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RESUMO

Os processos naturais desencadeados por movimentos de massa e enxurradas podem ocasionar
danos quando atingem uma comunidade no espaco urbano das cidades. Esta problematica é
recorrente na vila Medianeira, localizada na area urbana de Faxinal do Soturno - Rio Grande do Sul -
Brasil. O artigo foi desenvolvido a partir da selecdo de variaveis para analisar o perigo de processos
que ocasionam danos (movimentos de massa e enxurradas) e foram organizadas em uma ficha
cadastral que agregou pesos e notas, estruturada em quatro graus para o perigo: baixo, médio, alto e
muito alto. Como resultados, foram analisadas 70 edifica¢8es, segmentadas, respectivamente em 27,15%
com perigo baixo, 25,71% com perigo médio, 25,71% com perigo alto e 21,43% com perigo muito alto.
O estudo contribui para gestao e gerenciamento de risco de desastres naturais na area de estudo, para
a mitigacdo das situacbes de perigo e como base para estudos em outras areas suscetiveis a danos no
municipio.

Palavras-chave: Enxurrada; movimento de massa; perigo

ABSTRACT

The natural processes of mass movements and flash floods can cause damage when they reach a
community in the urban space of cities. This problem is recurrent in vila Medianeira, is located in the
urban area of Faxinal do Soturno, central region of Rio Grande do Sul, Brazil. The article was developed
from the selection of variables based on literature review to measure the hazard of processes that
cause damage (mass movement and flash flood) and enable the elaboration of a model cadastral of
hazard that added values and notes, and four degrees of severity were structured for the hazard: low,
medium, high and very high. As results, were registered 70 buildings in vila Medianeira, of these 27.15%
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presented in low hazard condition, 25.71% medium hazard, 25.71% high hazard and 21.43% of very
high hazard. In this sense, the study can be used in the management of the risk of natural disasters in
the municipality of Faxinal do Soturno, for more effective actions to mitigate hazardous situations and
may also be adopted as a basis for studies in other areas susceptible to damage in the municipality.

Keywords: Flash flood; mass movement; hazard

1 INTRODUCAO

A Geografia € uma ciéncia possibilita o estudo das rela¢des entre o ser
humano e a natureza. Portanto, representa uma area do conhecimento com as
condicbes necessarias para se abordar o tema desastres naturais, que
conceitualmente representam as consequéncias de um fenémeno natural que
afeta uma comunidade ou sociedade, ocasionando-lhes danos e consequéncias
gue excedem sua capacidade para se reestabelecer e conviver com os impactos
(UNISDR, 2009; NUNES, 2015; TOMINAGA, 2015b).

No tocante dessa tematica, ampliaram-se as pesquisas voltadas para o
conhecimento e previsdao dos desastres naturais, em razdao das perdas sociais e
materiais resultantes de eventos catastréficos (MAIA, 2002; TOMINAGA, 2015b).
Segundo Nogueira (2006), areas suscetiveis a ocorréncia de eventos naturais,
como 0s movimentos de massa e as enxurradas, oferecem um perigo quando
ocupadas. Nesse sentido, o estudo de areas suscetiveis a desastres naturais
apresenta como finalidade a identificacdo dos locais que, em razdo de fatores e
condicionantes naturais e/ou induzidos, estdo associados a ocorréncia de
processos de dinamica natural que podem ocasionar danos.

Guidicini e Nieble (1984) adotam a terminologia “agentes predisponentes”,
0 que corresponde ao conjunto de condi¢des geoldgicas, topograficas e
ambientais da area onde se desenvolve o processo que ocasiona dano. Os
autores também fazem referéncia aos “agentes efetivos”, que se caracterizam
pelo conjunto de fatores diretamente responsaveis pelo desencadeamento dos

processos, dentre os quais esta incluso a acao antroépica.
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Integrado ao tema dos desastres naturais, destaca-se o conceito de perigo
(do inglés hazard), que corresponde a um fendmeno perigoso, que pode causar
perda de vidas, ferimentos ou outros impactos a saude, danos a propriedade,
perda de meios de subsisténcia e servicos, interrup¢ao social e econdmica ou
danos ambientais (UNISDR, 2009). No Glossario de Defesa Civil (CASTRO, 1998) o
perigo é observado com equivaléncia a ameaca e é definido como uma condicdo
potencial ou real que pode vir a causar morte, ferimento ou dano a propriedade.

