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RESUMO

O presente trabalho versa sobre os vetores geolggiamorfolégicos do bairro Morro do
Horé&cio, e a influéncia desses fatores para aifitaggio de suscetibilidade a movimentos de
massa existentes nas encostas da comunidade eelswancia na definicho de acdes
preventivas e de respostas aos eventos que possivel possam ser desencadeados na area
estudada, priorizando o monitoramento dos fatorempagpatorios e deflagradores dos
movimentos de massa nas areas que possuem elexagdilslidade, visando a diminuicdo
dos riscos e das ameacas. Serdo abordados o0s \yeRpAratorios para ocorréncia de
movimentos de massa e o0s eventos deflagradorgs) dd solo existente na parte do macico
correspondente ao Morro do Horacio sua formacatgeoe os processos geomorfoldgicos
existentes na comunidade, para que, através dos datbtados, possa se calcular média da
soma dos vetores de suscetibilidade atuantes nigan&ara obtencao dos dados foi realizada
uma pesquisa bibliografica na qual se verificounfiuencia especifica de cada vetor
envolvido nos eventos de movimentos de massa aligasge campo dando suporte para se
calcular as classes de suscetibilidade. A conclus&obora a hipotese da pesquisa tendo ela
possibilitado a verificacdo da grande importanda dspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
na definicdo da suscetibilidade da area de estadguéo fundamental € a ciéncia desta classe
no monitoramento de areas vulneraveis pelos agentesvidos na Defesa Civil do Estado,

bem como aqueles que atuam diretamente na resfasstventos adversos.

Palavras-chave Suscetibilidade. Vulnerabilidade. Risco. Movinentle massa.
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1 INTRODUCAO

As ocorréncias de movimentos de massa devem-seigaimente as diversas e
variadas caracteristicas geograficas da localidselejo as deflagracbes potencializadas por
fatores naturais e antropicos. O Maci¢co do MorraCdaz no qual se localiza o bairro Morro
do Horacio apresenta condi¢des particulares dasctspgeoldgicos — geomorfologicos que
fazem a comunidade suscetivel a ocorréncia de ssosegeodinamicos como deslizamentos.
Esses eventos constituem um risco geologico denaparal ou induzido, sendo fundamental
implementar métodos e técnicas para se calculaersumar a suscetibilidade dos fatores
atuantes na vertente. A maneira mais eficaz dedieir os danos decorrentes da ocorréncia
destes eventos € por meio da adocdo de medidasnpive@s. Alguns fatores como relevo,
geologia, e utilizacdo do solo sédo pré-requisites fdndamental importancia para a
caracterizagdo de areas de sensibilidade amb{gtE&®RRMANN, 2001).

Em encostas com risco de deslizamento como a dooMhtr Horacio, para se
mensurar a suscetibilidade da area a estes evaldgessse além de identificar os tipos e
espessuras de cobertura pedogénica, caracterisgpossie rochas e estruturas geoldgicas do
Macico. As acOes emergenciais de enfrentamento rdoss decorrentes dos desastres
naturais sdo coordenadas e executadas pelo Siskerbefesa Civil, estruturado em nivel
federal, estadual e municipal. Desta forma, h& astautura organizacional com diretrizes e
plano de acéo para os atendimentos emergenciaigdenterritério nacional (MARCELINO;
NUNES; KOBIYAMA, 2006).

Entretanto, as a¢gbes de prevencdo aos desastuegif@mao possuem 0 mesmo
tratamento das intervencdes pds-desastres, fieamdegundo plano, bem como o niumero de
pessoal capacitado para atuar de forma eficierdicaz nos eventos naturais que geram
situacOes de risco para as populacdes residentaseascom alta suscetibilidade. Isto mostra
a urgente necessidade de se identificar os pontis suscetiveis do relevo os quais sao
constantemente envolvidos na dindmica dos desasdtesis, e das informagfes necessarias
para se identificar as areas que necessitam deareonento e intervencao.

Portanto, deve-se disseminar o conhecimento do8nfemos associados aos
desastres naturais bem como a necessidade denéddeos vetores existentes nas areas de
risco, a classe de suscetibilidade e utiliza-ldssgliando as medidas gestoras e preventivas,
visando evitar ou reduzir os danos potenciais deewsnto adverso, procurando, assim

contribuir com as acfes de gestao de risco e pahmoente de prevencao de riscos.
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1.1Problema

O que se procura é alcancar, por meio do entendlinges processos envolvidos,
respostas as questdes: por que ocorrem 0SS movisnadomassa? Quais Sao seus

mecanismos predisponentes e deflagradores, pedmiipredicdo da suscetibilidade?

1.2 Organizacgéao do Estudo

O presente estudo monografico foi organizado en(séi€) capitulos, de forma

que segue:

No primeiro capitulo apresenta-se a parte intratuido trabalho, delimitando o
tema, sua relevancia, expondo os objetivos doltralile conclusdo de curso e apresentando

as informacdes relativas aos procedimentos metgubol® empregados.

No segundo capitulo faz-se uma abordagem sobrdirdcéde de Defesa Civil
segundo a bibliografia utilizada neste trabalhdaresca ocorréncia de desastres naturais no

Brasil e no Estado de Santa Catarina, e os priiscipanos utilizados na gestdo de desastres.

O terceiro capitulo versa sobre o conceito doscras movimentos de massa:
queda; deslizamentos; rastejo; corridas, a fim de&eengler os seus aspectos, e suas

caracteristicas.

No quarto capitulo explana-se sobre os vetoresgtaftiores e de suscetibilidade
dos movimentos de massa e qudo importante € caddeles para que se possa obter a

suscetibilidade de uma determinada area.

O quinto capitulo fala sobre os aspectos geoldgitosviorro do Horacio, os
indices pluviométricos para o municipio de Flor@mis bem como o histérico dos

movimentos de massa no maci¢co do Morro da Cruz.

No sexto capitulo realizou-se a divisdo da areasiedo em 07 (sete) setores,
essa divisao foi realizada de forma que os sefarassem com dimensdes similares e seus

perimetros tivessem boa acessibilidade, eles fodassificados de acordo com a
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suscetibilidade, e através desse fracionamentm#erma visdo mais aprofundada a area de

estudo.

No sétimo capitulo apresenta-se a conclusao dalt@bretomando o problema

inicial, revendo os objetivos atingidos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar a suscetibilidade dos fatores predigm@s a ocorréncia de
movimentos de massa no Morro do Horacio em Flopal® — SC, para que sirva de
ferramenta de tomada de decisdo para os agentek/idog em acdes de Defesa Civil, em
relacdo as ameacas existentes na area, podendwdiconsideravelmente a severidade dos

riscos mediante a ado¢cao de medidas mitigadorasldarabilidade da comunidade.

1.3.2 Objetivos Especificos

Descrever os tipos de movimentos de massa e osdarntilizados na gestdo de
desastres.

Discriminar os vetores preparatoérios e deflagraaldeemovimentos de massa em
vertentes.

Calcular a média dos vetores de suscetibilidada paromunidade do Morro do
Horécio apds a identificacdo dos processos geasgicgeomorfoldgicos mais atuantes na

area.

1.4 Justificativa

Os desastres naturais constituem um tema cada aiezpnesente no cotidiano da
sociedade e dos 6rgdos de Defesa Civil, eles cphem também, processos e fendbmenos
mais localizados tais como deslizamentos, inundacéebsidéncias e erosdo que podem
ocorrer naturalmente ou induzidos pela acdo am@dprais desastres naturais tem sido
responsaveis por significativos danos e perdasaispeconémicas e ambientais; eles tém

tido recorréncias e impactos cada vez mais expssi
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No Estado de Santa Catarina, assim como em oubgiées do Brasil, é
expressivo 0 registro de acidentes e mesmo de toEsagssociados principalmente a
escorregamentos e inundacfes, acarretando prejeizperdas de grandes magnitudes,
inclusive de vidas humanas. Sendo assim, procuw@otesnir conceitos, terminologias,
métodos de andlise, e aplicagbes que possibilitam entendimento dos cenarios
potencialmente favoraveis a ocorréncia de acideetekesastres, bem como sirvam para

subsidiar os militares no gerenciamento e interdesgle areas com alta suscetibilidade.

