escola... Gente que ficou sem nada, sem nem uma roupa,
objetos pessoais, documento, méveis, casa, tudo soterrado, tendo que
comegar a vida toda, novamente, do zero. As coisas nunca vao a voltar a
Ser como eram antes.



207

Claro que sempre existe beleza na existéncia humana. Mesmo
em um cendrio tragico deste, podemos ver o lado positivo: a
solidariedade aflorando nas pessoas: gente ajudando e reconfortando
gente, pessoas de todos os lados em disposi¢cdo e amor para 0 Servico
voluntario de ajudar quem agora precisa.

Enfim, tudo isso tudo, e mais um pouco, em um evento que
atingiu, mais profundamente, alguns municipios e que matou 135
pessoas. Fica a reflexdo de como serd o pds-desastre em eventos muito
maiores, como o tsunami na Indonésia, em 2004, que matou mais de 200
mil pessoas, ou o terremoto do Haiti, em 2010, onde também morreram
cerca de 200 mil. Até quando vai durar o pos-desastre nesses paises?
Realmente ¢é dificil de imaginar quando acompanhamos pela televisao, e
ndo estamos 4, ouvindo depoimentos, sentindo emogdes, cheiros, tatos,
olhando 360° o cenario de destrui¢do, sofrimento e desorganizacéo.

A figura 126 ilustra as “fases” de um desastre. O Durante
envolve a realizagdo de acGes emergenciais de Resposta, que visam 0
socorro e assisténcia as vitimas, o auxilio (evacuacdo, abrigo,
alimentac8o, atendimento médico, etc.) e a reabilitacdo do cenario do
desastre, que corresponde ao inicio das atividades de restauracdo (curto
prazo), como limpeza, seguranca, entre outros (MARCELINO, 2008).

O Depois é representado pelas atividades de Reconstrucdo
necesséarias para o restabelecimento das funcfes bésicas de uma
comunidade (bem-estar da populacdo) a médio e longo prazo. Neste
momento, ¢ feito o restabelecimento dos servigos essenciais (agua, luz,
comunicacao e transporte), a avaliacdo dos danos e a reconstrugao das
estruturas danificadas ou destruidas. O objetivo na fase de
Reconstrugdo, ampliado pela fase de Prevengdo, € retornar a
normalidade, entendida como sinbnimo de funcionalidade, e ndo de
retorno as condi¢des que precederam o desastre.
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Figura 126-Ciclo de gerenciamento de um desastre. Fonte: Tobin e Montz
(1997). Marcelino (2008).

O trabalho realizado pelo CEPED no projeto “Resposta ao
desastre de 2008 em Santa Catarina” trabalhou nas fases de durante e
depois, com a avaliagcdo de danos e de risco das casas atingidas. Apos
realizadas vistorias técnicas, eram emitidos relatérios contendo
recomendac@es de interdicdo, monitoramento ou liberacdo das areas.
Apo6s um ano desses trabalhos, verificou-se que na maior parte dos
casos, mesmo com a recomendacado de interdi¢do e evacuagdo do local,
as pessoas voltaram a morar nessas casas, por falta de opcéo. Neste
momento relembramos a extensa quantidade de familias que hoje
habitam &reas de risco no pais. Em geral a maior parte da populacdo que
vive em areas de risco a escorregamento (encostas ingremes, acima da
declividade permitida) e inundacdo (margens de rios, etc) no pais séo
vinculadas a assentamentos precérios e irregulares (vimos muitos desses
casos em Blumenau, por exemplo). A razdo para esta localizagdo €
econbmica: trata-se de locais que, via de regra, sempre foram
desprezados pelos privilegiados urbanos como é&reas de residéncia.
Quem mora ali ndo é porque quer, e sim por falta de opg¢éo. Por causa da
enorme desigualdade social que existe em nosso pais, que ndo permite a
essas familia um lugar digno de habitar.

Realmente, o tema é complexo, e ndo vai ser esgotado aqui.
Este capitulo teve o intuito apenas de registrar algumas das inimeras
reflexdes afloradas ao longo de 2 anos de trabalho com o tema desastre
natural e com o episddio de 2008.
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ANEXO 01

ROCHAS BELCHIOR ALTO
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Fe 1- Coordenadas UTM: 697817/7033980

Blocos rolados de gnaisse cinza, com piroxénio/anfibélio (?)