A partir da identificacdo das areas de perigo é possivel estabelecer os locais
sujeitos a processos que podem ser mais ou menos severos e impactantes em
funcdo dos elementos condicionantes (MENEZES, 2014). Nesse sentido, o mapa
de perigo representa a probabilidade espacial e temporal de ocorrer um
processo ou um fendmeno com potencial de causar danos e os métodos para sua
analise sdo diversificados, uma vez que sao condicionados ao tipo de processo e
as caracteristicas da area de estudo (TOMINAGA, 2015a).

Nesse contexto, diferentes autores apresentam a relevancia de alguns
elementos na analise do perigo, como: sinais de movimentacdo da encosta, uso e
cobertura da terra, distancia da edificacdgo ao local de perigo,
lancamento/descarte de lixo/entulho, presenca de feicdes erosivas e/ou indicio
de processo de erosao, concentracao de agua pluvial em superficie, sistema de
drenagem superficial deficiente, lancamento de agua servida e/ou vazamento de
agua/esgoto das tubulac¢8es, presenca de blocos de rocha, declividade da encosta
ou talude, presenca de descontinuidades, perfil e plano de curvatura da encosta,
area desmatada, presenca de vegetacdo de grande porte isolada e cultivo de
espécies exoticas (AUGUSTO FILHO e VIRGILI, 1998; BRASIL, 2007; CERRI et al.,
2007, NUMMER e PINHEIRO, 2013; TOMINAGA, 2015c; RODRIGUES e LISTO, 2016).

Na presente pesquisa, entende-se a definicdo de perigo, ameaca ou hazard,
como a possibilidade de (re)ocorréncia de um evento adverso com potencial de
causar danos sejam de ordem social, econdmica, material, entre outros, a uma

populacdo. Com base nisso, este artigo apresenta como objetivo analisar o perigo
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de processos que ocasionam danos (movimentos de massa e enxurradas) na vila

Medianeira, no municipio de Faxinal do Soturno - Rio Grande do Sul - Brasil.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida a partir da organizacdao de uma de ficha de
cadastro para mensurar o perigo de processos que ocasionam danos
(movimentos de massa e enxurradas) na area de estudo. Os mapas tematicos
foram elaborados no ArcGIS® 10.1 desenvolvido pela ESRI (Environmental
Systems Research Institute). Para isso, foi estruturacdao de um banco de dados
georreferenciado e realizado o cadastro pontual das edificagbes a partir de
imagens de satélite épticas disponiveis no ArcGIS® 10.1, no servico Basemap -
World Imagery, que possuem como fonte a DigitalGlobe, WorldView-2 Satellite
Images, datadas de 29 de julho de 2017, com resoluc¢do espacial de 50-60 cm.

Nos meses de julho de 2016 e dezembro de 2017 foram realizados
trabalhos de campo na area de estudo e tiveram como objetivos o
(re)conhecimento do local e das diferentes caracteristicas fisicas das areas
suscetiveis e de perigo a processos que ocasionam danos e validacdao dos
mapeamentos e cadastros realizados. Os trabalhos de campo tiveram suporte
logistico da Defesa Civil municipal e foram realizados registros fotograficos,
coleta de pontos de controle com uso do GPS Garmin Etrex, descricdo de
condi¢Bes que potencializavam a suscetibilidade e perigo a movimentos de massa
e enxurradas.

O mapa de localizagao e dos processos superficiais que ocasionam danos
foi elaborado no ArcGIS® 10.1 e possuiu como dados primarios a Base
Cartografica do IBGE (2010) na escala 1:50.000 e curvas de nivel com
equidistancia de 10 m extraidas a partir de uma cena de imagem de RADAR SRTM
com resolugdo espacial de 1 arcsec (30 m). As cicatrizes de movimentos de massa

e a area suscetivel a enxurradas foram identificadas e delimitadas por meio da
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analise in loco, com base nos trabalhos de campo realizados na area de estudo,
consulta a Defesa Civil municipal e entrevista ndo estruturada com a populagao
que reside no local.

