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Parametros geomorfométricos para analise da
suscetibilidade a movimentos de massa na area urbana
de Blumenau, Santa Catarina

Geomorfometric parameters in the analysis of mass movement
susceptibility in the Blumenau’s urban zone, Santa Catarina

Tanice Cristina Kormann'; Luis Eduardo de Souza Robaina

RESUMO

Esta pesquisa objetiva apresentar uma proposta de caracterizagao do relevo da area urbana de Blumenau a
partir da determinacdo da forma das vertentes utilizando os parametros geomorfométricos de declividade,
plano e perfil de curvatura a fim de determinar suscetibilidade a movimentos de massa. O municipio esta
situado na porgao nordeste do estado de Santa Catarina, regido sul do Brasil. A andlise parte do cruzamento
de dados geoespaciais relativos aos atributos topograficos utilizando procedimentos automatizados em
ambiente de Sistemas de Informacao Geografica (SIG). A ocorréncia histérica de eventos causadores de
danos foi determinada a partir de dados da defesa civil municipal. A compartimentacdo geomorfométrica
permitiu identificar oito unidades de relevo, sendo a Unidade VIII a que combina as condi¢cdes de maior
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa: declividade superior a 30%, perfil concavo e plano
convergente. Os bairros que apresentam maior frequéncia de ocorréncia da Unidade VIII sdo: Da Gléria,
Velha Grande, Ribeirdo Fresco, Nova Esperanca e Bom Retiro.

Palavras-chave: Arvore de decisdo; Geomorfometria; Suscetibilidade a movimentos de massa

ABSTRACT

This researche have the objective presents a proposal to characterize the relief of the urban area of
Blumenau, by determining the shape of the slopes using the geomorphometric parameters of declivity, plane
and profile of curvature in order to determine susceptibility to mass movements. The municipality is located
in the northeastern portion of the Santa Catarina, southern region of Brazil. This technique seeks to classify
the relief from the crossing of geospatial data related to topographic attributes using automated procedures
in a Geographic Information Systems (GIS). The occurrence historical of events causing damage was
determined from municipal civil defense data. The geomorphometric compartmentalization allowed to
identify eight relief units, with Unit VIII combining the conditions of greatest susceptibility to the occurrence
of mass movements: declivity greater than 30%, concave profile and convergent plane. The neighborhoods
that present the highest frequency of Unit VIII are: Da Gldria, Velha Grande, Ribeirdo Fresco, Nova
Esperanga and Bom Retiro.
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1 INTRODUGAO

Os desastres naturais sdo tidos como resultado da ocorréncia de processos da
dinamica superficial que causam danos a sociedade. Sao mais frequentes na faixa
oriental do territorio brasileiro (FERNANDES e AMARAL, 1996). Dentre os desastres
naturais que afetam o Brasil os movimentos de massa sao responsaveis pelo maior
nimero de vitimas fatais (CARVALHO e GALVAO, 2006; TOMINAGA, 2009).

Os processos de movimentos de massa sao significativos no modelado do
relevo terrestre (BIGARELLA et al., 2003; TOMINAGA, 2009), resultando da
mobilizacdo de material (solo/rocha) sobre a acao da gravidade em que o principal
agente deflagrador nos climas tropicais Umidos é a agua. Apesar de ser um processo
de origem natural pode ser induzido pela acao humana que altera a situagao de
equilibrio da encosta (FERNANDES & AMARAL, 1996; ROBAINA, 2008; NUNES, 2015).

O municipio de Blumenau possui uma convivéncia histérica com desastres
naturais. O Atlas dos Desastres Naturais no Estado de Santa Catarina (HERRMANN,
2006) aponta Blumenau como o municipio que apresentou o maior nimero de
movimentos de massa e inundacdes no inventario de eventos ocorridos entre 1980 e
2003. Para além deste historico, episédios recentes corroboram com os resultados
encontrados no Atlas.