1.5Procedimentos Metodoldgicos

O estudo foi realizado através de pesquisa bildiagr e para identificar os
fatores atuantes foi necessario percorrer a aressielo em questdao (Morro do Horacio),
mesmo que de forma breve, utilizando-se do métedoistico para a identificagdo de alguns
fatores, possibilitando avaliar e calcular os daddzados no trabalho.

Os métodos heuristicos de acordo com Carrara (@99% CORRONADO, 2006)
sdo baseados no conhecimento dos vetores que ppdminzir instabilidade na area
estudada, categorizando e mensurando-os confornfei@ncia de cada um na preparagao e
deflagracdo dos eventos, com base na experiéncpesijuisador. S&o métodos indiretos e
seus resultados podem ser extrapolados a uma @reéag@o sem escorregamentos que
apresente fatores similares. Porém, segundo Brbé®®4(apud CORONADO, 2006) estes
meétodos podem ser subjetivos.

Foram realizadas pesquisas documentais por metomgsulta em livros, teses,
dissertacles, artigos cientificos e documentosaiigextraido de dominios de 6rgéos oficiais
na internet, e andlise da area da qual sera atgetstudo. Essa pesquisa visou compreender e
identificar os principais vetores predisponentaeteftagradores de movimento de massa; 0s
varios tipos de movimentos de massa; localizar raasade elevada suscetibilidade de

movimentos de massa do Morro do Horécio.
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2 DEFESA CIVIL

E definido para a Defesa Civil no Brasil o seguitdeceito como: “é o conjunto
de acbes preventivas, de socorro, assistenciaiscenstrutivas destinadas a evitar ou
minimizar os desastres, preservar o moral da pofalae restabelecer a normalidade”
(BEZERRA ; LOPES, 2006). O Ministério da Integragdacional através da Secretaria
Nacional de Defesa Civil definiu a finalidade daé&¥a Civil como: “o direito natural a vida e
a incolumidade, formalmente reconhecido pela Cungdio da Republica Federativa do
Brasil. Compete a Defesa Civil a garantia desseitdjr em circunstancias de desastre”
(BEZERRA; LOPES, 2006).

As acbes da Defesa Civil ttm como objetivo gen@ducao dos desastres, estas
acOes abrangem o0s seguintes aspectos: preven@marggao, resposta e reconstrucao
enquanto os corpos de bombeiros atuam de formaefetiga na fase de resposta. A Defesa
Civil do Brasil define estes aspectos como: pre&enc¢sdo acdes que adjetivam evitar que
ocorram 0s eventos destrutivos; preparacao - medidgdes destinadas a preparar a resposta
a um desastre; resposta - sdo aquelas atividadessgudesenvolvem no periodo de
emergéncia ou imediatamente depois de ocorridoeatey mitigacdo - € a minimizagdo do
impacto dos eventos destrutivos, reconhecendo qutasnvezes nao € possivel evitar sua
ocorréncia reconstrugcédo: processo onde se repaestaura em busca da normalidade
(NOGUEIRA apud SAO PAULO, 2009). Durante os desastis medidas mitigadoras podem
envolver acdes de evacuacdo de assisténcia e akvicomunidades afetadas, bem como
acOes de busca e resgate com o intuito de se redsairimento humano e diminuir perdas.

Segundo o Instituto Geoldgico (SAO PAULO,2009)vis&o é a possibilidade de
se identificar areas de risco com a indicacdo dasid onde poderdo ocorrer eventos
destrutivos, o estabelecimento das condi¢des endténcias para a ocorréncia dos processos,
a previsdo de areas instaveis € o resultado daicagd das informa¢des do meio fisico com
0s processos geomorfolégicos atuantes na area.

A Politica Nacional de Defesa Civil (BRASIL, 2007e3tabelece os objetivos
especificos a serem alcancados, os quais saodiefida seguinte maneira: € a Reducao De
Desastres. Essa reducdo é conseguida pela dinond&dcorréncia e da intensidade dos
mesmos.

O Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC fotitngdo pela Uniéo por ter o
dever de garantir o direito a vida, a saude, ars@ga publica e a incolumidade das pessoas e

do patriménio em todas as circunstancias de desastte € articulado em nivel federal,
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estadual e municipal, com o dever de planejar mpver a defesa contra desastres, prevenir e
minimizar danos, socorrer e assistir as comunidatitadas, atuar na iminéncia de desastres
bem como na sua ocorréncia, além de reabilitac@nstruir cenarios deteriorados por estes
eventos.

A Secretaria Nacional de Defesa Civil — SEDEC é&gAd em ambito federal,
responsavel pela articulagdo, coordenacdo e garé@acisistema. Os Orgdos Estaduais de
Defesa Civil sdo as CEDECs — Coordenacdes Estadeaidefesa Civil, responsaveis pela
coordenacdo em nivel estadual, e nos municipicdesias Coordenadorias Municipais de
Defesa Civil — COMDECSs, nas comunidades deve sad@ros nucleos comunitarios de
Defesa Civil — NUDECs (BRASIL, 2007a).

E de primordial importancia para o bom funcionaroedo SINDEC que as
NUDECSs estejam funcionando, ja que os principags ocorrem nas comunidades. Sendo
assim, os primeiros a dar resposta aquele desdste ser quem melhor o conhecA.
populacdo, principalmente das comunidades maisex@eis, deve estar organizada,
preparada e orientada para evitar ou minimizarjantp possivel, os efeitos adversos ou de
situacOes criticas, assim elas podem dar uma taspéisiente aos desastres. Para que as
acoes de Defesa Civil sejam eficazes, é necesgaeims 0rgdos envolvidos mantenham-se
em estado permanente de alerta e devidamente adegapara que se possa fazer frente as
situacOes de emergéncia (BRASIL, 2007a).

De acordo com Bezerra e Lopes (BRASIL, 2006) igjnica possuir capacidade
de agir no momento oportuno, através do acionantnfmanos especificos, que tenham sido
previamente elaborados, contando com todos oss@zimstitucionais, humanos e materiais
disponiveis, que foram cadastrados com suas fungdedefinidas. Por isso a grande
relevancia da boa estruturacdo da Defesa Civil apaldi devendo estar atenta aos ricos ja
conhecidos e seus possiveis agentes deflagradeesglo importantissimo que seus
componentes recebam treinamento adequado a fimheke proporcionar conhecimento
técnico para trabalharem na prevencdo de desdsnesomo para enfrenta-los, necessario
para tanto realizar varias medidas de curta e |lagligacdo que vise eliminar os danos que
possam ser causados.

Bezerra e Lopes (2006) reiteram que a preparacdDedesa Civil local ir4
determinar o seu grau de eficacia, tanto antescdaécia dos eventos quanto depois. Os
municipios que possuem maior capacidade de supastatalamidades sédo aqueles que
possuem pessoal com maior conhecimento técnicad® @sais preparados, pois sdo as

medidas iniciais de seguranca decorrentes da m@agi@o das areas suscetiveis a eventos
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destrutiveis que produzem os melhores resultados.

Segundo Riva (2011) o sistema de monitoramento da, de forma continua,
na vigilancia das ameacas existentes e na atuasjarocessos deflagradores de movimentos
de massa. O aumento dos processos predisponeates;dmo a previsdo de ocorréncia de
processos deflagradores, ira provocar uma inteas#io dos riscos, portanto quando
realizado o monitoramento de &reas com elevad&tiifidade, as populacdes dessas areas

serdo informadas sobre os riscos e como devemdeppara minimiza-los.