O cadastro de perigo correspondeu ao numero de 70 edificacdes na area
de estudo e foi realizado com base na revisao da literatura de diferentes autores
(AUGUSTO FILHO e VIRGILI, 1998; ALHEIROS, 1998; CERRI e AMARAL, 1998;
BANDEIRA, 2003; BIGARELLA, 2003; TOMINAGA, 2007; 2015¢; BRASIL, 2007; CERRI
et al., 2007; GUIMARAES et al., 2008; FARIA, 2011; FERNANDES e AMARAL, 2012;
LISTO e VIEIRA, 2012; NUMMER e PINHEIRO, 2013; WIGGERS, 2013; AMARAL e
FEIJO, 2014; HENRIQUE, 2014; KORMANN, 2014; PAMPLONA e VALENTE, 2014;
AVILA, 2015; RODRIGUES e LISTO, 2016) de forma que contemplasse o estado da
arte a respeito do tema processos potencializadores de danos e subsidiaram a
organizacdao da ficha de cadastro de perigo para movimentos de massa e
enxurradas na area de estudo em que foram atribuidos pesos e notas, de acordo
com o Quadro 1.

Para o calculo do perigo individualizou-se a ficha de cadastro em quatro
itens que apresentam seus respectivos pesos (P) de influéncia no
desencadeamento de processos que ocasionam danos: indicios de processos que
ocasionam danos (peso 35%), presenca de agua (peso 30%), litologia e relevo
(peso 20%) e vegetacao (peso 15%). Em cada item foram contabilizados um
nuimero N de questfes, as quais, apresentam a partir do seu somatorio total a

nota 10.
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Quadro 1- Ficha de cadastro de perigo para processos que ocasionam danos para vila

Medianeira.
Ficha de cadastro de perigo para processos que ocasionam danos
Dados gerais:
Equipe: Numero de cadastro:
Data: Coordenadas UTM
Local: Lat.: Long.:
Rua: Numero de fotografias:

Indicadores de perigo:

Indicios de processos que ocasionam danos (peso 35%)

Sinais de movimentagdo da encosta (Nota 5,5): 0-( ) Ndo/5,5-( )Sim

Distancia da edificagdo ao perigo (Nota 2): 0 - ( ) = que a amplitude da encosta /2 - ( ) < que a amplitude da
encosta

Langamento/descarte de lixo/entulho (Nota 1): 0-( ) Ndo/1-( ) Sim

Feicdo erosiva e/ou indicio de processo de erosdo na base da edificacdo (Nota 1):0-( ) Ndo/1-( ) Sim

Uso e cobertura da terra no quintal (Nota 0,5): 0 - ( ) Impermeavel /0,5 - ( ) Permeavel

Presenca de agua (peso 30%)

Concentracdo de agua pluvial em superficie (inundagio brusca ou enxurrada) (Nota4): 0-( )Ndo/4-( )
Sim

Sistema de drenagem superficial (Nota 3): 0 - ( ) Satisfatdrio /1 - ( ) Precério /2 - ( ) Inexistente

Langamento de agua servida em superficie (Nota 2): 0-( ) Ndo/2-( ) Sim

Vazamento de agua/esgoto das tubulagdes (Nota 1): 0-( ) Ndo/1-( )Sim

Litologia e relevo (peso 20%)

Talude (Nota 3): 0 - ( ) Natural /3 - ( ) Com corte e aterro

Presenca de blocos de rocha (Nota 3):0-( ) Ndo/3-( )Sim

Declividade da encosta ou talude (Nota 2): 0 - ( ) Leve aplana/0,5-( ) Moderada/ 1,5 - ( ) Acentuada

Presenca de descontinuidades (Nota 1): 0-( )Ndo/1-( ) Sim

Encosta convergente que potencialize processos de dindmica fluvial (Nota 1): 0-( ) Ndo/1-( ) Sim

Vegetacdo (peso 15%)

Vegetacdo de grande porte isolada (Nota4): 0-( )Ndo/4-( )Sim

Area desmatada (Nota 3): 0-( ) Ndo/3-( )Sim

Area de cultivo de espécies (ex: bananeira) (Nota 3):0-( ) Ndo/3-( ) Sim
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Ficha de cadastro de perigo para processos que ocasionam danos

Dados gerais:

Equipe: Numero de cadastro:

Data: Coordenadas UTM
Local: Lat.: Long.:
Rua: Numero de fotografias:

Indicadores de perigo:

Processos que ocasionam danos:

Qual/quais tipo(s) de processo(s)? ( ) Rastejo / ( ) Escorregamento planar / ( ) Escorregamento em cunha /

( ) Escorregamento rotacional / ( ) Queda de blocos / ( ) Tombamento de blocos / ( ) Rolamento de blocos

/

() Corridadelama/( ) Corrida de terra / ( ) Corrida de detritos / ( ) Inundagdo brusca ou enxurrada

Grau de perigo:

( ) Perigo baixo ( ) Perigo médio ( ) Perigo alto _

Fonte: Organizacdo dos autores.