&

Fe 1- gnaisse cinza, com piroxénio/anfibolio
Fe 5- Coordenadas UTM: 698034/ 7034140

Corte de estrada vicinal. Afloramento de gnaisse granulitico
com foliacdo N20°E;50°NE, e N-S;55°SE

Fe 6- Coordenadas UTM: 697606/7033607

Rocha predominante: gnaisse granulitico predominantemente
mafico, com porcdes de anfibolito rodeadas por porgBes quartzo-
feldspéticas brancas (fotos 6 e 7).

Fe 8- Coordenadas UTM: 698803/7034416

Na cabeceira do deslizamento o gnaisse exibe um plano de
bandamento com orientacdo N30°-40°E;50°NW, que funcionou como
plano onde houve deslizamento do solo alteritico.

Microscopicamente, a rocha com essa atitude de foliagdo é um
biotita anfibdlio gnaisse, com bandamento pouco expressivo e
mineralogia a base de hornblenda, biotita, 6xidos de ferro e minerais
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félsicos plagioclasio, feldspato potéssico e quartzo sob trama
granoblastica. Observou-se ainda pequenos cristais arredondados de
olivina, talvez proveniente da assimilagdo dos enclaves
maficos/ultraméficos

Outra foliacdo: N10°E;80°W  atitude em:

698797

(faz contato abupto, cortando primeira foliagdo) 7034393

Sob essa foliacdo mais verticalizada, a rocha muda para um
biotita gnaisse milonitico com pequenos enclaves de rocha basica.
Trata-se de processo relacionado a uma zona de falha com essa direg&o.

Ao microscdpio observa-se biotita associada clorita (mais rara),
formando bandas descontinuas, além de porfiroclastos de plagioclésio,
envoltos por quartzo, feldspato potassico e plagioclasio mais finos, com
contatos em mosaico, configurando assim uma textura milonitica.




221

Fe 10: Granito-ganisse com pequenos enclaves de rocha basica
Fe 12- Coordenadas UTM: 6981117/7034381

A rocha predominante é um horblenda gnaisse bandado, com
quartzo, plagioclésio, feldspato potassico e hornblenda verde como
minerais predominates.

Nesta rocha, observa-se numerosos enclaves maficos com
diferentes tamanhos, alguns mais angulosos e pouco assimilados (Fig
12b), outros com grau de assimilacdo mais avancado.

-
W v
3
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Fe 12b: Hornblenda ganisse contendo enclaves maficos com
diferentes estagios de assimilacao.
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Fe 12c:Hornblenda ganisse contendo enclaves méficos com diferentes
estagios de assimilacao.

Cortando o bandamento gnassico, ocorrem fraturas abertas,
algumas contendo finos veios de quartzo, com direcdes:
N75W;90°
E-W:75°N
N80°E;80N
N80°W;90°
OBS.: O coOrrego estd encaixados nessas dire¢cBes acima
(Figs.12f, 129, 12h,12i), que coincidem também com a diregdo de fluxo
deslizamento translacional.

Outras fraturas:
N45°W;90°
N60°W;70°N (Fig. 12e)
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Fe 14- Coordenadas UTM: 698206/7034955

Meia-encosta do deslizamento. Sequiéncia de biotita gnaisses
finos, com porfiroblastos de microclinio intercalados a camadas de
hornblenda ganisses de granulacdo grossa esse Ultimo contendo
Oxidos de ferro (magnetita/lhematita) granulares dispersos,
geralmente justapostos a hornblenda.

Bandamento gnassico N15°W;50°NE
N50°W;50°NE
N5°E;70°E (mais a montante)
OBS.: 0 bandamento origina paredes inclinadas na rocha, por

onde o cdrrego e o deslizamento fluem.