Em novembro de 2008 a ocorréncia de episddios extremos de precipitacdao
desencadearam sérios danos associados a ocorréncia generalizada de movimentos de
massa e enxurradas levando a decretacao de Situacdo de Calamidade Publica no
municipio (BLUMENAU, 2008). Este evento passa a ser considerado um novo
paradigma regional para abordagem do assunto devido as proporcoes dos danos,
resultando na morte de 24 pessoas (POZZOBON, 2013; AVILA e MATTEDI, 2017).
Ainda em 2011, dois episddios de precipitacdo localizada resultaram em dois Decretos
de Situacdo de Emergéncia em um intervalo de tempo inferior a dois meses
(BLUMENAU, 2011a; BLUMENAU, 2011b).

O conhecimento das formas e a compreensao dos processos da dinamica

superficial sao essenciais para o planejamento dos sitios urbanos visto que o relevo é
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o suporte fisico de interacdes naturais e sociais. Desta forma, o planejamento faz uso
do geoprocessamento como ferramenta que permite a integracao de diferentes bases
de dados espaciais, o que tem contribuido para otimizar a tomada de decisdao quanto
a gestao territorial (SILVA e ZAIDAN, 2004; FLORENZANO, 2008). O desenvolvimento
de métodos automaticos de extracdo de informagdes ambientais a partir de uma
crescente disponibilidade de dados se reflete no constante aprimoramento das
técnicas de analise digital, permitindo a extracao automatica de variaveis topograficas
(VALERIANO, 2003).

A adogdao de métodos computacionais para caracterizagdo do relevo pode ser
efetuada a partir de seus atributos, que podem ser extraidos por meio de um Modelo
Digital do Terreno (MDT). O MDT consiste em uma descricdao matematica do terreno
realizada por meio de interpolagdo (ROCHA, 2000). A analise do relevo por meio de
variaveis geomorfométricas corresponde a um procedimento digital que considera os
dados derivados de um MDT como atributos topograficos (MOORE et al., 1991).
Originado do termo em inglés geomorphometry (McBRATNEY et al., 2003; SILVEIRA
et al.,, 2013) é uma técnica que permite a diferenciagdo de porcdes nas encostas
sujeitas a diferentes tipos de processos.

Esta pesquisa tem inicio com uma caracterizagdao do relevo do sitio urbano de
Blumenau que tem o objetivo de apresentar a area de estudo e contextualizar a
problematica. Na sequéncia sera apresentada a caracterizacdo das variaveis
geomorfométricas (declividade, plano e perfil de curvatura) que permitem identificar
as areas mais propicias a ocorréncias de processos de movimentos de massa para o
perimetro urbano municipal. Por fim, os resultados sao analisados de forma

comparativa ao histérico de ocorréncias atendidas pela Defesa Civil Municipal.

2 MATERIAIS E METODOS

A elaboracdo dos mapas de caracterizacao do sitio urbano e a classificacao
geomorfométrica utilizou como insumos os dados da base planialtimétrica do

municipio de Blumenau. Estes dados resultam da restituicdo de levantamento
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aerofotogramétrico na escala 1:10.000 (AEROIMAGEM S/A, 2003) que deu origem as
curvas de nivel em arquivo shapefile no formato vetorial com intervalos de 5m
cedidas pelo setor de Cartografia da Prefeitura Municipal de Blumenau.

De posse dessa informacao, a geracao do Modelo Digital do Terreno (MDT)
ocorreu a partir da interpolacao por meio da rede triangular irregular (TIN),
procedimento realizado no software Arc Gis 10.4.1®. Este procedimento resultou em
dados continuos (em formato matricial) que serviram de base para obtencao dos
parametros de declividade e forma da vertente (plano e perfil de curvatura),
utilizados na compartimentacao geomorfométrica do relevo.

