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RESUMO: Ege artigo refere-se a andlise de risco a movimentos de massa, trazendo como
exemplo a Rua Unido da Vitoria e sua micro-bacia associada, localizada no bairro de
Valparaiso, Blumenau, SC, afetada por deslizamentos no desastre de Novembro de 2008. Este
foi desenvolvido a partir dos trabalhos de campo e relatérios geoldgico-geomorfologicos
através do projeto de extensdo intitulado: Resposta ao Desastre em Santa Catarina no ano de
2008, coordenado pelo Centro Universit&rio de Estudos e Pesquisas sobre Desastres
(CEPED/UFSC) a servico da Defesa Civil. A metodologia de andlise fundamentou-se em
técnicas geoldgicas e geomorfologicas com apoio de imagens digitais, geracdo de Modelo
Digital de Elevagdo (MDE), e mapeamentos dos escorregamentos e feigdes associadas
espacializados em cartografia digital. Utilizou-se 0 mapeamento cadastral de éreas de risco
por vistorias de trinta e cinco residéncias. Destas, dez sugeriu-se a interdicdo imediata por
estarem em perigo de serem atingidas pelos escorregamentos. Como resultado cartogréfico,
apresenta-se um mapa do evento ocorrido. As atividades realizadas apontam que os estudos
geoldgico-geomorfoldgicos, complementados por técnicas de geoprocessamento, foram
essenciais para a compreensao dos processos de movimentos de massa ocorridos e 0S riscos

associados.

PALAVRAS-CHAVE: Movimentos de massa; andlise de risco a deslizamentos; Blumenau,
SC,; critérios geoldgico-geomorfolbgicos.
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ABSTRACT: This article refers to the risk analysis to mass movements, bringing the
example of the Union of Victoria Street and its associated micro-basin, located in the suburb
of Valparaiso, Blumenau, SC, landslides affected by the disaster of November 2008. This was
developed from field work and reports through the geological-geomorphological extension
project entitled: Response to Disaster in Santa Catarinain 2008, coordinated by the Center for
Studies and Research on Disasters (CEPED / UFSC) for service Civil Defense. The
methodology was based on geological and geomorphological techniques to support image
processing, generation of Digital Elevation Model (DEM), maps of landslides and associated
features, and spatially in digital cartography. We used the cadastral mapping of risk areas for
surveys of thirty-five residences. Of these, ten suggested the ban because they are in
immediate danger of being hit by landslides. As a result of mapping, it presents a map of the
event occurred. The activities carried out show that the geological and geomorphological
studies complemented by geoprocessing techniques were essential to understanding the

processes of mass movements occurred and associated risks.

KEYWORDS:. mass movements, analysis of risk to landslides, Blumenau, SC, geological
and geomorphological criteria.

1- INTRODUCAO

O territorio do estado de Santa Catarina tem sido cenério de varios desastres naturais
nas Ultimas décadas que causaram perdas econdmicas e humanas, como exemplos 0s eventos
catastréficos ocorridos nas bacias dos rios Tubardo e Ararangua no ano de 1974 conforme
Bigarella & Becker (1975); Bigarella, (2003) e os eventos de Floriandpolis e Timbé do Sul no
ano de 1995 conforme (PELLERIN et al., 1997; PELLERIN, et a. 2002). Em novembro de
2008 ocorreu outra catéstrofe no Vale do Itagjai, que além das enchentes e inundagdes comuns
na regido somaram-se grandes movimentos massa, afetando areas urbanas e rurais. Estes
deslizamentos mudaram significativamente a morfologia de vales e de encostas em muitas
areas, afetando seriamente a populagdo local. As éreas susceptiveis a escorregamentos sao
aguelas em que as estruturas geolgicas somadas as formas do relevo, espessuras dos solos e
acao antropica, submetidos alongos e intensos periodos de chuvas e consequiente saturacéo do
binbmio solo-rocha alterada, colocam areas como do municipio de Blumenau, SC, em
permanente situagdo de risco (FLORES, et al 2009).
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Os movimentos de massa sdo pouco compreendidos no que tange a sua previsao, tanto
espacial quanto temporal. Entretanto, sdo reconhecidos como importantes processos
geomorfoldgicos modeladores da superficie terrestre (BIGARELLA, 2003). Destacam-se 0s
escorregamentos de encostas que trazem grandes prejuizos econdmicos, bloqueiam vias de
acessos e, com fregliéncia, levam a perda de muitas vidas, tanto em areas urbanas quanto
rurais (FERNANDES, et al. 2001, FERNADES; AMARAL, 1996). Com relacéo as atividades
antropicas em éreas urbanas 0 que mais preocupa € a ocupagdo irregular das encostas, com
consegiiente desmatamento, cortes de taludes e aterros mal executados, que propiciam maior
susceptibilidade. (GUIMARAES, et al. 2008).