Dessa forma, para se estipular o valor de perigo sdo somadas todas as
notas de cada item, multiplicadas pelo seu peso e dividido pelo denominador 10,

sendo assim identificado um valor Xy, 2, 3,4 para cada um.

(N+N...)xP

0 = X1,2,3,4 Equacédo 1

Onde N é a nota de cada questdo dos itens (a soma das notas de cada item
€ 10), P é o peso do item (ex.: litologia e relevo - peso 20%) e X1,2,3,4 € 0 item (ex.:
litologia e relevo).

Sequencialmente sdao somados os valores (X1,2,3.4) dos quatro itens (indicios
de processos que ocasionam danos, presenca de agua, litologia e relevo, e

vegetacdo), e assim obtendo-se o valor final do perigo para a edificacdo.

X1+ X2 + X3 + X4 = Perigo Equacgao 2

Onde X1,2,3,4 sd0 0s itens (ex.: litologia e relevo).
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Para se definir os referidos graus de perigo convencionou-se os valores <
20 para perigo baixo, > 20 a < 40 para perigo médio, > 40 a < 60 para perigo alto
e > 60 para perigo muito alto, conforme apresentados no Quadro 2. A definicao
destes intervalos foi baseada a partir das da modelagem dos dados cadastrais e
observac¢des in loco durante os trabalhos de campo, de forma que correspondem

as diferentes situa¢des de perigo na area de estudo.

Quadro 2- Graus de perigo de processos que ocasionam danos.

Perigo

Grau de perigo Descrigao:

- Os condicionantes naturais predisponentes e o nivel de intervenc¢do antrépica sdo de

Perigo baixo potencialidade baixa para o desenvolvimento de processos que ocasionam danos.
(< 20) - Poucos indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas ou de
enxurradas.

- Os condicionantes naturais predisponentes e o nivel de intervenc¢do antrépica sdo de

potencialidade média para o desenvolvimento de processos que ocasionam danos.
Perigo médio
- Observa-se a presenca de indicios de instabilidade de encostas e/ou de (re)ocorréncia
(>20a<40) de enxurradas, entretanto incipiente(s).

- Processo de instabilizacdo em estagio inicial de desenvolvimento.

- Os condicionantes naturais e o nivel de intervengao antrdpica sao de potencialidade
alta para o desenvolvimento de processos que ocasionam danos.

Perigo alto - Observa-se a presenca significativa de indicios de instabilidade de encostas (trincas no
solo, arvores inclinadas e/ou isoladas, entre outros) e/ou de (re)ocorréncia de
(>40a<60) enxurradas.

- Processo de instabilizagdo em pleno desenvolvimento, no entanto, sendo ainda
possivel monitorar sua evolu¢do e/ou com reincidéncia de enxurradas.

- Os condicionantes naturais predisponentes e o nivel de intervenc¢do antrépica sdo de
potencialidade muito alta para o desenvolvimento de processos que ocasionam danos.

- Os indicios de instabilidade de encostas (trincas no solo, trincas em moradias ou em
muros, arvores inclinadas e/ou isoladas, cicatrizes de escorregamentos, feicdes
erosivas, presenca de blocos, entre outros) sdo expressivos e estdo presentes em
grande nimero, ou ainda existe a (re)ocorréncia de enxurradas.

- Processo de instabilizagdo em avangado estagio de desenvolvimento e/ou
reincidéncia constante de enxurradas.

Fonte: Organizacdo dos autores.
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3 RESULTADOS

A area de estudo se localiza ao norte da area urbana do municipio de
Faxinal do Soturno, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no sul do
Brasil, com distancia aproximada de 269,4 km de Porto Alegre, de acordo com a
Figura 1. Na vila Medianeira a ocupac¢do urbana se estabeleceu na base de uma
encosta declivosa (morro) e junto a um curso fluvial de primeira ordem, tributario
do rio Soturno. No local sdo comuns situa¢des de perigo de processos que
ocasionam danos, como movimentos de massa ou de enxurradas (Figura 1). Estes
processos, manifestam-se em funcdo da suscetibilidade natural e induzida, na
qual os agentes predisponentes e efetivos contribuem para a génese de uma

area de risco de desastres naturais.
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Figura 1- Mapa de localizacdo da vila Medianeira na area urbana de Faxinal do
Soturno - RS com a area suscetivel a enxurradas e as cicatrizes de movimentos de

massa.
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Fonte: Organizacao dos autores.