As informagoes referentes a altimetria foram segmentadas em 8 classes com
base na observacdao do histograma de dados, adotando o critério da quebra de
continuidade para estabelecer os seguintes intervalos: 5 - 100 m, 101 — 180 m, 181 —
260 m, 261 m — 350 m, 351 — 470 m, 471 — 600 m, 601 — 730 m e 731 — 980 m.

A declividade ganha significativa importancia como parametro na indicagao de
processos naturais ao ser incorporada pela legislacao que regulamenta o
parcelamento do solo através da Lei Lehman (BRASIL, 1979). Desta forma, o
presente estudo considera a inclinacao de 30% como valor de corte diante do
estabelecimento de restricoes a ocupacao de encostas em declives superiores ao
estipulado.

Apesar da divergéncia entre autores quanto ao valor da declividade, é
consenso que essa nhao deve ser tomada como Unico parametro. Neste sentido, as
informacdes do plano e perfil de curvatura das vertentes foram analisadas por meio
dos valores de curvatura existentes no histograma de frequéncia. Valores positivos
representam vertentes divergentes enquanto valores negativos correspondem ao
plano de curvatura convergente. Valores de curvatura positivos correspondem a
vertentes cdncavas enquanto valores negativos sdao encontrados em vertentes
convexas (VALERIANO e CARVALHO JUNIOR, 2003). A declividade e curvaturas no
plano e em perfil foram as varidveis cruzadas na arvore de decisdo que definiu as

unidades da compartimentacao geomorfométrica (Figura 01).
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Figura 1 — Esquema ilustrativo da arvore de decisao.
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Fonte: Organizacao dos autores.

Os resultados da compartimentagdo geomorfométrica permitiram a
identificacdo dos bairros mais suscetiveis a processos de movimento de massa, os
quais foram analisados comparativamente aos dados de ocorréncias atendidas pela
Defesa Civil Municipal considerando o periodo de 1997 a 2015 em funcdao da

disponibilidade dos dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Blumenau esta situado no nordeste do estado de Santa
Catarina, com seu territério predominantemente inserido na Bacia Hidrografica do Rio
Itajai-Acu. Trata-se da maior rede de drenagem da vertente Atlantica (Figura 02).
Sua importancia se reflete no processo de ocupacao do territdrio que se estruturou a
partir dos principais cursos d’agua na segunda metade do século XIX.

De acordo com o ultimo Censo Populacional (IBGE, 2010), Blumenau é o
terceiro municipio mais populoso do estado de Santa Catarina e o que possui maior
numero de habitantes vivendo em aglomerados subnormais. Este conceito foi usado
primeiramente no Censo de 1991 para se referir ao conjunto de, ao menos, 51
unidades habitacionais carentes de servicos publicos essenciais, sendo o terreno de

propriedade alheia (publica ou particular) com disposicao geralmente desordenada
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das vias e dos lotes, que nao obedecem as diretrizes de planejamento urbano,

geralmente constituindo area de acentuada densidade populacional (IBGE, 2010).

Figura2 — Mapa de localizagdo do municipio de Blumenau com a altimetria e a rede de
drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Itajai-AcU, regido nordeste de Santa Catarina.
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Fonte: Organizacdo dos autores.

3.1 Relevo do sitio urbano de Blumenau

O Rio Itajai-Agu divide a malha urbana em duas porcdes de quase mesmo

tamanho. De modo geral, a porcao norte apresenta uma estrutura geoldgica mais
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estavel, composta por rochas mais antigas e desgastadas do embasamento cristalino.
Na porgdo sul ha maior instabilidade em funcdo da ocorréncia de um intenso sistema
de falhas que resultam na alternancia de formagdes sedimentares de baixo grau de
metamorfismo intercaladas por intrusdes de corpos graniticos.

Essa significativa complexidade geoldgica da porgao sul do territdrio se reflete
no relevo. O municipio de Blumenau apresenta significativa amplitude altimétrica,
com as cotas mais baixas situadas na porcao central do municipio enquanto as
maiores elevacoes ultrapassam a cota de 980 m junto a Serra do Itajai, no extremo
sul do municipio, onde os divisores de agua correspondem aos limites com outros
municipios (Figura 03).