Este artigo trata da analise de risco aos movimentos de massa na Rua Uni&o da Vitéria
e a sua micro-bacia associada no bairro de Valparaiso, Blumenau, SC, afetada no evento de
Novembro de 2008. As andlises foram feitas através de critérios geoldgicos e
geomorfoldgicos, técnicas de geoprocessamento, mapeamento dos movimentos de massa na

micro-bacia e mapeamento cadastral de &reas de risco de trinta e cinco residéncias.

2-MATERIAL E METODOS

Este artigo é fruto de trabalhos de campo e rdatdrios geoldgico-geomorfologicos
realizados na érea através do projeto de extensdo intitulado: Resposta ao Desastre em Santa
Catarina no ano de 2008 (janeiro a julho de 2009), coordenado pelo Centro Universitario de
Estudos e Pesguisas sobre Desastres (CEPED/UFSC) a servico da Defesa Civil in: (BRASIL,
2009). As andlises de risco a movimentos de massa foram realizados na Rua Unido da Vitéria,
bairro Valparaiso, situada na parte sul do municipio de Blumenau.

Para a andlise de risco foi usado como base os conhecimentos geoldgicos e
geomorfolégicos da é&rea de estudo com processamento de imagens digitais, geragdo de
Modelo Digital de Elevagéo (MDE) e mapeamentos dos escorregamentos e fei¢bes associadas
em escala de 1:5000, espacializados em cartografia digital. Estas técnicas caracterizaram 0s
locais de ocupacd e os tipos de riscos existentes, principalmente em periodos de
precipitagdes intensas e volumosas, responsaveis pelos movimentos de massa.

Um dos instrumentos eficientes de prevencéo é o mapeamento de areas de risco. A
partir procedimentos € possivel elaborar medidas preventivas, planificar as situaces de
emergéncia e estabelecer acbes conjuntas com as comunidades e o poder publico, com o
intuito de promover a defesa permanente contra os desastres naturais. As medidas preventivas
estdo associadas a identificagdo das &reas com maior potencial a serem afetadas, onde séo
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hierarquizados os cenérios de risco e a proposicdo de medidas corretivas (MARCELINO,
2008).

Para 0 mapeamento das areas de risco a movimentos de massa, na Rua Unido da
Vitoria, optou-se pela metodologia de mapeamento cadastral, visto que era um procedimento
exigido pela Defesa Civil. Este procedimento é definido por Cerri, et al (2007) considerando
gue, 0 mapeamento de risco de escorregamentos em encostas ocupadas podem ser realizados
em dois niveis de detalhe distintos. 0 zoneamento de risco e 0 cadastramento de risco. No
zoneamento sd0 delimitados setores nos quais se encontram vérias moradias, enquanto o
cadastramento é analisado moradia por moradia.

Os materiais utilizados em campo foram: ortofotocartas e mapas planialtimétricos do
municipio em escala plana de 1:5.000 e detalhamento vertical de 1m de equidistancia da zona
urbana (Prefeitura do Municipio de Blumenau - Aeroimagem S. A., Junho/2003); Mapa
Geoldgico do Estado de Santa Catarina GAPLAN; GPS de Navegagdo (precisdo aproximada
de 7m); Méaguina fotogréfica; Martelo Geoldgico e Bussola Geoldgica. As atividades foram
realizadas com apoio de moradores, que relataram como os deslizamentos ocorreram e de que
forma eles se abrigaram.