Nesse sentido, observam-se a¢Bes como a retirada da cobertura vegetal,
lancamento de aguas servidas, descarte de lixo em locais inadequados, realizacao
de cortes e aterros, cultivo de espécies vegetais que atribuem peso aos taludes,
entre outros. Associado a isso, foi registrado na area de estudo a ocorréncia de
processos de movimentos de massa e de enxurradas de maneira localizada, com
base nos registros de decretos de situacdo de emergéncia da Defesa Civil (2009,

2010, 2013, 2015 e 2017) e analises in loco.
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Os movimentos de massa apresentam sua ocorréncia relacionada as
intervencdes antrdpicas localizadas como ac¢des de cortes e aterros, langcamento
de aguas servidas e descarte de lixo ou dejetos em locais inadequados,
desencadeando processos de escorregamento. As enxurradas, por sua vez,
ocorrem mediante eventos de precipita¢do intensa e/ou concentrada, porque a
area de estudo localiza-se junto a um curso fluvial de primeira ordem afluente do
rio Soturno que foi canalizado no processo de expansao da area urbanizada, o
que torna a area suscetivel a processos dessa natureza.

A litologia é constituida predominantemente por depoésitos de talus e
coluvio de rocha vulcanica da Formacdo Serra Geral, que cobrem a estrutura da
encosta de formacdes sedimentares de origem fluvial, pertencentes a Formacao
Caturrita (CPRM, 2006; SCHIRMER, 2012). A encosta possui declividade superior a
30%, amplitude altimétrica superior a 100 m, o que possibilita a definir como um
morro (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 1981). Em relacdo a sua
curvatura apresenta forma convexa no topo e segmentos cdncavo-convergentes

na base, caracteristicas que potencializam processos de dinamica natural,

especialmente para movimentos de massa e enxurradas (Figura 2).

Figura 2- Perfil topografico A-B, localizado na vila Medianeira.
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Fonte: Organizacdo dos autores.
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Andlise do Perigo

O estudo do perigo retrata as situacdes de ameaca reproduzidas na area de
estudo, segmentado em quatro graus de potencialidade para ocorréncia dos
processos que ocasionam danos, espacializados de acordo com o mapa da Figura

3.

Figura 3- Mapa de perigo de processos que ocasionam danos, com area suscetivel a

enxurradas e cicatrizes de movimentos de massa na vila Medianeira.
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Fonte: Organizagéo dos autores.

No cadastro contabilizou-se um total de 70 edifica¢Bes, destas 19 encontra-
se em condicdo de perigo baixo, 18 em perigo médio, 18 em perigo alto e 15 em
perigo muito alto. Na Tabela 1, pode ser observado a distribuicdo das edifica¢des
por graus de perigo segundo seu numero total e nos respectivos valores

percentuais.
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Tabela 1- Quantificacdo do cadastro de perigo na vila Medianeira.

Graus de perigo Numero de edificacdes Percentual de edificacdes
Perigo baixo 19 27,15%
Perigo médio 18 25,71%
Perigo alto 18 25,71%

Fonte: Organizacao dos autores.

As areas de perigo baixo somam 27,15% edifica¢Bes cadastradas (Figura 4),
caracterizam-se por apresentar os condicionantes naturais predisponentes e o
nivel de intervencdo antropica de potencialidade baixa para o desenvolvimento
de processos que ocasionam danos. Sendo assim, nao foram constatados indicios
significativos de instabilidade de encosta nem de ocorréncia de enxurradas
nesses locais.

Dessa forma, configura-se nas areas de maior seguranca diante da
ocorréncia de desastres naturais no recorte espacial em estudo. A concentragdo
espacial das edificagbes em situacdo de perigo baixo esta disposta na meia
encosta, locais onde a declividade é mais amena, com menor necessidade de

intervencdes na forma de cortes ou aterros.
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Figura 4- Situacdes de perigo baixo na vila Medianeira (A, B e C).
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Fonte: Organizacdo dos autores.

As areas de perigo médio correspondem a 25,71% das edificacdes
cadastradas (Figura 5), apresentam os condicionantes naturais predisponentes e
o nivel de intervencdo antropica com potencialidade média para o
desenvolvimento de processos que ocasionam danos e, por conseguinte, para
ocorréncia de um desastre natural. Nesse sentido, observa-se a presenca de
indicios de potencialidade e/ou instabilidade de encostas em estagio inicial de
desenvolvimento, como também de (re)ocorréncia de enxurradas, entretanto
incipientes.