Fe 15- Coordenadas UTM: 698101/7034745

Formacdo ferrifera bandada, ficies silicato em pequeno corte
exibindo camadas de éxidos de ferro (magnetita/hematita) interladas
a finas bandas claras de quartzo policristalino (Fe 15). Nessas rochas,
além desses minerais, ocorre também granada em grande e
proporcdo e alumino silicatos (cianita?). Podem ser classificadas,
portanto, como kinzigitos. Ocorrem também porcdes macicas de
Oxido de ferro, com maiores propor¢Ges em magnetita/hematita,
contendo clinopiroxénio, quartzo e tragos de granada.

Intercalada a essa sequiéncia, ocorre camadas de hipersténio-

hornblenda gnaisse, com o hiperténio apresentando-se com as bordas
substituidas por horblenda verde, indicando retrometamorfismo. Essa
rocha apresenta ainda quartzo, plagioclasio e feldspato potassico sob
contatos poligonais e pode ser classificada como charnoquito.
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Fe 15
Fe 17- Coordenadas UTM: 698588/7034106

Biotita-horblenda gnaisse milonitico, com bandamento
pronunciado e textura milonitica, com porfiroclastos de feldspato sob
testura “mortar”.

Fe 19- Coordenadas UTM: 698579/7033904

Anfibolio-biotita gnaisse com minerais félsicos (plagioclasio,
feldspato potassico e quartzo) exibindo contatos em mosaico.
Contém oxidos de ferro com hébito granular.

Fe 21- Coordenadas UTM: 698519/7034106

Horblenda gnaisse com estrutura macica e aspecto granular (Fe
21%¢ 21b).

H4 falhas N20°E:40NW, transversais a drenagem.

Em certos locais, a rocha perde o aspecto maci¢o e exibe fina
foliacdo gnaissica co orientacdo predominate: N25W;35NE.

Essa foliagcdo estd dobrada por dobras assimétricas com eixo
50°;N50°W e plano axial N25°E;60Se.

Vergéncia das dobras assimétricas: para SE (Fig 21c).
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Fe 21a

Fe 21b
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Fe 22- Coordenadas UTM: 698780/7033803

Gnaisse grosso, com grandes blastos de anfibolio/piroxénio e
feldspato. Ocorrem também porcdes (enclaves?) de meta basitos
(anfibolito?) fino.

Biotita hornblenda gnaisse, com feldspatos completamente
sericitizados. Textura decussada, com inclusdes de quartzo e fedspato na
hornblenda.

Ao microscopio, constata-se que a amostra de suposto
anfibolito é, na verdade, hornblenda gnaisse portador de biotita, com
maior concentragdo de minerais maficos.

Na cabeceira do deslizamento hd um plano inclinado de rocha
com orientagdo N20°E;40NW, sobre o qual se deu o deslizamento (Figs
22 e 22a).

Ha ténue bandamento gnaissico N35°E;55SE “entrando” nesse
plano inclinado.

TFe22
Fe 24=B63- Coordenadas UTM: 6999914/7033105

Gnaisse c/lentes ou porgdes de anfibolito.

Bandamento gnaissico N10°E; 90°, transversal ao fluxo de detritos.

Ao microscopio, a rocha é classificada com hornblenda-
hipersténio gnaisse (charnoquito), co expressiva ocorrencia de 0xidos de
ferro com habito granular. O feldspato potassico ocorre em maior
propor¢do que o plagioclésio, o que ndo é usual.
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Ao microscopio a amostra de suposto anfibolito mostrou tratar-
se de biotita-anfibdlio gnaisse, de granulagdo bem mais fina e com
maior abundancia em hornblenda, biotita e 6xidos de ferro. Nesta
amostra ndo foi observado o hipersténio.

Fe 26=B 28- Coordenadas UTM: 698477/7032656

Na parte média do deslizamento & exposicdo de gnaisse quartzo
feldspatico com por¢oes de anfibolito.

Bandamento gnaissico inclinado saindo da encosta (favorece o
deslizamento), com atitudes:

N15°E;30°SE (cabeceira)

N5°W;30NE
Sub-horizontal tirar o eixo da dobra com essas duas Ultimas
medidas (eixo aproxim.: 5°;/N)

Fe 27=B 70- Coordenadas UTM: 698373/703129

Anfibolio ganisse associado a blocos de anfibolito fino. no
deslizamento.

