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EIXO TEMATICO: RISCOS, SOCIEDADE E FENOMENOS DA NATUREZA

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 destetrabalho foi fazer um mapa de
inventario dos movimentos de massa ocorridos neste desastre. Este estudo foi apoiado na interpretacao
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 peguena extensdo.
Dessa maneira, foi possivel verificar que o alto da bacia do ribeirdo Belchior encontra-se em uma area
bastante suscetivel a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa. Isso se deve principalmente
ao relevo acidentado, com presenca de vertentes ingremes, cobertas por um solo espesso, proveniente
das rochas gnaissicas do Complexo GranuliticoLuis Alves, e a alta densidade hidrogréafica, em uma
regido de clima umido, sempre sujeita a elevados indices de precipitacdo. 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 ocupagdo do solo, visando o direcionamento das
ocupacdes para locais mais adequados.

Palavras-chaves: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. 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. 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.
KeyWords:Mass movement, mapping, disaster.

1. Justificativa e probleméatica

No dia 22 de novembro de 2008, o estado de Santa Catarina decretou situagdo de emergéncia

por causa dos estragos provocados pela chuva em grande parte do estado. Segundo o site da defesa
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civil de Santa Catarina (http://www.desastre.sc.gov.br) foram confirmados 135 O&bitos 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.

Os movimentos de massa desencadeados por este evento foram os principais causadores de
prejuizos econdmicos e sociais. Eles ocorreram em enorme quantidade, tanto em &reas urbanas quanto
em areas rurais. Em areas urbanas os 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 na figuraOl.

A) B)
Figura 01: A)Escorregamentos generalizados no Alto Bau, em llhota-SC. Foto: Fernanda Bauzys
(2009). B)Escorregamentos no alto da bacia do Ribeirdo Belchior. Foto: Joel Pellerin (2009).

Os municipios mais atingidos por este desastre se encontram no Vale do Itajai. Dentre eles,
Gaspar, local onde se situa a &rea da presente pesquisa, foi 0 segundo municipio com mais numero de
mortes confirmadas, todas relacionadas a movimentos de massa.

A bacia do Ribeirdo Belchior esta situada integralmente dentro do Municipio de Gaspar
(figura02). Este ribeirdo é afluente do rio Itajai-Acu pela margem esquerda e se desenvolve no sentido

geral Noroeste-Sudeste.
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MAPA DE LOCALIZAGAO GEOGRAFIA DA
BACIA DO RIBEIRAO BELCHIOR, GASPAR-SC
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Figura 02: Localizacéo da area de estudo

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

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

O mapa de inventario de escorregamentos é a base necessaria para a producao de um mapa de
risco. De acordo com Fernandes e Amaral (2003) 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 0 problema. Desta maneira, este trabalho tem fundamental importancia no
sentido de poder servir como instrumento de apoio na elaboracdo de planos de gestdo para o
municipio.

As pesquisas dedicadas a prevencéo de desastres devem ser priorizadas pelos pesquisadores. E
melhor que sejam adotadas medidas buscando evitar a exposi¢do das pessoas aos locais de risco, do

que medidas corretivas, apés a instalacdo do problema.
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Desta maneira, este trabalho pretende contribuir oferecendo subsidios para a aplicagdo em
acdes de melhorias no planejamento do uso do solo, buscando-se direcionar as ocupa¢des humanas

para locais adequados, evitando-se, assim, novas ocupac6es em areas de risco.

2. Objetivos

Fazer um inventario dos processos de movimentos de massa ocorridos no evento catastrofico

de novembro de 2008, no alto da bacia do Ribeirdo Belchior, em Gaspar, Santa Catarina.

3. Referencial teérico e conceitual

3.1. Movimentos de massa

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 variacbes encontradas na literatura na conceituacdo de
movimentos de massa. De acordo com Bigarella (2007), além da gravidade, os movimentos de massa
sdo desencadeados pela interferéncia direta de outros meios ou agentes independentes, como agua,
gelo ou ar. Ja para Christofolletti (1979), a gravidade age como a Unica forga atuante e nenhum meio
de transporte esta envolvido, como vento, agua em movimento, gelo ou lava em fusao.

Guidicini e lwasa (1976) consideram que tanto chuvas intensas de curta duragdo quanto de
longa duragdo fornecem condigdes propicias para a diminui¢do da resisténcia do solo, atuando como
um dos principais agentes deflagradores de movimentos de encostas em ambientes tropicais imidos. E
importante salientar que 0s movimentos de massa também podem ser induzidos/gerados pelas
atividades do homem que modificam as condi¢fes naturais do relevo, por meio de cortes para
construgdo de moradias, aterros, langamento concentrado de dguas sobre as vertentes, estradas etc.