Em laboratério foi realizado a analise em cartografia digital (programa Microstation
V8) para a espacializagdo dos dados. A geracdo do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) a
partir do mapa planialtimétrico, com detalhamento vertical de 1m foi obtida por meio do
programa Surfer 8, com resolucdo de 3 m. Esta técnica proporcionou a extracdo de variaveis
como direcdo preferencial do escoamento, hipsometria e formas do relevo.

Ha dois procedimentos metodoldgicos operacionais basicos para gerar produtos com
dados georreferenciados, que sejam representados na cartografia digital ou convencional: o
procedimento metodolégico-operacional Land System que tem como caracteristicas gerar
produtos teméticos analitico-sintético, que seja gerado por geoprocessamento, através de
interpretacdo automética, ou executado a partir de interpretacéo visual; e o multitemético,
caracterizando-se por gerar produtos analiticos em uma primeira fase e de sintese
posteriormente (ROSS, 2006).

Finalmente gerou-se um mapa do evento ocorrido na area com mapeamento das
feicOes ligadas aos movimentos de massa e sugeriu-se ainterdicdo ou liberagdo com restricéo
das residéncias da Rua Unido da Vitoria. Os critérios utilizados para a classificacéo das
residéncias envolveram a andlise da distribuicdo dos movimentos de massa em campo e se
estas ja foram atingidas ou ndo no evento de Novembro de 2008 ou em eventos anteriores; e
andlise baseada em mapeamento geoldgico-geomorfoldgico com detalhamento das feigdes,

4



como degraus de abatimento do terreno, &rvores inclinadas, rupturas e massa deslizada e

diregdes dos movimentos em relacdo as residéncias.

3- RESULTADOS

Area de estudo - a cidade de Blumenau esta localizada na Bacia do Rio Itajai, SC. Encontra-se
as margens do trecho médio do Rio Itgai-Acgu, com seus afluentes correndo vales bem
encaixados e ingremes, seccionando o tecido urbano, especialmente a por¢cdo sul do
municipio. Fundada em 1850, por imigrantes alemaes, concentra hoje uma populacéo de
aproximadamente 300 mil habitantes sendo que 40% do municipio sdo classificados como
urbano. (SIEBERT, 2009). A Rua Uni&o da Vit6ria e sua micro-bacia associada é localizada

conforme aFig. 1.
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Figura 1- Localizagdo da érea de estudo. Rua Uni&o da Vitéria e Bacia de Contribuicéo
no bairro Valparaiso, Blumenau, SC.

Climatologia e sistemas atmosféricos em Santa Catarina - 0s sistemas atmosféricos
instaveis em Santa Catarina, geralmente, estdo inseridos nas massas de ar quente e Umidas
onde ocorre a ascensdo do ar aquecido, ou se desenvolvem pelo contraste térmico entre duas
massas de ar com densidades diferentes. Estéo associados, via de regra, as frentes frias, aos
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vortices ciclénicos, aos cavados em baixos, médios e altos niveis atmosféricos, as baixas
pressdes em superficie, aos complexos convectivos de mesoescala, a convecgdo tropical, a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e aos jatos em médios e altos niveis (MONTEIRO;
MENDONCA, 2005).

As condi¢des atmosféricas com intensas e concentradas chuvas, caracterizadas como
excepcionais, sempre existiram no Estado de Santa Catarina. No Municipio de Blumenau, ha
registros de inundacBes datadas desde meados do século XIX, que resultaram no
transbordamento do Rio Itgjai-Acu. Na época as condigdes ndo foram téo alarmantes devidos
a baixa concentragdo populacional (HERMANN, et al, 2005). No entanto, o fato marcante
ocorrido no Desastre em novembro de 2008 foi a ocorréncia de movimentos gravitacionais de
massa em proporgdes catastroficas.

O evento atmosférico de novembro de 2008 em Santa Catarina - 0s eventos de
novembro foram precedidos de um longo periodo de precipitacdo iniciado em meados de
agosto de 2008. O §pice das precipitaches foi resultado de uma condicdo atmosférica onde a
circulacdo sobre o Oceano Atlantico provocou ventos de Leste em niveis baixos da atmosfera
desde 19 de novembro de 2008. Esta instabilidade atmosférica foi reforgada nos dias 21 a 23
de novembro por um Vaértice Cicldnico, também em niveis médios da atmosfera, que provou
precipitagdes concentradas no Médio Vale do Itgai (EPAGRI, 2009) (Fig.2).