A disposicao espacial do perigo médio ocorre em locais mais afastados da
base da encosta declivosa. A execucdo de cortes e aterros nos lotes para a
construcdo das edifica¢cdes caracterizam uma situagao de perigo, assim como a
(re)ocorréncia de enxurradas, porém em locais de menor grau de severidade em

relacdo as classes de perigo alto e muito alto.
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Figura 5- SituacBes de perigo médio na vila Medianeira (A, B e C).
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Fonte: Organizacdo dos autores.

As areas de perigo alto totalizam o cadastro de 25,71% das edificacdes
(Figura 6), apresentam os condicionantes naturais predisponentes e o nivel de
intervencdo antrépica que podem potencializar o desenvolvimento de processos
que ocasionam danos. Observa-se a presenca significativa de indicios de
instabilidade de encostas ou ha a (re)incidéncia de enxurradas.

A disposicao espacial dos locais de perigo alto ocorre na base da encosta
declivosa e na meia encosta em areas suscetiveis a enxurradas decorrentes do
extravasamento fluvial de uma cabeceira de drenagem tributaria do rio Soturno
que foi canalizada. Em areas préximas ao vale fluvial sdo suscetiveis processos de
escorregamento rotacional, como também a disposicao de arvores de grande
porte isoladas que se tornam em outro fator de perigo em fun¢do da
proximidade das mesmas as edificacdes e suas consequéncias como efeito

alavanca, tombamento ou queda de galhos.
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Quanto as acdes antrdpicas, observa-se o descarte de lixo e insercdo de
espécies vegetais como de bananeiras que podem atribuir peso aos taludes,
como também o langamento de aguas servidas que agregam maior umidade de
maneira constante a esses locais. Ademais, a execucdo de cortes e aterros para o
nivelamento dos lotes, assim como, a constru¢ao das edificagbes proximo aos

locais de perigo como de vale, encosta declivosa e de cortes de talude.

Figura 6- Situacdes de perigo alto na vila Medianeira (A, B e C).
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Fonte: Organizagao dos autores (fotografia B disponibilizada pela Defesa Civil Municipal de Faxinal do
Soturno).

No grau de perigo alto foram setorizadas cinco areas de perigo, que
convergem as edificacdes cadastradas similaridade em relacdo as condi¢des de
danos potenciais:

I) Como primeira situacdo de perigo alto destaca-se uma area suscetivel a

processos de dinamica fluvial do tipo enxurrada que afeta trés edificacdes. Os
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processos sdo recorrentes mediante precipitacdo intensa e concentrada ou
acumulada. Caracteriza-se por ser uma rua calcada em local jusante a uma
cabeceira de drenagem que foi canalizada. Dessa forma, mediante o aumento da
vazao fluvial em eventos de precipitacdo associado ao sistema de drenagem
pluvial ineficiente, resulta no processo que ocasiona danos.

[I) A segunda situacao de perigo alto corresponde a uma area de corte e
aterro na qual localiza-se uma residéncia e ponto comercial. Identifica-se a
edificacdo sobre um talude com aproximadamente 3 m de amplitude, em que
foram realizadas intervencdes estruturais e impermeabilizacao do local em razao
dos processos de instabilizacdo. Na base desse talude observou-se depdsitos de
talus e collvio, raizes expostas e indicios de concentracdo de agua oriunda dos
excedentes pluviais da rua perpendicular a edificacdo a qual é afetada por
processos de enxurrada.

[l) A terceira situacdo de perigo alto corresponde a seis edificacdes
localizadas proximas ao vale fluvial, em setor de declividade mais acentuada. A
acao antropica atua, por meio do descarte e/ou lancamento de dejetos e aguas
servidas na encosta e no curso d'agua, retirada da cobertura vegetal, como
também a insercdo de espécies vegetais (bananeiras) que atribuem peso ao
talude. Nesse sentido, a area é suscetivel a processos de escorregamento, queda
ou tombamento de arvores de grande porte isoladas ou de galhos que podem
atingir as edificacdes. Observou-se cortes e aterros laterais e ao fundo dos lotes,
0s quais podem variar de pequena amplitude até medidas superiores a
amplitude da parede das edificacdes préximos as mesmas.