Deve-se ressaltar que 0s processos de movimentos de massa SA0 processos naturais e se
caracterizam como riscos apenas quando atingem ocupacfes humanas e proporcionam perigo a vida e
aos bens materiais. O aumento da populacdo nas areas urbanas causa as ocupacdes em areas
inadequadas, tornando praticamente inevitavel o convivio com este fenébmeno. Assim, justifica-se o

estudo deste tipo de fendbmeno, visando a minimizag&o de seus conseqliéncias para a populagéo.

3.2. Tipos de movimentos de massa
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De acordo com Fernandes e Amaral (2003), na natureza ocorrem Varios 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 classificacbes, na maior parte dos
autores observados neste levantamento bibliogréafico, os fendmenos relacionados a movimentos de
massa podem ser classificados, genericamente, em 4 categorias principais: quedas de blocos (rock
fall), escorregamentos (landslide), corridas (debrisflow) e rastejos (creep), sendo importante salientar
gue muitas vezes ocorrem, também, combinacdes de dois ou mais processos. Esta classificacdo é
utilizada pelo IPT em suas publicagdes, 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 O1.

Quadro 01-Proposta de classificagdo de movimentos de massa

CARACTERISTICAS DOS MOVIMENTOS DE
MASSA/MATERIAL/GEOMETRIA

-varios planos de deslocamento (internos)
-velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a
Rastejos profundidade
(creep) -movimentos constantes, sazonais e intermitentes
-solo, depdsitos, rocha alterada, fraturada
-geometria definida
-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
(slides) 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
-sem planos de deslocamento
-movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
-velocidades muito altas (varios m/s)
Quedas -material rochoso
(Falls) -pequenos e médios volumes
-geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
- Rolamento de matacéo
-Tombamento
-muitas superficies de deslocamentos (internas e externas & massa
de movimentacéo)
-movimento semelhante ao de um liguido viscoso
Corridas -desenvolvimento ao longo das drenagens
(Flows) -velocidades médias a altas
-mobilizacéo de solo, rocha, detritos e agua
-grandes volumes de material
-extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

PROCESSO

Escorregamentos

Fonte: Augusto Filho (1994).

Dentro desta idéia, 0s 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 03.

792

REVISTA GEONORTE, Edicdo Especial, V.1, N.4, p.788 — 799, 2012.



MAPA DE INVENTARIO DOS MOVIMENTOS DE MASSA OCORRIDOS NO ALTO DA BACIA DO RIBEIRAO
BELCHIOR, GASPAR, SANTA CATARINA.

FLUXOS

de lama

de detritos

Escorreg.
de terra
Queda Rastejo Rastejo
de blocos de talus de terra &

O (o]
QUEDAS §/4____7[____/____7/____ fRASTEJOS

Figura03-Classificacdo de movimentos de massa.
Fonte: Adaptada de Carson e Kirkby (1975) por Marcelino (2003).

3.3. O Uso das geotecnologias na prevencao de desastres naturais

As ferramentas das geotecnologias auxiliam de forma decisiva e apresentam uma série de
facilidades na geracéo e producdo de dados e informagdes para o estudo de fendmenos geogréaficos,
como o0s desastres naturais e eventos extremos. Utilizando estas ferramentas pode-se produzir
informacBes em pouco tempo e com baixo custo, combinando informac6es de dados espaciais multi-
fontes a fim de analisar as interacdes existentes entre as variaveis, elaborar modelos preventivos e dar
suporte as tomadas de decisdes (BONHAN-CARTER, 1996).

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

O SIG (Sistema de informagbes Geograficas) permite o levantamento, a manipulagéo digital, o
mapeamento e a analise de um conjunto de atributos georreferenciados. Estes aplicativos realizam
andlises matematicas complexas, manipulam e geram informacdes, representam evolucBes de
fendmenos geogréaficos e demonstram a inter-relagdo entre elementos, integrando dados de diferentes
fontes (MARCELINO, 2008).

Por todas estas caracteristicas, os aplicativos SIG mostram-se, hoje, como importantes

ferramentas na produgao do conhecimento cientifico e na tomada de decisoes.

3.4. Tipos de mapeamento/ metodologias
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Classificando quatro tipos de mapas de escorregamento (mapa de inventéario, de atividade dos

escorregamentos, de suscetibilidade e de wvulnerabilidade), Parise (2001) discutiu definicéo,

funcionamento, papéis e utilidades de cada tipo, como pode ser visto no quadro 02.

Quadro 02:Sintese dos tipos de mapas referentes a escorregamentos

TIPO

MATERIAL ANALISE DE DADOS MOSTRADOS
DE | NECESSARIO DADOS NOS MAPAS e
MAPA

Mapas Fotointerpretagés; Distribuigéo dos Mostra

topograficos trabalhos de campo; Escorregamentos, tipologia | distribuicéo
o pesouisa de arguives e | e estado de atividade espacial fornsce
5 histérica zomeamento
=l preliminar entre
S a5 dreas afetadas
5 e nio afetadas

pelos processos
de movimentos
nas encostas

Atividade dos
Escorregamentos

Fotos aéreas
mlti-temporais;
mapas historicos,
=& disponivel;
mapas
topegraficos

Fotointerpretagio
ulti-
temporal;comparagio
qualitativa e
quantitativa dos
mapas;irakalhos de
cAEmMpo; pesquisa de
argquivos e histdrica

Distribuigde, tipologia,
estado e atividade dos
Escorregamsntos;orientagio
evolutiva dos
Escorregamentos.