EPAGRI/ CIRAM IMAGEM DE SATELITE SATELITE GOES12- IR
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GOES12 -IR  22/11/2008 - 18:16Z

Meteorologista: Gilsania Cruz
Téc. em Meteorologia: Rafael Censi Borges

Figura 2 - Condigdo atmosférica da Regido Sul do Brasil em 22 de novembro de 2008.
Fonte: Ciram — Epagri 27/11/2008.
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Os indices pluviométricos registrados nos municipios de Blumenau, de 523,9 mm e
Luiz Alves de 693 mm acumulados no periodo de 21/11 a 25/11, retratam o volume das
precipitagdes (Tab. 1).

Tabela 1- indices pluviométricos em estagdes meteoroldgicas de municipios do Vale do Itgjai.
Fonte: Ciram — Epagri 27/11/2008.

Municipios. Precipitagoes (mm)
2111/08 | 2211/08 | 2311/08 | 24/11/08 | 25/11/08 | Total
sexta sabado domingo | segunda | terca
Indaial 27 6,2 110,8 107,6 15,6 267,2
Blumenau 42,6 212 236,2 2146 9.4 5239
ltajal 894 1333 180,9 74,2 39 4817
Luiz Alves 155 158,6 136,2 250 152 693
gér Franciscodo | 574 163,6 303 71,8 8,9 604,7
u
@@Jﬂ%@ﬁ_& 86,4 117.8 251,6 85 16,7 5575
| Camboriy

No Municipio de Blumenau, a intensa e concentrada precipitacdo ocasionou
escorregamentos generalizados nas encostas, enxurradas e a inundagdo do leito do Rio Itajai-
Acl. Segundo os dados oficiais da Defesa Civil, ocorreram 24 mortes, 3 mil pessoas ficaram
desabrigadas e 22 mil desalojadas.

Andlise de risco aps movimentos de massa - a parte sul de Blumenau possui
caracteristicas geolégicas e geomorfoldgicas susceptiveis a ocorréncia de movimentos de
massa. As condigdes tectonicas, 0s sistemas de fraturas, a morfologia e inclinagéo dos
terrenos, somado ao avancado estado de alteracdo das rochas metapeliticas e granuliticas,
torna algumas areas nos bairros do Garcia, da Velha e do Valparaiso inadequadas a ocupagdo
humana, por se constituirem em areas susceptiveis e de ocorréncia de escorregamentos
(AUMOND, 2009). A Rua Unido da Vitoria, locdizada no bairro de Valparaiso, € ocupada,
em sua maioria, por familias tradicionais de coloniza¢go alema. Localiza-se no fundo do vale
da micro-bacia, onde o inicio da Rua é o seu exutério, sendo construida, junto a algumas
casas, sobre o curso d'agua principal que foi canalizado. Para a previsdo espacial dos
escorregamentos e fluxos de detritos foi necessario mapear toda a micro-bacia, e ndo apenas
as residéncias e seus entornos, para entender a situagdo de risco das moradias. A altitude da
area de estudo compreende da cota de 40 m a de 320 m (Fig. 2). A Fig. 3 mostra a direcéo
preferencial dos fluxos superficiais e contribui como importante ferramenta de andlise da
direcdo que os escorregamentos e fluxos de detritos podem seguir.
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Figura 3 - Mapa hipsométrico da micro-bacia associada & Rua Uniéo da Vitéria,
Valparaiso, Blumenau, SC
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Figura 4 - Mapa dedirecéo preferencial dos fluxos superficiais na micro-bacia associada

a Rua Unido da Vitoria, Valparaiso, Blumenau, SC.