IV) A quarta situacdo de perigo alto identificada na area de estudo remete a
duas edificacdes localizadas em area de cortes e aterros laterais e ao fundo dos
lotes, proximos as edificagBes. Observou-se indicios de feicdes erosivas e blocos
de rochas, como talus e coluvio, além de descarte de dejetos e/ou lixo na area de
corte, o que potencializa processos de escorregamento rotacional do material de

aterro e descarte.
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V) A quinta situacdao de perigo alto atribui-se a condicdao de seis edificacdes
localizadas na base da encosta declivosa (morro). No local as edificacdes
encontram-se proximas a encosta, que apresenta grande amplitude altimétrica
(superior a 100 m), foram realizados cortes e aterros para o nivelamento dos
lotes e construc¢ao das edifica¢cdes, como também a retirada da cobertura vegetal.
Nesse sentido, constatou-se arvores de grande porte isoladas e presenca de
blocos rochosos de diferentes dimensdes oriundos de porc¢des superiores da
encosta, fei¢des erosivas, como também uma situagao na qual ocorreu processo
de escorregamento préximo a uma edificacao.

As areas de perigo muito alto correspondem a 21,43% das edificacdes
cadastradas (Figura 7), e caracterizam-se em apresentar os condicionantes
naturais predisponentes e o nivel de intervencdo antropica com potencialidade
muito alta para o desenvolvimento de processos que ocasionam danos e, por
conseguinte, desencadear um desastre natural.

Dessa forma, observam-se indicios de instabilidade de encostas como
trincas no solo, em edificacbes ou em muros, arvores inclinadas, cicatrizes de
escorregamentos, feicdes erosivas, presenca de blocos de rochas, entre outros.
Os respectivos indicios sdo expressivos nos locais de perigo muito alto e estdo
presentes em grande numero, ou ainda existem, em algumas situa¢fes a
(re)ocorréncia de enxurradas com maior magnitude. Assim sendo, 0S processos
de instabilizacdo de encostas apresentam-se em avancado estagio de
desenvolvimento e/ou as enxurradas caracterizam-se CcOmMO pProcessos
recorrentes, além disso, os respectivos processos causadores de danos podem
atuar de maneira simultanea.

Para o grau de perigo muito alto foram identificadas quatro situacdes de
perigo, que atribuem as edificagbes cadastradas semelhanca em relacao as

condi¢des de danos potenciais:
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I) Como primeira situacdo de perigo muito alto destaca-se uma edificacao
localizada proxima ao vale fluvial canalizado ao fundo de um lote. A condicdo de
perigo remete a um corte lateral e atras da edificacdo, proximos a mesma, além
da presenca de arvores de grande porte isoladas, presenca de raizes expostas e o
descarte de lixo e/ou dejetos. Em razdao disso, a area torna-se suscetivel a
processos de escorregamento tanto na lateral quanto ao fundo do lote, como
também a queda e/ou tombamento de arvores e galhos.

[I) A segunda situagao de perigo muito alto corresponde a uma area em que
ocorreu processo de escorregamento rotacional associado a depdsitos e descarte
de lixo em local inadequado agregado ao lancamento de aguas servidas. A area
em que ocorreu o processo, localiza-se préxima a edificacdo, aproximadamente 2
m, e apresenta trincas no terreno. No local ainda persistem acdes de descarte de
lixo e lancamento de aguas servidas, as quais atribuem umidade e peso ao talude
e potencializam novos eventos como o ja ocorrido. Nesse sentido, acfes como a
limpeza da area, o ndo lancamento de aguas servidas, ndo descarte de dejetos
e/ou lixo e a impermeabilizacdo do local sdo acdes que podem atenuar novos

processos que ocasionem danos.
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Figura 7- Situacdes de perigo muito alto na vila Medianeira (A, B e Q).
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Fonte: Organizac@o dos autores (fotografia B disponibilizada pela Defesa Civil Municipal de Faxinal do

Soturno).