Fe 28=B71- Coordenadas UTM: 698095/7031669

Gnaisse migmatitico, com bandas de feldspato rosado e bandas
escuras representadas por enclaves maficos, transpostos para a foliacdo.

Bandamento:  N25°W;80NE, com estrias de falha sub-
horizontais nesse plano. Provavelmente essa estrutura representa uma
zona de cisalhamento ductil transcorrente nessa direcao.
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Fe 29- Coordenadas UTM: 697939/7031969

Deslizamento translacional retilineo em leito de corrego,
seguindo para S90°E.

Ocorre anfibolito bandado ou anfibélio gnaisse, com foliagdo
N25°W;55NE, transversal ao eixo do deslizamento.
O bandamento gnaissico é foliacdo de plano axial, gerada por
dobras angulares apertadas (Fig. 29).
Bandamento gndissico muda constantemente de direcao:
N75°W;80°SW
N45°E;55°SE fazer
estereograma para ver eixo da dobra

Observa-se dobras abertas, co eixo 70°;N40°E e 10°;N80°E
O bandamento é cortado por falha riptil, com plano de falha
N60°W;75°NE.
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Fe 29

Fe 29°
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Fe 30=B75- Coordenadas UTM: 697103/7034792

Anfibolito é a rocha predominante em toda a extesdo do
deslizamento.

OBS.: mais adiante, em outro mega deslizamento vizinho, ha grandes
blocos rolados de gnaisse milonitico granitico com enclaves de
anfibolito estirados (Fe 30 e 30a), justaposto a outro bloco menor, com
enclaves ndo estirados (Fe 30b)
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Fe 30b

Fe 31- BIF rolado

Formacao ferrifera, facies 6xido, com finas camadas com maior
concentragdo em cristais granulares de magnetita’lhematita, com
abundantes liberagdo de hidroxidos de Fe avermelhados, itercaladas a
camadas compostas por cristais policristalinos de quartzo, com contatos
em mosaico.
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ANEXO 02

AVADAN
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SINDEC

SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL -

AVALIACAO DE DANOS

1 - Tipificacéo: 2- Data de Ocorréncia
Cddigo Denominagéo Di | Mé& | An | Horéri
a S 0 0
ENXURRADAS
NE.HE | 12.30 Oou 200 )
X 2 INUNDACOES 22 | 11| g | 0200
BRUSCAS
3- Localizagéo:
UF: SC | Municipio: GASPAR
4 - Area | Nao
Afetada existe Urban
Tipo de Ocupacdo | / Nao 3 Rural Urbana e Rural
afetad
a

Residencial - - - X
Comercial - - - X
Industrial - - - X
Agricola - - X -
Pecuaria - - X -
Extrativismo i i X i
Vegetal
Reserva Florestal X - - -
Mineracéo X - - -
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Turismo - -

- X

Descricdo da Area Afetada

Todo o territorio do municipio de Gaspar.

5 - Causas do Desastre

Intensa precipitacdo pluviométrica nos meses de setembro, outubro e
novembro, ocasionando forte enxurrada com inundagdes bruscas nesta
data, causando também deslizamentos. Entre os dias 21 e 24 de
novembro registramos 514,9 mm, causando saturacao do solo, fatos
estes que se agravaram devido as chuvas e trovoadas de verdo.

SECRETARIA NACIONAL DE
DEFESA CIVIL — SEDEC

Esplanada dos Ministérios - Bloco
"E" - 6° Andar

Brasilia/DF CEP 70067-901

Telefones - (061) 3223 4717,
(061) 3414 58 02 ou (061)
3414 5806 Tele fax - (061)
3226 7588

Diretoria Estadual de Defesa Civil
- DEDEC

Av. lvo Silveira n° 2320 - Capoeiras
- CEP 88085-001

Florianépolis — SC

E-mail: dedccodec@ssp.sc.gov.br

Telefones:
Fone: (48) 4009 9816 - Fax:
(48) 4009 9877

Centro de Operagdes de Defesa Civil
— CODEC
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