Avcdlizm
administradores
locais &
planejadores d=
uso do solo para
reduzir as perdas
socioeconimicas
dos
Escorregamentos

Mapas
topograficos;
mapas geoldzicos;

Fotointerpretagés;
trabalhos de campo;
levantamento

Distribuigdo dos
escorregamentos, tipologia e
estado de

Mesmo aus ndn
inclua a

5] prokakilidade
E] fotos atreas; geoldgico;testes de atividade orientacio temporal de
g registros campo & laboratério evolutiva dos ocorréncia dos
] hidraldgicos; escorregamentos;peologia e | futuros
E dadas de histarico geomorfologia;proprisdades | movimentos,
] de peologia de engenharia | fornece um
7] zoneamento gue
pode ser (il
para
planejadores
Como o anterior, Comao o anterior, Como o anterior inclaindo | 1¥8 .tecn'a, sdo os
inclaindo: incluinde: andlise das | tipe, distribuigio e melhorss mapas
distribuiciio dos | relagfes entre os avaliagio socio-zcondmica | PATRAS
elementos em elementos dos slementos em risco; W°P3_5t35 de
ﬁ riseo; evolugio desencadeadores dos | relagio com fatores plangamenta; na
o socio-ccondmica | eventos (chuva, desencadeadores (para ser | Ao,
= | dos elementos em | terremotos, agéo explicado em texto :iJ.t.'Lcul:;la:ies na
= riseo antropogénica) acompanhando o mapa) coleta de dados,
‘E COOperagao entre
| as difersntes
s disciplinas e o

tempo gasto
tormam esses
mapas muito
dificeis de serem
produzidos

Na presente pesquisa foi realizado o mapa de inventario de movimentos de massa.

Segundo 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 previsdo de
deslizamentos no futuro, bem como servir de base para a modelagem fisica dos processos, facilitando
0 avancgo do conhecimento sobre os mecanismos dos movimentos.

Para Parise (2001), um mapa de inventario de escorregamentos representa a distribui¢éo
espacial dos movimentos de massa, podendo incluir informagfes como tipo, tamanho, forma e estado
de atividade. Este mapa normalmente € construido com informagfes obtidas em campo, com
fotografias aéreas e com imagens de satélite, onde sdo 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 condicdes de terreno em que 0S
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escorregamentos antigos e recentes ocorrem, geralmente sdo as mesmas que poderdo deflagrar eventos
no futuro. Esta metodologia pressupde que a distribuicdo das cicatrizes, depdsitos e deslizamentos
recentes podem sugerir futuros padrGes de comportamento das instabilidades, como por exemplo, 0s
mapas de inventario. O inventario pode ser preparado pela coletdnea de informac6es histéricas sobre

eventos de escorregamentos, ou de interpretacdo de fotografias aéreas com checagem de campo

4. Material e método

A cartografia béasica utilizada foi o mapa planialtimétrico, 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.

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 os seguintes procedimentos:

- 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 caracterizacao da area;

- Coleta de amostras de rocha para realizacao de analises petrograficas;

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

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 pés-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 extenséo espacial dos deslizamentos

ocorridos.

5. Resultados e discussoes
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No mapa de inventario de processos ocorridos foram desenhados, em forma de poligonos
fechados, 36 dosprincipais 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, composic¢do colorida
RGB123), foram representados de forma pontual na imagem (figura 04). 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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Figura04: Mapa de inventario dos processos de movimentos de massa.

6. Conclusao

Com as observacdes feitas em campo, no p6s-desastre do evento de 2008, e com os dados
desta pesquisa foi possivel verificar que o alto da bacia do ribeirdo Belchior encontra-se em uma area
bastante suscetivel a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa. Isso se deve principalmente
ao relevo acidentado, com presenca de vertentes ingremes e alta densidade hidrogréafica, em uma
regido de clima umido, sempre sujeita a elevados indices de precipitacéo.

S8o muitas as evidéncias mostrando que boa parte das encostas dessa area encontra-se em
processo de grande instabilidade, sujeitas & ocorréncia de escorregamentos translacionais, rotacionais e
grandes corridas de detritos.Em sintese, esta € uma localidade sujeita a movimentos gravitacionais de
massa, € sua ocupacgdo deve ser evitada, principalmente em encostas ingremes, concavas, e na direcao
de eixos de drenagem, que costumam encaixar o material deslocado por escorregamentos.

Por ser uma area 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.
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