Em novembro de 2008, a montante do vale norte da micro-bacia da Rua Unido da
Vitoria, ocorreram escorregamentos que gerou um fluxo de detritos (debris flow). Este fluxo
seguiu pela drenagem e atingiu a rua e algumas residéncias. Nas encostas deste talvegue
foram verificados a seqiiéncia de trés escorregamentos: 0 primeiro ocorreu na vertente sul do
vale e foi relativamente raso. Na sua base observa-se a evidéncia de um piping; 0 segundo
aconteceu na vertente norte e movimentou grande volume de solo residual e parte dos
metapelitos alterados que permitem a leitura da foliacdo metamérfica (atitude N85°E; 63°SE).
Nesse mesmo ponto foi medida a direcdo do fluxo por meio de superficies estriadas de
direcdo S58°E. A crista desse escorregamento encontra-se nas coordenadas UTM
690291/7017960 e a espessura do solo neste local é da ordem de 30m (Fig. 5); o terceiro, ao
lado do anterior, encosta norte do vale, recobre os anteriores e represa parcialmente o curso d

agua.

Figura 5 - Vista a partir da crista do escorregamento, que movimentou mais material,

gerando um fluxo de detritos (junto aos outros dois escor regamentos) atingindo a Rua
Uni&o da Vitéria e algumas residéncias. Foto: Harideva M. Egas, junho de 2009.

Mais abaixo dos escorregamentos, no mesmo vale, foi encontrado um afloramento de
rochas rioliticas com estrutura de fluxo de atitude N45°E e mergulho 75°SE. E o
represamento do material advindo da montante, que em situagdes de precipitacdes intensas,

pode desprender-se (Fig. 6).
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Figura 6 - Afloramento deriolito erepresamento de material oriundos dos

escor regamentos. Fotos: Harideva M. Egas, junho de 2009.

Esses escorregamentos provocaram um fluxo de lama e detritos que obstruiu a rede
pluvial e invadiu diversas residéncias, provocando danos e perdas materiais. A rua esta sobre
0 curso natural do cdrrego, que foi canalizado e aterrado. Posteriormente a verificagdo da
montante da Micro-bacia foram verificadas as residéncias da Rua e suas encostas adjacentes —
norte e sul.

Na encosta sul, ocorreu um escorregamento que destruiu uma residéncia. Esta moradia
localiza-se sobre o fluxo preferencial da drenagem. No momento que realizadvamos o estudo
os moradores ja estavam realizando obras de contencdo da encosta e reconstruindo a casa,
conforme Fig. 7. No entanto, a area foi classificada como é&rea derisco e sujeita a interdicao.

S e

Figura 7 - Residéncia sendo reconstruida em mesma area onde ocorreu um
escor regamento que a destruiu totalmente. Fotos: Harideva M. Egas, junho de 2009.

A encosta norte da Rua Uni&o da Vitoria apresenta uma declividade que se acentua do
sentido de leste para oeste. Os escorregamentos se concentraram no fim desta rua, onde as

formas da encosta combinadas com o aumento da declividade, a altitude e espessura dos solos
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com 0s processos hidrolégicos resultaram e um escorregamento rotacional que provocou a
destruicdo de duas residéncias (Fig. 8). Nesta parte ocorrem, dominantemente, metapelitos
que apresentam foliagdo de direcdo N45°E e mergulho de 41°SE. O avangado estado de
alteracdo dos metapelitos, que somado a0 solo residual existente resulta no espesso pacote de
material sujeito a movimentos de massa. Nesta encosta foram observados diversos degraus de
abatimento do terreno e antigos planos de escorregamentos, assim como arvores inclinadas
(Fig. 9) evidenciando que a esta encosta vem apresentando sucessivos movimentos de massa.

. ; b . U
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Figura 8 - Vista parcial da encosta norte da Rua Unido da Vitéria. A esquerda da foto

observou-se um escor regamento rotacional que destruiu duas casas e do centro paraa
esquerda uma crista de ruptura de um grande escorregamento (ativo h4 anos segundo
moradores) que ameaca as residéncias. Foto: Harideva M. Egas, junho de 2009.