2.1 Desastres naturais

Os desastres naturais que mais atingem o Brasihdeginstituto de Pesquisas
Tecnologicas (2005 apud NOGUEIRA, 2006) sédo asdagdes e os deslizamentos, porém os
deslizamentos contabilizam o maior numero de moBesacordo com Dearo (2011) entre
1988 a setembro de 2011 houve um saldo desastea38/@ mortes, esse tipo de movimento
de massa € responsavel por inUmeras perdas, sog€noias tém sido cada vez mais
freqlentes e seus impactos mais intensos e deetuthlém dos terremotos, tsunamis,
erupcBes vulcanicas, ciclones e furacGes, o0s desastaturais contemplam, também,
fendmenos mais localizados tais como movimentosndssa, inundagdes, subsidéncias,
erosdes e grandes secas. Estes fendbmenos podesr devido o ciclo natural da Biosfera ou
induzidos e até potencializados pela acdo antropisses fenbmenos sdo responsaveis por

grandes perdas humanas, sociais, econémicas erdaibie

Gréfico 1- Obitos Causados por acidentes assoc@ésesorregamentos no Brasil por ano
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Fonte: Dearol (2011), gréafico realizado pelo autor.
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As principais causas dos desastres naturais sdallreerabilidade social,
econbmica, fisica e ambiental cuja tendéncia atuatlo seu aumento, sendo assim
provavelmente as situacdes evolvendo riscos andiseia piorar caso ndo se procure a
prevencdo de desastres e a reducéo do risco maimsete, integrando esses aspectos como
parte dos problemas e solu¢des do desenvolvimBotdsso, a grande importancia da gestao
integral dos riscos e a reducdo da vulnerabiliqaateparte dos agentes de defesa civil que
estiverem envolvidos. O resultado de impactos dénfenos naturais extremos ou intensos é
definido como desastres naturais, esses fendmemgsam sérios danos e prejuizos que
excede a capacidade de um sistema social convaverocimpacto. (TOBIN; MONTZ,1997
apud MARCELINO; NUNES; KOBIYAMA, 2006).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (apud S8AQ®, 2009, p.13):

Desastre é considerado como uma grave perturbag&ondionamento de uma
comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdasan@as, materiais,

econdmicas ou ambientais de grande extensdo, noogseus efeitos excedam a
capacidade da localidade afetada de se restabelmoens proprios recursos.

Os resultados de eventos adversos, naturais owqades pelo homem, causam
em um ecossistema vulneravel, danos humanos, amisSiesiou materiais e consequentes

prejuizos econdmicos e sociais (CASTRO, 2000).

Gréfico 2 - Tipos de desastres naturais ocorridoBnasil (1900 — 2006)
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Um dos principais fendmenos relacionados a desas#teirrais no Brasil segundo
o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2009 apud BAULO, 2009) s&o os deslizamentos

de encostas, que estdo associados a eventos péinms intensos e prolongados, que se
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repetem a cada periodo chuvoso mais severo. Adasanundac¢fes produzirem as maiores
perdas econdmicas, sao 0s deslizamentos que geraaioo numero de vitimas fatais. Os
deslizamentos e demais movimentos de massa saesposcque dependem de varios fatores
ambientais que atuam naturalmente na evolucao atasa$ de relevo de morros e serras,
porém sao potencializados pela interferéncia dogmomo meio.

No periodo 1980-2003 no Estado de Santa Catarquande Herrmann, Pellerin e
Saito (2004) foram registrados 3.373 desastresraigfudo total desses eventos 2.881
estiveram associados a severas instabilidades féineas, o que representa 85% do total da
ocorréncia dos desastres. Herrmann, Pellerin e $2@04) verificaram grande diferenca
entre o0 numero de escorregamentos em Santa Categisrados pela Defesa Civil e os
obtidos juntos ao jornal “A Noticia”. De acordo cdterrmann, Pellerin e Saito (2004) no
ano de 2001 ndo houve nenhum registro junto a Befagl; entretanto, ao se analisar as
matérias do jornal A Noticia, foram registradosca®os de deslizamentos. Conforme dados
informados por Passos (2011) em 2008 na cidadeldeeBau ocorreram 135 mortes por
deslizamentos, em 2010 ocorreram 48 mortes emdyitde acordo com a Secretaria de
Saude e Defesa Civil do Rio de Janeiro (2010 aguBES, 2011). Nova Friburgo com 389
mortos; Teresopolis com 327; em Petrépolis, 66 &amidouro, 22.

Na distribuicdo anual ao longo do periodo 1980-20@&cordo com Marcelino,
Nunes e Kobiyama (2006) ocorreu aumento gradativondmero de desastres naturais
(Grafico 3). Para este periodo a média de desastaris foi de 120 eventos por ano. Nota-
se que a média anual saltou de 109,5 para 127mosvem relacdo aos decénios 1984-1993 e
1994-2003, respectivamente. Porém este aumentdetastres naturais ocorreu devido aos
picos anbmalos entre 1983 e 1984 (Gréfico 3), @naaioria dos municipios catarinenses foi
severamente atingidos por inundacdes. No ano da, Ififive 197.790 desabrigados e 49
mortos. Esse grande desastre foi desencadeadaquipifacdes andmalas ocorridas no Sul
do Brasil devido a forte atuagdo do fendmeno EIONfRWOITURIEZ; JACQUES apud
MARCELINO; NUNES; KOBIYAMA, 2006).

Este fendbmeno tem influenciado significativamergeoaorréncias de desastres
naturais no territério catarinense (HERRMANN, 2000s maiores picos de desastres
(pontos quadrados, Grafico 3) estdo diretamentecasks aos anos de El Nifio. As Unicas
excecdes foram 1984 e 2001 que se referem a anba 8&fia, que é a fase negativa do
ENOS - El Nifio Oscilagéo Sul (apud MARCELINO; NUNESDBIYAMA, 2006).

Segundo Marcelino (2006) as inundagcbes graduaigio egirincipalmente

associadas a passagens de sistemas frontais qua ato escala regional no inverno. A
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atuacdo do fendbmeno EIl Nifio desencadeia a cirqulaifosférica em escala global, mas o
Estado de Santa Catarina também sofre com as niofag causadas pela atuacdo desse
fendbmeno no clima. Na primavera e verdo as primgipaorréncias sdo de inundacdes
bruscas, granizo, vendaval e tornados, esses svelmuaticos estdo associados a intensas
instabilidades atmosféricas, como os sistemas ctimes isolados. Ja os deslizamentos
podem ter sua ocorréncia associada a qualqueristesnas atmosféricos acima citados; no
entanto, eles estédo principalmente correlacionadosa ocorréncia das inundacgdes bruscas,

em funcéo dos elevados indices de precipitacaagohétrica.

Figura 1 — Distribuicdo espacial dos desastres aiatem Santa Catarina (1980-2003).
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fonte: Marcelino; Nunes; Kobiyama (2006), modiflogpelo autor.

Conforme a distribuicdo espacial de desastresaiatam Santa Catarina (Figura
1), a mesorregiao de Florianépolis foi uma das rafetadas o que, por conseguinte resulta
nos maiores indices de risco. Na Grande Floriam®pér-se principalmente a ocorréncia dos
deslizamentos e inundacdes associados as fortgaschue sédo decorrentes da formacéo de
sistemas convectivos e da passagem dos sistermé@igrdoem como o relevo acidentado da

vertente.
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Gréfico 3 — Distribuicdo anual de desastres nateraiSanta Catarina (1980-2003).
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Fonte: Marcelino, Nunes e Kobiyama (2006)

Pelo grafico (4) podemos notar que os deslizamegeg=orregamentos) ndo sao

0s desastres mais recorrentes no Estado de Samdn@aporém conforme o Instituto de

Pesquisas Tecnoldgicas (Grafico (3)) sdo os tippewkentos associado as instabilidades

atmosféricas que mais causam mortes.