O mapa altimétrico permite observar que o perimetro urbano ndo ultrapassa a
cota de 470 m, fato que tem relagao com o processo de povoamento que se deu nas
proximidades dos cursos d’agua. Esse processo resultou na mancha urbana que se
estrutura a partir das menores altitudes, sendo condicionada pelo relevo, o que é
especialmente visivel na porcao sul do territério.

Predominam altitudes de até 100 m, correspondendo a 37,01% do territorio
municipal. Essa faixa de altitude ocorre predominantemente na porgao norte,
enquanto as maiores altitudes ocorrem predominantemente na Bacia do Ribeirdao
Garcia. Situada na porgao sul, a Bacia do Ribeirao Garcia apresenta as maiores
amplitudes altimétricas responsaveis pela formacao de vales profundos em “V”
esculpidos por uma drenagem encaixada (SANTOS, 1996). Ao contrario, os vales na
porcao norte sdao mais abertos, o que estd associado ao predominio de menores
altitudes principalmente no Vale do Ribeirdao Itoupava.

Essas diferencas podem ser visualizadas por meio da comparacao de perfis
altimétricos da porcao norte (A-B) e sul (C-D) do municipio, ambos no sentido Norte
— Sul (Figura 04). A comparacao evidencia as distintas condigdes de relevo das duas
porcoes do municipio; enquanto na porcdo norte o relevo encontra-se mais
desgastado, com a Serra da Itoupava se destacando, a porcao ao sul apresenta maior
amplitude altimétrica indicando morfogénese mais intensa.

No estudo de processos da dinamica superficial a declividade é um dos
principais parametros utilizados (FERNANDES et a/,, 2001). Guerra e Cunha (1996)

apontam que estudos realizados na serra do mar paulista indicam a deflagracao de
movimentos de massa a partir de declives de 20%. Fernandes et a/. (2001) em
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estudo no Serra da Tijuca apontaram o aumento do potencial de ocorréncias de
movimentos de massa crescente com o aumento da declividade até a classe de 37° -

550,

Figura 3 — Mapa altimétrico de Blumenau com indicagdo dos perfis altimétricos.
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A figura 05 apresenta a distribuicao espacial das declividades maiores e
menores que 30% para o municipio de Blumenau. O mapa de declividades indica
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elevada frequéncia de declividades acentuadas. Se considerarmos todo o territdrio
municipal tem-se que 55,35% corresponde a declividades superiores a 30%. Cabe
ressaltar que a maior parte dessas situacdes ocorre na porcao sul do municipio.

Figura 4 — Perfil altimétrico A — B situando na porcao norte e perfil altimétrico C — D
ilustrando porcao sul do municipio de Blumenau.
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Fonte: KORMANN (2014).

Levando em consideracdo apenas a area urbana, o percentual de inclinacGes
compreendidas no intervalo de 0 a 30% é de 70,72%. Por outro lado, 29,28% da
area urbana municipal apresenta encostas com inclinagdes superiores a 30%, ou s€ja,
com restricoes a ocupacao. Esta constatacdao permite considerar que mesmo dentro
da area urbana ha significativo percentual de setores que apresentam restricdes a
ocupacao em funcao do relevo, fato indicativo da acentuada suscetibilidade a
processos de movimentos de massa.

3.2 Compartimentacao geomorfométrica das encostas

Diversos estudos de cunho geomorfologico tém chamado a atencao para o
papel desempenhado pelas porcoes de convergéncia dos fluxos de agua, tanto em
superficie quanto em sub-superficie (DUNNE, 1970; COELHO NETTO, 1999; DIETRICH
& DUNNE, 1993; FERNANDES et al., 2001). Trabalhando especificamente com

processos de movimentos de massa diversos autores tém comprovado que porgoes
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da encosta onde ha convergéncia de fluxo da agua tendem a apresentar maiores
registros de movimentos de massa (POZZOBON, 2013; GONCALVES e FRANCISCO,
2016).