Figura 9 - Vista parcial da encosta norte desestabilizado (imagem da esquerda). Arvores
inclinadas, mostrando um movimento de rastejo do terreno (imagem da direita). Fotos:
Harideva M. Egas, junho de 2009.
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Nas vistorias das residéncias buscaram-se sempre informagfes com os moradores
sobre o evento ocorrido em Novembro de 2008 e/ou eventos anteriores, como O
comportamento flagrado no momento de ocorréncia dos movimentos de massa e a area
atingida das massas deslizadas. E ainda, procurou-se explicar abs moradores a ameaca que
estéo expostos. No total foram vistoriadas trinta e cinco casas pertencentes a Rua Unido da
Vitoria. Destas, dez sugeriu-se ainterdicdo imediata pelo fato de estarem em perigo de serem
atingidas (algumas, novamente) por escorregamentos das encostas adjacentes. As demais
foram liberadas com restricéo e sugeridas, em algumas residéncias, obras de contencéo de
encosta. A montante da micro-bacia possui grande altitude e consideravel declividade. No
curso d'&gua, vale norte, encontra-se material suspenso e represado dos escorregamentos,
podendo gerar novos fluxos de detritos em caso de precipitacdes intensas, colocando em
perigo toda a rua, pois esta se encontra sobre o curso preferencial da drenagem. Como um
resultado cartogréfico, apresenta-se um mapa do evento ocorrido em Nov/2008 na érea de
estudo e a classificagdo das residéncias quanto a sua interdicdo ou liberagdo com restricéo
(Fig. 10).
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Figura 10 - M apa de desastre ocor rido em nov/2008 na Rua Uni&o da Vitoria. Gerado a
partir da ortofotocarta planialtimétrica em escala 1: 2000 com detalhamento vertical de
1m. Prefeitura de Blumenau. Executado por Aeroimagem S. A. junho de 2003.
Elaboragio: Harideva M. Egas.

4 - DISCUSSAO

As interpretages geol6gico-geomorfoldgicas, complementado pelo processamento de
imagens digitais, geracdo de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com extracdo de variaveis
morfolégicas e dos fluxos superficiais; e mapeamentos dos escorregamentos e feicbes
associadas, espacializados em cartografia digital, foram essenciais para a compreensdo dos
processos de movimentos de massa ocorridos na Rua Unido da Vitéria, Valparaiso,
Blumenau, SC. As areas de riscos a escorregamentos sdo aguelas em que as estruturas

geoldgicas somadas as formas do relevo, espessuras dos solos e agdo antropica constituem um
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conjunto que, submetidos a longos e intensos periodos de chuvas e, consequiente saturagdo do

binbmio solo-rocha alterada, coloca areas como essas em permanente situacdo de risco.

5- CONSIDERACOES FINAIS

1. O que se percebe em Blumenau sdo &reas de risco tanto nas localidades de baixo poder
aquisitivo quanto nas de alto. Na divisdo espacial, tanto na planicie de inundacdo do Rio
Itajai-Acu quanto nos morros e vales. E ainda, as classes sociais se mesclam principal mente
nos morros, advindos do processo de fuga das inundagtes para &reas mais altas. Entretanto,
percebe-se a vulnerabilidade das populagdes de baixa renda, pois estas investem menos em
obras de contencdo de encosta, por exemplo, e quando sofrem algum tipo de dano possuem
maior dificuldade de se recuperar. Segundo Reckziel et al. (2005) os acidentes e desastres
normalmente afetam as parcelas menos favorecidas da populacéo que, pela falta de escolhas
véem-se obrigadas a se estabelecer em éreas ambientalmente frégeis. planicies de inundacéo,
areas deprimidas e encostas ingremes. Ainda, faltam recursos e informagdes técnicas que
permitiriam modificar o ambiente a fim de minimizar ou mesmo evitar a ocorréncia de algum
acidente nestes locais.

2. Quando ocorre algum acidente ou desastre natural no Brasil, a Defesa Civil € mobilizada;
no entanto, age durante ou apos 0 evento ja ter ocorrido, quase ndo havendo medidas de
previsdo e prevencao desses acidentes ou desastres. Por essa razéo a quantidade de danos e
prejuizos consequentes de desastres cresce a cada ano.

3. O entendimento da fenomenologia destes acidentes ou desastres € condi¢cdo mister, uma
vez sem o conhecimento da forma e extensdo, bem como das causas dos deslizamentos, nunca
se chegara a uma medida preventiva, ou mesmo corretiva que implique na maior seguranca
(FERNANDES; AMARAL, 1996).
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