Grafico 4 — Desastres naturais ocorridos em Saattari@a associados as instabilidades atmosférl@&O¢
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2.2 Termos Utilizados na Anélise de Risco

Inimeros autores definem termos para utilizacaoaesalise de risco, porém a
tendéncia é chegar a definicbes padronizadas elesm@era utilizada neste trabalho
conforme o adotado pelo Instituto Geoldgico (SAQUR®, 2009), com base na Organizacao
das Nacdes Unidas (2009).

2.2.2 Perigo

E a possibilidade de se ocorrer um fendbmeno ouepsacnatural potencialmente
danoso num determinado local e num periodo de tefafsminado. (SAO PAULO, 20009).

2.2.3 Vulnerabilidade

De acordo com o Servico geoldgico do Parana (PARARA 1) vulnerabilidade
€ a resultante de processos e condi¢gfes de fdisi@ss, sociais, econdbmicos e ambientais,
dos quais aumentam a suscetibilidade de uma coadmiglemento em risco) ao impacto de
fendbmenos potencialmente destrutivos. A vulnemdie compreende tanto aspectos fisicos
(resisténcia de construcfes e da infra-estruturéockilidade) como fatores humanos, tais

como: sociais; econdmicos; técnicos; politicosturals, educacionais e institucionais.

Figura 2 — Mapa de Vulnerabilidade de Santa Catarin
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Fonte:Marcelino, Nunes e Kobiyama (2005, p.79)
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Pode se notar no Mapa de Vulnerabilidade do Estied&anta Catarina que o
Municipio de Floriandpolis possui alta vulnerakalitt a desastres, de acordo com o Boletim
para América Latina e Caribe da Secretaria Interéigede Estratégia Internacional para a
Reducao de Desastres (apud BRASIL, 2006):

As causas principais — a vulnerabilidade socianémica, fisica e ambiental — tém
a tendéncia de aumentar e, portanto, € provavelagsituagdo piore caso néo se
procure a prevencdo de desastres e a reducdocdomis seriamente, integrando
esses aspectos como parte dos problemas e sotlgdesenvolvimento.

2.2.4 Risco

“Qualquer coisa de potencial, ou seja, que ainda aconteceu, mas que é
pressentida como algo que se transformara num ey@ejudicial para os individuos ou
coletividade de um dado espaco” (NOVEMBER, 2002,9). De acordo com a Organizacao
das Nagdes Unidas (2004 apud SAO PAULO, 2009) isacprobabilidade de que haja em
decorréncia de um evento natural, como um desliayE®nsequéncias prejudiciais ou
danosas (vidas, feridos, propriedades ou atividadesémicas interrompidas) em funcéo dos
perigos naturais ou induzidas pelo homem.

Segundo Leroi (apud CORONADO, 2006), risco € acé®ano espaco, que esta
condicionada a vetores “permanentes” de probabidéidade ocorréncia dentro de um
determinado intervalo de tempo, que estad condid@rnzelos agentes deflagradores como

precipitacées e sismos.

2.2.5 Suscetibilidade

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRASIL, B)0define suscetibilidade como o

potencial de ocorréncia de processos naturaisduridos em uma determinada area, a qual
expressa classes de probabilidade de ocorrénalenBo esta suscetibilidade ser considerada
para diversos eventos destrutivos, que gerem rissopopulacdes residentes em areas

vulneraveis a esses eventos.
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2.2.6 Gerenciamento de Risco

O gerenciamento de risco é conceituado pela Orgeéiz das Nacdes Unidas
(2009 apud SAO PAULO, 2009, p. 19) como:

Um processo sistematico que utiliza diretrizes adstrativas, organizacoes,
destrezas e capacidades operativas para execlitimagce fortalecer as capacidades
de enfrentamento, com o fim de reduzir o impacteeesb das ameacas naturais e a
possibilidade de que ocorra um desastre.

Sendo assim, para se reduzir a vulnerabilidade stkismas e a consequente
diminuicdo dos riscos, é muito importante fortatexenanejo e a gestéo integral do risco e a
reducdo da vulnerabilidade dentro das agendasnauenais, governamentais, locais e
privadas (DIRDN INFORMA apud BRASIL, 2006).

Figura 3 — Mapa de risco de desastre naturais ena Eatarina.
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Fonte: Marcelino; Nunes; Kobiama (2006), modificgedo autor.

“Ele envolve especialistas que o diagnosticam, dea® mobilizar também especialistas em
comunicar seus efeitos ao publico, muitas vezesrdes da compreensao do potencial de
perigo que um acontecimento pode acarretar” (ZANIRAet al 2008, p. 5).

A Organizacao das Nag¢bes Unidas (2009) define dsceeguinte forma: “Risco
como a probabilidade de consequéncias prejudi@aislanos esperados (morte, ferimentos a
pessoas, prejuizos econdmicos etc) resultantesni@aag¢do entre perigos naturais ou
induzidos pela agdo humana e as condi¢des de abihidade”.
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2.2.7 Desastre

A Politica Nacional de Defesa Civil (BRASIL, 200%a8), define os desastres

como.

O resultado de eventos adversos, naturais ou padescpelo homem, sobre um
ecossistema vulneravel, causando danos humanoriaigte ambientais, e
consequentes prejuizos econémicos e sociais.

Segundo o Glossério da Defesa Civil Nacional desasb resultado de eventos
adversos, sobre um ecossistema (vulneravel), cdosdanos humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos econdmicogiaissoA intensidade de um desastre
depende da interacdo da magnitude do evento cooinarabilidade existente no sistema
receptor (BRASIL, 1998).
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3 CONCEITOS DE MOVIMENTOS DE MASSA

S&0 processos geologicos exdgenos, natural ou idwdwque podem mobilizar
volumes de materiais como: rochas; solo ou detr@odongo da vertente sob a acdo direta da
gravidade. A contribuicdo de outro meio, como aadgel d& pela reducdo da resisténcia dos
materiais das encostas induzindo os materiais aira@gn um comportamento plastico e
fluido (SAO PAULO, 2009).

3.1 Tipos de Movimentos de Massa

3.1.1 Quedas

Rapidos movimentos gravitacionais de blocos e/scals de rocha que caem sem
a presenca da superficie de deslizamento, senlizatkno deslocamento da rocha em queda
livre. Sua ocorréncia se da nas encostas ingremepareddes rochosos, tendo grande
contribuicdo para a formacdo de depositos de talud®s descontinuidades na rocha, tais
como fraturas favorecem este tipo de movimentod@siele blocos sdo comuns nas escarpas
da Serra do Mar. Este tipo de movimento de masda pstar associado a outros e suas
causas podem ser as mais diversas dentre elasecit@riacdo térmica do maci¢co rochoso,
alivio de tensdes de origem tectbnica, perda deersiagdo dos blocos por acdo erosiva da
agua e vibracdes (GUIDICINI; NIEBLE apud SAO PAULZD0Y).

Figura 4 - queda de bloco

DESCONTINUIDADES BLOCOS

INSTAVEIS

QUEDA DE BL.OCOS

Fonte: Infante Jr. e Fornasari Filho (1998), atterpelo autor.
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A figura (5) mostra uma rocha que foi rolada atéstabilizar em uma parte mais
a baixo da vertente no Morro do Horéacio, a presalesse fendbmeno nos da subsidios para
constatar de forma qualitativa que a incidéncigwedas de bloco no macico é uma atividade
geomorfoldgica que sua ocorréncia é de elevad&shitidade.

Figura 5 - Rocha rolada

Fonte: do autor

3.1.2 Deslizamentos (Escorregamentos)

Segundo o Instituto Geoldgico (SAO PAULO, 2009) aeslizamentos s&o:
deslocamentos de uma massa do regolito sobre eméaika ordinariamente saturado de
agua. A funcao de nivel de deslizamento pode st gar uma rocha sé ou por um horizonte
do regolito possuidor de maior quantidade de elémsefimos, de silte ou argilas, favorecendo
atingir de modo mais rapido o limite de plasticielado de fluidez. A declividade acentuada
das vertentes constitui fator predisponentes pagehgja a ocorréncia de deslizamentos.