Figura 5 — Mapa de declividade enfatizando a area urbana de Blumenau.
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Neste sentido, a caracterizacao da forma das encostas empregou informacgoes
do plano e do perfil de curvatura. O plano de curvatura se refere ao carater
divergente/convergente dos fluxos de matéria sobre o terreno quando analisado em
projecdo horizontal (VALERIANO e CARVALHO JUNIOR, 2003). O perfil de curvatura
refere-se ao carater convexo/concavo do terreno (VALERIANO, 2003).

A andlise das encostas que compdem a area urbana de Blumenau foi baseada
no estudo da inclinacao e forma, a partir de agrupamentos formados em um
diagrama em arvore. Como resultado obteve-se um total de 8 unidades, com suas

respectivas frequéncias (Tabela 01) e distribuicdo espacial (Figura 06).

Tabela 1 — Frequéncia das oito unidades para a area urbana de Blumenau.

Unidades Area (ha) Porcentagem (%)
Unidade I 3.985,58 19,96%
Unidade II 1.996,61 10,00%
Unidade III 3.395,35 17,00%
Unidade IV 4.701,79 23,54%
Unidade V 1.999,77 10,01%
Unidade VI 942,35 4,72%
Unidade VII 1.330,87 6,66%
Unidade VIII 1.617,15 8,10%
Total 19.969,46 100

Fonte: Organizacdo dos autores.

As unidades I, II, III e IV correspondem as porgdes de relevo com declividades
de até 30%, sendo consideradas com menor potencial de ocorréncia de processos de
movimentos de massa. Dentre essas, as Unidade I e Unidade III representam porcoes
de encosta menos favoraveis a ocorréncia de processo de movimentos de massa ja
que nas formas divergentes o fluxo tende a ser mais disperso.

Comparativamente, encostas de perfil concavo (Unidade III) sdao mais
suscetiveis a processos de movimentos de massa que as encostas de perfil convexo
(Unidade I). As encostas representadas pela unidade I ocorrem em 19,96% da area
urbana municipal, sendo a segunda unidade mais frequente, enquanto as da unidade

III ocorrem em 17% da area urbana.
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Figura 6 — Mapa da compartimentacao geomorfométrica da area urbana de Blumenau
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As unidades II e IV representam as encostas com fluxo convergente, o que é
indicado pelo plano de curvatura, e perfil convexo na primeira e concavo na segunda.
A unidade II ocorre em 10% da area urbana municipal, enquanto a unidade IV é a
mais frequente, ocorrendo em 23,54% do perimetro urbano municipal. Apesar dos
baixos valores de declividade destaca-se que a combinacao de perfil de curvatura
concavo e plano de curvatura convergente da unidade IV permite concentracao do
fluxo de agua na vertente. Tal combinacao pode desencadear processos associados a
transporte de material ou fluxos hidricos.

As unidades V, VI, VII e VIII representam encostas com declividades
superiores a 30%, sendo as mais suscetiveis a processos de movimentos de massa.
Diante da predisposicao a ocorréncia de movimentos de massa nesta faixa de
declividade, a realizacao de cortes e aterros tende a instabilizar a encosta. Desta
forma, a Lei Lehman (BRASIL, 1979) estabelece restricdes a incorporacao destas
areas para a implantagdo de moradias.

Dentre as maiores inclinacdes, as unidades V e VII sdo menos suscetiveis por
apresentarem fluxos divergentes. A unidade V esta presente em 10,01% da area
urbana e é a menos suscetivel que a unidade VII, que ocorre em pouco mais de 6%
da area urbana municipal. Considerando todas as combinacgdes de caracteristicas de
relevo, as formas que apresentam convergéncia de fluxo sdo as mais suscetiveis e
estao representadas pelas unidades VI e VIII, sendo que a primeira ocorre em
somente 4,72% da area urbana. Para estas duas unidades, a unidade VIII apresenta
as condicdes mais suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa, ocorrendo em

8,10% da area urbana.