[I1) A terceira situacdo de perigo muito alto corresponde a cinco edificacdes
localizadas na base da encosta declivosa (morro) e proximas a arvores de grande
porte isoladas. A area é suscetivel a processos de escorregamento, rolamento de
blocos e ao tombamento ou queda de arvores e de galhos. No local observaram-
se acdes antropicas como cortes e aterros para construcdo das edificagBes ao
fundo e nas laterais dos lotes, como também a retirada da cobertura vegetal, com
presenca de arvores de grande porte isoladas e insercdo de espécies exdticas
como bananeiras que atribuem peso aos taludes. Foram identificadas edificacdes
com rachaduras, associado a um possivel processo de rastejo e, em um dos casos
foi necessaria a desocupacao da edificacdo. Ademais, observou-se a presenca de
blocos de rocha de diferentes dimensdes de segmentos superiores da encosta e
mediante eventos de precipitacdo intensa, concentrada e/ou acumulada ocorrem

processos de escoamento de agua pluvial oriundo da encosta.
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IV) A quarta situacdo de perigo muito alto na area de estudo, corresponde
ao conjunto de oito edifica¢des situadas em local de recorréncia de enxurradas.
O setor também se torna suscetivel a processos do tipo corridas de lama e
detritos em razdao de caracterizar uma area de convergéncia de um vale fluvial.
Observaram-se ac¢des antropicas de cortes laterais e ao fundo de alguns dos lotes,
muito préximos as edificacdes, em alguns casos, com dimensdes de
aproximadamente 2,5 m de amplitude que tornam a area suscetivel a processos
de escorregamento, além da identificacdo de indicios de solapamento do terreno
e feicdes erosivas na base das edifica¢des.

O perigo para que ocorram processos que ocasionem danos na vila
Medianeira, acontece, em funcdo, da area ser naturalmente suscetivel as
ameacas (movimentos de massa e enxurradas) e o fator antropico atribui a area
situa¢Bes de perigo, seja devido apenas ao processo de ocupar esses espag¢os ou
pelas intervencdes desempenhadas de maneira localizada pelos sujeitos que

potencializam ou acentuam as condi¢fes de perigo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo apresenta caracteristicas naturais que a identificam como
suscetivel aos processos de dinamica superficial, e em fun¢do da ocupacao e das
intervencdes antrépicas atribuem ao local a condicdo de perigo. A metodologia
apresentada para mensura¢ao das variaveis foi julgada satisfatoria, pois
possibilitou identificar situa¢Bes de perigo na area de estudo. Para a escolha dos
itens de analise foram consideradas informacgd&es disponiveis na literatura.

A partir disso, desenvolveu-se uma ficha cadastral que agregou pesos e
notas para as situa¢Bes de perigo que foi estruturado com quatro graus de
severidade, entre baixo, médio, alto e muito alto. Desse modo, expressaram por

meio de uma cartografia quantitativa os locais que demandam de atenc¢do e
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situacdes em que 0s sujeitos possuem condi¢cdes de conviver com 0 perigo
potencial.

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento tornou possivel o
mapeamento e cadastro da area de estudo, com representa¢fes cartograficas
adequadas as informacdes validadas durante os trabalhos de campo. O banco de
dados cartografico, possibilita atualizacdes o que visam contribuir para o
gerenciamento de risco dessas areas.

A pesquisa possibilitou o mapeamento e cadastro de 70 edifica¢cbes em
areas de perigos aos movimentos de massa e enxurradas. As edificacbes
puderam ser identificadas, respectivamente em 27,15% com perigo baixo, 25,71%
com perigo meédio, 25,71% com perigo alto e 21,43% com perigo muito alto. As
classes de perigo alto e muito alto, ainda puderam ser setorizadas de acordo com
a semelhanca em relacdo as condi¢Bes de danos potenciais e processos de risco
atuantes. Nesse sentido, foram identificadas situacdes de perigo decorrentes de
instabilidades em encostas como trincas no solo, trincas em moradias ou em
muros, cicatrizes de escorregamentos, presenca de blocos de rochas, fei¢bes
erosivas, arvores de grande porte isoladas e a recorréncia de enxurradas.

O presente estudo do perigo serve como uma ferramenta para gestdo e
gerenciamento de risco de desastres naturais no municipio de Faxinal do Soturno,
a medida em que retrata diferentes situa¢des de perigo e setoriza elementos que
potencializam danos nos locais analisados. Desse modo, possibilita aos agentes
empenhados no planejamento e ordenamento do espa¢o urbano, como também
a Defesa Civil municipal acdes nas areas que demandam maior atenc¢ao e, por
conseguinte, mitigacao para o perigo.

Por fim, sugere-se que sejam realizados estudos prévios para a ocupac¢ao
de novas areas no local, em razdo da sua suscetibilidade aos processos que
ocasionam danos como movimentos de massa e enxurradas. Como também, que

seja realizada a analise da vulnerabilidade social e do risco de desastres naturais.
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