Neste trabalho o termo deslizamento é aqui utitiza forma geral aos
movimentos chamados dkdes na classificacdo de Sharpe e Varnes (apud SAO PAUL
2009). Os deslizamentos sdo caracterizados comanraotios rapidos, de curta duragédo e
plano de ruptura bem definido. Eles séo divididexabnmente com base na forma do plano de
ruptura e no tipo de material movimentado. Os dasientos sdo subdivididos em

translacionais e rotacionais conforme o plano géura (BRASIL, 2007b).
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3.1.2.1 Dedlizamentos Rotacionais

Conforme ja abordado por Vargas (apud SAO PAULM9Z®s deslizamentos
rotacionais sdo fendbmenos que ocorrem com graretgiéncia nas encostas do sudeste
brasileiro, neste tipo especifico de evento é gezate movimentado o manto de alteragdo. A
ocorréncia desse movimento de massa pode tornamnggocesso de dimensdes catastroficas,
caso o solo residual que recobre a rocha ao loagiteterminada superficie de ruptura bem
como da superficie da rocha, se movimente subitemédomo exemplos do tipo de
deslizamento acima citado, podemos listar algumsoca@ que aconteceu no Monte Serrat,
ocorrido em 1928 e uma grande parcela dos sessmdli&zamentos simultaneos que
ocorreram nos morros de Santos em 1956.

Nos deslizamentos rotacionais sdo apresentadosaaienios na parte superior
da area do evento e depdsitos de materiais naasteipferior, essas caracteristicas podem
ser vistas principalmente em solos bem homogérBlddREZ apud CORONADO, 2006, p.
23). De acordo com Guidicini e Nieble (apud CORONAD2006) as ocorréncias de
movimentos bruscos estéo relativamente ligadasrgeneidade do solo, a qual combina a

coesao, com elevado atrito interno resulta em wparficie de deslizamento mais inclinada.

Figura 6 — Deslizamentos Rotacionais.
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gegundo um eixo imaginario

Fonte: Infante Jr. e Fornasari Filho (1998), attergelo autor.
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Na imagem da figura (7) podemos notar a grandesespe do solo nesse
deslizamento, isso nos mostra de forma visual qua pe deflagrar esse tipo de movimento
de massa é necessario a existéncia de uma grasda & consolidada, ndo se aplicando ao

Morro do Horéacio devido o solo de baixa espessaranea do macico (TOMAZZOLLI,
PELLERIN, 2004).

Figura 7 - Deslizamento Rotacional na localidad&bachita (10 de Janeiro de 1995).
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3.1.2.2 Dedlizamentos Translacionais

Conforme Fernandes e Amaral (apud SAO PAULO, 2@D3orfologia dos
deslizamentos translacionais é caracterizada pemsesos, tendo o seu plano de ruptura de
0,5 a 5,0 m de profundidade, eles atingem maioxemngdes quanto ao comprimento. Sua
ocorréncia pode se dar tanto em encostas de alismidade quanto de baixa, podendo atingir

grandes distancias que podem variar de centendbaes de metros.

Figura 8- Deslizamentos Translacionais.

Escorregamento Planar
(Translacionais)

Sentido do Movimento:
paralelo a superficie de fraqueza ssociado a solos
. pouco espessos
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
{(xistosidade, foliagéo, etc)

Fonte: Infante Jr. e Fornasari Filho (1998), atterpelo autor.

Os deslizamentos translacionais de acordo com Suamud CORONADO,
2006) ocorrem em solos submetidos & intensa tecisathante. O solo se movimenta ao
longo de uma superficie plana ou ligeiramente @audhlpara fora ou para baixo, os
deslizamentos s&o controlados principalmente poangsl de debilidade, como
descontinuidades, superficies de estratificacafalbas. Nos movimentos estdo presentes os
seguintes materiais: solo; rocha; vegetacdo e plmdéaver a presenca de dejetos e lixo
domeéstico. Sdo considerados como unidade geola@gicquaternario os depdsitos de lixo,
principalmente aqueles que estdo presentes no®slibdbs grandes centros urbanos,

normalmente os indices de riscos sdo muito elevado.
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Figura 9 - Deslizamentos Translacionais.

Fonte: Universidade Estadual Paulista (1999).

3.1.3 Rastejo

Segundo o Instituto Geoldgico (SAO PAULO, 2009)rastejos correspondem
aos movimentos de solo, lentos e continuos quehamograndes massas de materiais do
manto de modificacdo sendo imperceptiveis, € minonaeslocamento nesse tipo de
movimento de massa. Sua velocidade pode variarilfleetros por ano a centimetros (mm a
cm/ano), sendo ela maior na superficie e diminadgalmente conforme se aprofunda no
manto de modificacdo do solo existente no terredocausa principal desse tipo de
movimento € a atuacdo antrépica dentre elas a e&ecde cortes na extremidade média
inferior do terreno, o processo de expansao e agidr do solo decorrente de elevada
amplitude térmica, esses fatores geram uma movirp@atvertente abaixo (SAO PAULO,
2009).



Figura 10 — rastejo.
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Fonte: Infante Jr. e Fornasari Filho (1998), atterpelo autor.

e alinhados, e com o passar do tempo foram seaedo na mesma direcao.

Figura 11 — rastejo.

Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do S111?
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Na figura (11) podemos notar a inclinagdo dos mesigue compdem a cerca no
terreno, esse movimento se torna mais evidentedgulaa varios pontos de referéncia como

neste caso em que a cerca foi originalmente relaizam os mourbes proximos uns ao outros
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3.1.4 Corridas ou Fluxos

As corridasou fluxos segunddnstituto Geolégico $AO PAULO 2009) s&o
movimentos rapidode carater essencialmente hidrodindmico, essesosve#io ocasionads
pela perda do atrito interno entre as particulasalie, desestabilizando sua estrutura int
devido asaturacéo do solo pela agua interst. Sdogerados a partir cgrande quantidade de
materiais quénfluenciados pc eventos pluviométricos excepciond@mandcuma massa de
elevada densidade e viscosideCom grande rapidezraassa deslocada pode atingir grar
distancias, aténesmo em é&re de baixas inclinacdeom consequncias destrutivas de

magnitude superior aaeslizamentc.

Figura 12 — Fluxo de detritos.
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4. VETORES DEFLAGRADORES E DE SUSCETIBILIDADE

Os deslizamentos de acordo com o Instituto de Fszsxjliecnoldgicas (BRASIL,
2007b) ocorrem sob a acdo de vetores predisponentkxss agentes efetivos. Os vetores
preparatérios sdo as forgas simultdneas que teaggomover movimentos de massa encosta
a baixo, bem como a atuacao das que tendem arrasstnovimentos, sao condicionantes da
estabilidade dos terrenos. Fatores como: declieidagologia; relevo e umidade natural
fazem a encosta suscetivel a deslizamento, esteedacorrespondem as caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas do terreno. Os deslizasesorrem sob a acdo de condicionantes
naturais que podem ser separados em agentes eehées e efetivos. Os predisponentes
sdo 0 conjunto das caracteristicas intrinsecaseao enpodem ser diferenciados quanto ao
comportamento das rochas da espessura da matémaodiéicacdo e sua resisténcia ao
intemperismo (complexo geolégico — geomorfologieojelacionado com o intemperismo
fisico - quimico (complexo hidrolégico — climatolog) a vegetacdo e a gravidade podem
estar inclusos nesta categoria (BRASIL, 2007b).