3.3 Bairros com maior area de ocorréncia da Unidade VIII

A unidade VIII redne as condicGes mais propensas a ocorréncia de processos
de movimentos de massa ja que engloba as maiores inclinagdes, perfil concavo e
plano convergente, fatores que contribuem parra aceleracao dos processos e
concentracdo do fluxo hidrico. Desta forma, esta unidade é tomada como base para a
identificacdo dos bairros com maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de

massa. Os cinco bairros que apresentaram maior percentual de ocorréncia da
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Unidade VIII sao apresentados no mapa da Figura 07 enquanto o percentual de cada
unidade é detalhado na Tabela 02.

Os bairros Velha Grande e Nova Esperanca foram criados com a Lei
Complementar n©. 489, de 25/11/2004 (BLUMENAU, 2004) que estabeleceu a nova
divisao bairros resultando em um total de 35 enquanto o perimetro urbano anterior
contava com 30. Cabe considerar que a alteragao no limite destes bairros prejudica a
analise do historico de ocorréncias atendidas pela Defesa Civil.

O bairro Velha Grande foi desmembrado a partir do antigo bairro da Velha, que
aparece no histdérico como o bairro com maior nimero de ocorréncias atendidas pela
Defesa Civil Municipal, totalizando 718 para o periodo de 19 anos de registros. O
bairro Nova Esperanca foi criado a partir de uma fragao do Fortaleza e parte do Ponta
Aguda além de novas areas incorporadas ao perimetro urbano municipal. Os bairros
Fortaleza e Ponta Aguda sdo, respectivamente, o quarto e o quinto maior frequéncia
de ocorréncia de movimentos de massa atendidos pela Defesa Civil Municipal (com
414 e 318 registros respectivamente).

O elevado nuimero de ocorréncias de movimentos de massa para os bairros
Velha Grande e Nova Esperanca indica a combinacao da suscetibilidade com condicao
de vulnerabilidade social. Tal informacao encontra respaldo nos dados do IBGE que
indicam a existéncia de areas definidas como aglomerados subnormais. O bairro Da
Gloria se destaca com um total de 20,69% de sua area correspondente a Unidade
VIII, aparece no historico de ocorréncias da Defesa Civil Municipal como sétimo com
mais registros, totalizando 229 atendimentos relativos a movimentos de massa para
um periodo de 19 anos de dados.

Os bairros Ribeirao Fresco e Bom Retiro apresentam menos registros de
ocorréncia de movimentos de massa (respectivamente 58 e 23 registros) quando
comparados com os bairros mencionados anteriormente. Ambos tém seu processo de
ocupacao motivado pela proximidade em relacao ao centro urbano. Especificamente
no Bom Retiro o processo de ocupagdo estd associado a instalacdo da area da
Industria Hering que ha mais de um século se implanta no local, o que acarreta numa
diminuicdo de espaco destinados para ocupacao residencial. O menor nimero de
ocorréncias atendidas pela Defesa Civil municipal nestes bairros também pode ser

explicado pelo menor percentual de area dos bairros ou ainda pela subnotificacao.
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Figura 7— Mapa da compartimentacao geomorfométrica para os cinco bairros com maior
percentual de areas da Unidade VIII.
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Fonte: Organizagao dos autores.
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Tabela 2 — Distribuigao das Unidades nos bairros com maior percentual de areas da