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRAZ®07b) os elementos
diretamente responsaveis pelo desencadeamento desnemtos de massa sdo agentes
efetivos, esses elementos séo diretamente resmimsfpelo desencadeamento dos
movimentos de massa, sendo eles classificados eparptorios: pluviosidade, erosédo pela
agua e vento, variacdo de temperatura e umidasknld¢ao do lencol freéatico, agdo humana
e de animais, inclusive desmatamento, os elemémidiatos sdo: chuva intensa, vibragdes,
erosdo, terremotos, ondas, vento e acdo do homemrarActeristicas intrinsecas dos maci¢os
sdo: a génese dos materiais rochosos e terrosesgetacao que recobre o solo, a acdo
hidrolégica das aguas pluviais: saturacdo e/ouaehBry do lencol freatico, forcas de
percolacdo e geracdo de pressdo neutra, além clespos de alteracdo da rocha e de erosdes

do material alterado.

4.1 Vetores de predisponente ou de suscetibilidades deslizamentos

Os vetores condicionantes dos deslizamentos comdsm principalmente aos
elementos do meio fisico e, secundariamente, do iiético, os quais contribuem para o
desencadeamento do processo. Estes elementosre@ada@ropria dindmica dos processos
naturais, aos quais Guidicini e Nieble (apud SAQUP@A, 2009) denominaram de agentes

predisponentes.
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As causas de instabilidade de vertentes, incluslee deslizamentos, sao
conhecidas. Os agentes de suscetibilidade corrdepoao conjunto de condi¢bes fisicas da
vertente sendo elas: geoldgicas, geomorfologicaspegraficas e ambientais da area onde
pode se desenvolver o evento destrutivo. S&o aigéms naturais dadas pelas caracteristicas
intrinsecas dos materiais, sem a acdo antropicken®se tratar também de agentes efetivos
imediatos como: chuva intensa, eroséo, terremotaigs, vento, interferéncia do homem etc.
(GUIDICINI; NIEBLE apud SAO PAULO, 20009).

Assim, os principais fatores que afetam a estaulkddos taludes e contribuem
para a ocorréncia dos deslizamentos sédo: os re&ns com a geologia, geomorfologia,
aspectos climéticos e hidrologicos, vegetacdo gda antrépica relativa as formas de uso e
ocupacao do solo (WESTEN apud CORONADO, 2006).

A ocupacdo desordenada das vertentes nas regidesase brasileiras tem
provocado inimeros acidentes associados a movisdetmassa. De acordo com Fernandes
e Amaral (1996) as metrOpoles brasileiras conviveam acentuada incidéncia de
deslizamentos induzidos por cortes para implantagdomoradias e vias de acesso,
desmatamentos, atividades de mineracédo, lancandenéguas servidas e de lixo, causando
expressivos danos nas coberturas da matéria déicagéo.

No grande acidente ocorrido em Petrépolis (RJ) 888 1no qual ocorreram 171
mortes, Nunes et al (1990 apud SAO PAULO, 2009pkadawa e Cerri (1990) verificaram
que mais de 90% dos deslizamentos foram induzidws vetores como a ocupacao
desordenadas das encostas. Fernandes(&9%0), analisaram o processo de ocupa¢ao no
Macico da Tijuca (RJ), verificaram que cerca de 508¢ 242 deslizamentos existentes no
macico ocorreram em favelas, que cobrem apenas d#&%rea total do macico. Eles
explicam que esta elevada frequéncia de deslizanesdta relacionada ao aumento de
intervencdes com cortes para a construcdo de nagrgmiecarias em encostas ingremes
situadas no sopé de afloramentos rochosos.

Segundo Augusto Filho (1994), dentre os fenOmemy®le@dos em desastres
naturais no Brasil, os deslizamentos tém sido respaeis pelo maior nimero de vitimas
fatais e por importantes prejuizos materiais, castatjue para os desastres ocorridos em
1967, na Serra das Araras (RJ) e Caraguatatuba ¢8f)resultaram em 1.320 mortes e
destruicdo de centenas de edificacfes; e em 2008no do Bau em Santa Catarina com o
namero oficial de 6bitos de 135 pessoas e 78 s8qees desalojadas ou desabrigada.

Segundo a Secretaria Nacional de Defesa Civil (R@klescorregamentos no

municipio de Angra dos Reis — RJ em 2010 ocasion&anortes; 120 desabrigados e 4758
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afetados no evento, Rio Janeiro — RJ em 2010 aé&uwa de um escorregamento matou 43
pessoas. Os deslizamentos e demais movimentos skareao processos que dependem de
varios fatores ambientais que atuam naturalmenéeyolacao das formas de relevo de morros
e serras.

Entretanto, conforme Kobiyama et al (2006) nognds anos, o grande aumento
do numero de acidentes associados a deslizamesganoostas urbanas tem como principal
causa a ocupacao desordenada de areas com abéilslidade a deslizamentos. Os estados
brasileiros mais afetados séo: Santa Catarina,n®ai®do Paulo, Minas Gerais, Rio de

Janeiro, Espirito Santo, Bahia, Sergipe, Alagoamdmbuco e Paraiba.

4.1.1 Topografia

O termo topografia de acordo com Garcia (apud GOMIES1) se aplica a areas
relativamente pequenas, sendo utilizado o termaéga quando se fala de areas maiores.
Corresponde aos aspectos morfolégicos do terretedime os parametros como declividade,
amplitude do relevo, elevacdo e forma da encostaguais podem indicar as possiveis
suscetibilidades do terreno a sofrerem determinadogimentos de massa. Dos fatores
listados acima, a declividade e a elevacdo dornersfio os mais usados na andlise de
estabilidade. Sendo essencial para andlise deilektdb considerar a declividade, pelo fato
de seu incremento aumentar a tensdo de cisalhamiatoisso, alta declividade pode
geralmente significar alta tensdo cisalhante efedtgiéncia de movimentos de massa. Altas
inclinacdes de encosta indicam pouca espessui@ate s

Segundo Mota (apud GOMES, 2001) a topografia dener representada pela
declividade contribui para a maior ou menor ocari@ma erosao do solo. Os terrenos que
possuem elevadas declividades tém maior suscetitdi & erosdo, pois a velocidade de
escoamento da agua é maior resultando no increrdareémsao.

As constantes mudancas nas formas do nosso pemetao devido a paisagem
ser dinamica e parte dessas mudancas precisa luigresilde anos para que o seu ciclo fique
completo, porém outras modificacdes ocorrem emlia&sce tempo humana. Originadas pela
acdo de forcas enddgenas e exdgenas por meio deesggomorfolégicos, geoldgicos,
climaticos, biolégicos e inclusive por alteracéeslizadas pelo homem, as encostas se

constituem em uma conformacao natural do terre@MES, 2001).
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Figura 13 — Tipos bésicos de vertentes que caizateprocessos erosivos
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Fonte: Bloom (1996).

4.1.2 Geologia

Segundo o glossério geoldgico — geomorfoldgico elwifo Geologico do Parana
(2011) geologia é Ciéncia que estuda as feicOestestis das rochas suas distribuicdes na

geografia do terreno conforme as suas causasteeic

Versa sobre as formas e arranjos dos estratossogma crosta terrestre, ou seja, a
composicdo da estrutura do terreno, tipo dos nadggeformadores do relevo sua

litologia, propriedades fisicas, quimicas, de témsa e as mudangas que neles
ocorrem como resultado das deformagfes e deslacaedaltantes dos processos
enddgenos e exdgenos realizados pela biosfera (RAR2011).

4.1.3 Solo

O termo solo segundo Bloom (1996) € usado na @@scila camada, que na
superficie da Terra, foi suficientemente intempsté& por processos fisicos, quimicos e
biolégicos, de modo a suportar o crescimento detggacom raizes. Esta é uma definicdo
agricola que da énfase ao fato do solo ser um ialatanto geoldgico como biologico. Os
geodlogos sédo inclinados a considerar 0 solo apemia® material rochoso intemperizado.
Este ponto de vista € muito limitado, pois os s@as entidades biologicas com fases de

imaturidade e maturidade na historia de sua formaca
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De acordo com Bloom (1996) o tipo de solo que sedo em um determinado
local € o resultado de interacdes entre muitosessms e materiais. Os cincos fatores
principais na formacdo do solo sédo: material oabin(material rochoso do local ou
fragmentos rochosos transportados), clima, vegetalglividade e tempo. Visualizar como
0 mesmo processo intempérico podera reagir solieeedies materiais originais para dar
origem a diversos tipos de solos é relativamentd. fRa mesma forma que na descri¢ao
precedente sobre as variacdes climaticas nos gaxeaestempeéricos, € possivel visualizar
como 0 mesmo material original podera dar origendifarentes solos sob diferentes
condi¢des climaticas e cobertura vegetal. A incileadas encostas € o quarto fator, ela
determina a rapidez com que a agua da chuva dren@mdarea ou a que profundidade ira
penetrar no solo e assim este fator exerce podeoygmle na intensidade do intemperismo e
tipo do solo. O quinto fator, tempo é usado emidennais relativo que absoluto. Quando
falamos que um solo € mais velho ou mais maturoogt®, ndo estamos nos referindo ao
sentido temporal de anos, mas no de grau de ddsenento de caracteristicas
diagnosticadas (BLOOM, 1996).

Solos sdo caracterizados por horizontes: sucesstawmadas distintas,
aproximadamente paralelas a superficie do terrgne, sdo produzidas pelos processos
formadores de solo. Um perfil de solo é uma se@itical destes horizontes. A oxidagéo
podera ter descorado fragmentos da rocha origmakiacdo de um perfil de solo particular,
até profundidade de varios metros, e carbonatagderg ter lixiviado todo o carbonato de
calcio dos ultimos decimetros superiores do pévfiherais de argila e compostos de ferro
lixiviados dos ultimos decimetros ou centimetrospéofil poderdo estar concentrados em
uma camada, na profundidade de 20 a 40 cm. (BLOIIYKG)

4.1.3.1 Horizontes

Conforme a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropec(Z009) os horizontes
podem ter as denominacdes A, B e C, e podem oematiferentes sequéncias: Horizontes
A e B- Solo maduro - a camada superficial do perfil @le,sconstituida essencialmente por
minerais secundarios, tais como argilomineraisddie hidroxidos de ferro e aluminio e
detritos organicos. Horizonte C - a camada sub$ig@trdo perfil de solo que ainda guarda
as caracteristicas reliquiares da rocha matriz ordaada solo residual jovem ou solo
saprolitico. Trata-se, em geral, de materiais cergd e heterogéneos, especialmente quando

desenvolvidos a partir de rochas metamorficas. Suapriedades de engenharia sao
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influenciadas & medida que o intemperismo evoléiatformagdo de uma nova estrutura,
dando origem ao solo residual maduro (horizonteN#).Pedologia, o horizonte C também
pode designar um sedimento (EMPRESA BRASILEIRA IESRPUISA AGROPECUARIA,
20009).

Figura 14 - Horizonte de Solo
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropec(Z020).

4.1.3.2 Cambissolos

Segundo o Servico Geoldgico do Brasil (2008) oshissnlos sdo solos pouco
desenvolvidos e sua espessura varia muito, podsgrdmasos (<50 cm) a profundos (<2,00
m). O cambissolo apresenta horizonte A, sobrepastohorizonte B incipiente, tendo
caracteristicas variaveis, esses tipos de solm gatdsentes principalmente em regides
serranas e estado relacionados a areas mais mosoasnA variacdo de atributos faz com que
seja dificil definir um padrdo comportamental pasacambissolos. Por ndo ser um solo tdo
desenvolvido e em geral teor de silte mais elevgde em outros solos, com relacéao

silte/argila muito alta, possuem mais suscetibiledaos processos erosivos.
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Figura 15 - Imagem de cambissolo da area de estudo

Fonte: do autor

No Macico Central do Morro da Cruz em Florianépolle acordo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1997) o casulusfigura (15) € um solo muito
comum abrangendo principalmente a parte centratte ”Wlo macico na area de localizacéo
do Morro do Horacio, ha também a presenca no maltisdatossolos; neossolos.

Figura 16 — Mapa de solos do Estado de Santa Gatari

MMISTERIO DA CIENCH E TEEMOLOGIA MAPA DE SOLOS
T MAGERAL ¥ FIROSE FRRtiad LEGENDA

ESTADO DE SANTA CATARINA
. M-

W ERd sew W W
T T T T T AN - P

T
B
-
=

+ -

i
3
N
E

B e

Esals - 1:3.000.0600

Projecio - Paliclnica
Blendiano de angem - 51°W
Faraldo de origem - 2F 5
Lratumn - Corrego Alegre

Fante - Embrapa

1 I L 1 0 ] osé dos'C ampoe
W W W ww e Hovembra - 1998

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecya88y).
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Tabela 1 - Classes de solo e respectivos simbolos

TBR | Terra bruna/ Terra roxa estruturada

TR | Terra roxa estruturada
Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropec(Z0@0).

Simbolo Unidade taxondmica
A Solo aluvial
AM Areia quartzosa marinha
AQ Areia quartzosa
AR Afloramento rochoso
C Cambissolo
D Duna
HGH Glei humico
HGP Glei pouco humico
HO Solo organico
LB Latossolo bruno
LBE Latossolo bruno / Latossolo
vermelho
. LBR | Latossolo bruno / Latossolo roxo
. LR | Latossolo roxo
P Podzol
. PE | Podzdlico vermelho — escuro
. PV | Podzélico vermelho — amarelo
. R Rigossolo
. SM | Solo salino indiscriminado costeifo
1B Terra bruna estruturada
|
|

4.1.4 Geomorfologia

Conforme foi tratado por Guerra (2003) geomorfaogia ciéncia que procura
compreender as formas de relevo nas mais diferestzdas espaciais e temporais, versando
sobre a sua génese e evolugcao. Para que se possa éatendimento desses fendmenos a
geomorfologia se utiliza de conhecimentos de vamosos do saber, como: a Pedologia, a
Climatologia, a Geologia, a Biogeografia dentreasifjue possam elucidar os seus possiveis
entraves. Devido as formas de relevo e os processsixiados a ela tém sua génese nas
atividades que ocorrem no interior do planeta geeconhecidas como forcas endogenas ja
as atividades decorrentes da atmosfera sdo chardad@ascas exdgenas. Assim, € preciso
estar atento a somatoria desses vetores de fegyady que o surgimento do homem na Terra
acelerou os processos externos decorrentes daacékie causadas pela acdo antropica no
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meio, essas alteracdes tendem quase sempre, bilidatle. Sdo consequéncias, dessas
modificagbes do meio 0os danos ambientais gradattemso os grandes deslizamentos de
terras provocando perdas de vidas humanas (GUERGOS).

Figura 17 — Morro da Cruz — Hipsometria.

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina {2@iddificado pelo autor.

A hipsometria do maci¢co nos ajuda a identificarspwes fendmenos que nele
ocorrem, principalmente quando associamos a owi&®entos naturais como a pPoSicao
geogréfica, através da hipsometria pode se idesutifis divisores de 4guas e assim entender o
funcionamento de um dos fatores mais importanta pageomorfologia, o ciclo hidroloégico
(HERRMANN; PELLERIN; SAITO, 2004).

4.1.5 Clima

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (286fije clima como o estudo da
temperatura; evaporacdo; umidade; regime de ventssilacdo dentre outros fatores
correlacionados com as atividades biologicas, estabsses estdo ligados ao intemperismo.
Porém esses fatores dependem de outros, como grafipp ventos; altitudes; correntes
maritimas; distribuicdo das aguas nos hemisféBoacas ao elevado calor especifico d'agua,
as variacbes de temperaturas Sd40 maiores Nnos @wsn que Nos mares, e, entre 0s
continentes, o calor € mais elevado no hemisfé@tensrional. Uma das principais causas de

variacdo de temperatura é a inclinacdo com a queahios solares atingem a Terra. O clima
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controla o intemperismo diretamente, através deigitacdo pluviométrica e da temperatura
de uma regido, e também indiretamente atravésiplos de vegetacdo que poderdo cobrir a
paisagem (INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2001).