Unidade VIILI.
Bairros Unidade Area (ha) Percentual Declividade
Unidade I 11,34 5,86% o
. [=)
Un_ldade II 6,04 3,12% = 34,57%
Unidade 111 16,85 8,70% v
Unidade IV 32,73 16,90% <
DA GLORIA Unidade V 38,08 19,66% °
Unidade VI 17,76 9,17% A
Unidade VII 30,84 15,92% £ 65:43%
Unidade VIII 40,07 20,69% L
Total 193,70 100,00%
Unidade I 13,84 8,56% °
Un_ldade II 7,73 4,78% = 43,99%
Unidade III 18,95 11,72% v
Unidade IV 30,60 18,93% <
VELHA :
GRANDE Unidade V 27,50 17,01% °
R o
Un.ldade VI 12,18 7,53% Q 56,01%
Unidade VII 22,83 14,12% =
Unidade VIII 28,04 17,35% <
Total 161,66 100,00%
Unidade I 9,34 7,68% o
Unidade II 5,73 4,72% S
Unidade III 13,59 11,18% @ 41,76%
N Unidade IV 22,11 18,18% <
R&EEIS%%O Unidade V 23,22 19,09% °
Unidade VI 10,13 8,33% R
Unidade VII 16,43 13,52% £ 2%,24%
Unidade VIII 21,03 17,30% <
Total 121,59 100,00%
Unidade I 22,11 12,03% o
. [=)
Unidade I1 10,67 5,80% 2 40,73%
Unidade III 16,10 8,76% U
Unidade IV 25,99 14,14% <
ESF"\E(I)QX?\ICA Unidade V 35,68 19,410/0 §
Unidade VI 19,42 10,57% R
; © 59,27%
Unidade VII 22,47 12,22% £
Unidade VIII 31,39 17,07% <
Total 183,83 100,00%
Unidade I 13,09 10,01% <
Unidade II 6,66 5,10% S
Unidade III 14,65 11,21% B 44,84%
Unidade IV 24,20 18,51% <
BOM RETIRO Unidade V 22,56 17,26% S
Unlldade VI 12,03 9,20% @ 55,16%
Unidade VII 17,00 13,01% £
Unidade VIII 20,51 15,69% <
Total 130,71 100,00%

Fonte: Organizagao dos autores.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os parametros de relevo considerados na arvore de decisao os
resultados da compartimentacao geomorfométrica indicam que os bairros Da Gléria,
Velha Grande, Ribeirdao Fresco, Nova Esperanca e Bom Retiro apresentam maiores
restricoes a ocupacao e, portanto, maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos
de massa. Quatro destes bairros estdo situados na porcao sul do municipio. Apesar
desta constatacao, ressalta-se que tal parte do territdrio municipal é apontada como
insegura para a ocupacao urbana desde o primeiro Plano Diretor Municipal, no ano de
1977. Neste sentido, os resultados indicam um insucesso nas politicas publicas de
planejamento urbano municipal.

Cabe mencionar que o0s bairros apontados pela compartimentacao
geomorfométrica como mais suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa nao
sao totalmente correspondentes aos indicados como mais afetados a partir do
histérico de ocorréncias atendidas pela Defesa Civil Municipal. Este fato pode estar
relacionado a caracteristica das ocorréncias atendidas pela Defesa Civil Municipal,
geralmente tratando de situagdes de risco ocasionados por intervengdes humanas
pontuais, o que necessariamente ndao depende de condicbes prévias de
suscetibilidade do ambiente, sendo assim uma suscetibilidade criada e que, portanto,
nao pode ser apreendida pela escala de trabalho utilizada no geoprocessamento.
Outro aspecto a ser considerado é a subnotificacao, ja que a Defesa Civil tende a ser
acionada pela populacdo mais carente, o que implica na auséncia de registro de
ocorréncias em locais onde a populagdo nao depende do érgao para se reestabelecer.

Feita esta ressalva, cabe considerar que a compartimentacao geomorfométrica
se mostrou um método pratico, eficiente e com baixo custo que permite indicar areas
mais suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa. No que se refere a
identificacdo de situacOes de risco, seria imnportante a complementagdo da analise
por meio da obtencao de informacdes espaciais referentes ao processo de ocupacao
assim como das caracteristicas socioecon6micas, o que aponta a necessidade de

avango em direcdo a caracterizacao da vulnerabilidade da area de estudo.
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