4.1.6 Vegetacao

Para Gomes (2001) o crescimento de raizes vegetdés provocar desagregacao
de rochas, os ventos que atingem as arvores samétanativos, afrouxando as rochas
fendilhadas facilitando a penetracdo de agentasiqos$, provenientes inclusive das raizes.
Por outro lado, as vegetacBes funcionam na inteéceplas acdes mecanicas das chuvas,
como no escoamento pluvial e aos ventos.

Gusmao Filho (apud BRASIL, 2007b) mostra que aasacem cobertura vegetal
menor que 30%, tiveram 46% dos deslizamentos radt. Porém, ndo significa que toda
vegetacao traz acréscimo de estabilidade, € lamganaeeito que as bananeiras diminuem a
estabilidade do talude, por ser um meio facilitaderinfiltracdo de agua no material de
alteracdo. No entanto, a bananeira é o tipo detagfe preferencial para cultivo nas
populacdes ocupantes de encostas. A existénciagitacio protege o solo contra a erosao
pluvial, aumenta a evapotranspiracdo e a infilmagd solo, diminuindo os deslizamentos.
Boa parte da agua da chuva é interceptada pelagith e evapora diretamente ndo chegando
ao solo, a agua que efetivamente infiltra no saopérte que escoa lentamente pelos ramos e
troncos da vegetacéo.

Segundo Branco e Rocha (apud GOMES, 2001) a \@@&geteode proteger o solo
de vérias formas: reduzindo ou amortecendo o irmopdas gotas d’agua provenientes de
chuvas contra o solo, se constitui em uma barrBgiga ao transporte de materiais
principalmente de vegetacdao rasteira, reduzindel@cvade de escoamento, de maneira que,
quando ha a reducdo da velocidade a metade, opard@scircunstancialmente também
reduzird; no entanto a presen¢a de um sistemaitcdagtde uma infinidade de filamentos
microscoépicos das raizes das vegetacOes existdes aos grdos de terra dando uma solidez
muito maior a sua estrutura, ao passo em que seraarsua porosidade. Deve-se acrescentar
a esses efeitos a formacdo de materiais coloidala, decomposicdo da vegetacdo que cai
sobre o0 solo, esses materiais exercem acao agitgiras particulas, dando origem ha
agregados de dimensdes maiores e de elevada @mlesidrnando-se, capaz de absorver

maior quantidade de agua.
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Figura 18 - Ciclo das aguas e a vegetacéo
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Fonte: Infante Jr. e Fornasari Filho (1998), madifio pelo autor.

Pode se observar no esquema ilustrativo do cidcadaas e a vegetacao (figura
18), como atua a vegetacao na interceptacao dadageciauva, diminuindo o impacto no solo
protegendo da erosédo, como ela pode auxiliar noaesento hipodérmico e no escoamento
superficial. A vegetacdo também é responsavel neelizacdo da retirada de agua do solo,

através da succao de seus nutrientes e da evagtesdo.
4.2 Vetores deflagradores

Conforme o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (BRA 2007b) vetores
deflagradores sdo aqueles que tendem a induzin@ndia dos movimentos de massa,
gerando uma movimentacdo de maior ou menor intedsidDentre eles destacam-se a
atividade antrépica e os altos indices pluviomésicUm deslizamento dificilmente esta
associado a um unico fator condicionante, os mavia®ede massa devem ser observados
como a resultante de uma cadeia de fatores e ®fgite, por conseguinte determinam sua
deflagracéo. E fundamental para adocio de medi@asrgivas e corretivas, a identificacio
precisa dos elementos responsaveis pela deflagdasdmovimentos de massa, tecnicamente

garantindo maior acerto.
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4.2.1 Atividade Antropica

De acordo com Coronado (2006) a atividade antrégicam dos principais
modificadores da paisagem nas encostas, a atuacontem tem sido identificada como a
de um agente desestabilizador. Para Aguilar e Megad(2002) a acdo do homem sobre as
encostas pode se classificar em: mudancas na &djfgogrcarga do talude, através da extracao
de solos e rochas ou do aumento da carga nas anclestorrente de construcdes; mudancas
nas condicdes de umidade do talude, propiciadas peledancas realizadas nas drenagens
naturais e subterréneas, infiltracdo e aumentogdasisuperficiais; mudanca na cobertura
vegetal, ocasionada principalmente pelo desmatamprdticas agricolas com plantacédo de
vegetacdo que aumenta a infiltracdo de agua nq ael@raticas pecudarias bem como as
modificagdes no uso do solo em geral; viragcestalosles, decorrente da construcao civil

(explosbes; movimento de carga pesada; transporéedre outros) (AGUILAR,;
MENDONCA, 2002).

Figura 19 - Corte realizado na encosta para cay&iru

Fonte: do autor

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRASIL, B)0Gita como principais
agentes deflagradores de movimentos de massa oa@tesgcondicionantes antropicos:
remocdo da vegetagcdo nativa, concentracdo de @hudais bem como de 4gua servida,
vazamentos na rede de distribuicdo de 4gua e paleedoleta de esgoto, a presenca de fossas
criando um bulbo de saturacdo de agua, execucamrtiss no terreno sem prévio estudo

técnico, execucbes de aterros com deficiénciasuaacempactacdo; geometria e fundacéo,



a7

execucdo de patamares com o material de escavagicodtes, lancamento de residuos

sélidos nas encostas, a retirada do solo supérég@ondo horizontes com maior indice de

suscetibilidade, deflagrando e potencializandorosgssos erosivos, bem como aumentando
o fluxo de agua na massa do material de alteragdmplantacdo de obras que provocam

obstrucdo da drenagem natural em comunidades wipgeearias € um problema que leva a
saturagao do solo e a reducao de sua resistéagentos climaticos (BRASIL, 2007b).

Figura 20 — Evolucéo das superficies urbanizadiae €866 e 2002.
_ = —

Abermos [196 ha)
Urhanizado en 1966 [540 ha)
Progressdo dag superficies construidas de 1998 2 2002 (B05 4z] o

Superficies vegetadas remanescentes em 2002 [G40ha) 1,000.00

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina {2@iddificado pelo autor.

De acordo com Crepani et al. (2001) podemos vermhigdo das superficies da
area onde se da a atuacdo humana modificando abc@es naturais, a interferéncia
antrépica pode ocorrer sobre apenas uma ou sobias winidades de paisagem natural
dependendo apenas das suas dimensodes.

Essa constatacao de Crepani et al. (2001) demansiaessidade de se conhecer
previamente as unidades de paisagem natural. Adadi® antropica modificando o meio
ambiente sem prévio conhecimento do equilibrio din& existente entre os componentes
que permitiram a formacdo das diferentes unidadepaisagem natural pode do ponto de
vista ecoldgico, econémico e social levar a umaasfio desastrosa. Sendo assim, antes de
gualquer ocupag¢do humana deve-se ter o conhecimdestcomponentes fisicos — bidticos
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como: a Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Fitggefia e o Clima, que através da

interacdo desses componentes se levara ao estatgglgrdas unidades de paisagem natural.
Conhecer os mecanismos que atuam em unidades sag@ai natural permite que as

atividades a serem desenvolvidas na area de ir@eda antropica sejam orientadas de
maneira a evitar as agressoes irreversiveis alédirige acdes corretivas da area onde 0 uso
inadequado do solo pode provocar consequénciastoesss (CREPANI et al 2001).

Os deslizamentos sdo movimentos de massa que sediardalho e Galvao
(2006) podem ocorrer decorrentes de elevados mglceviométricos em qualquer area de
alta declividade, principalmente se estes indicesni consequéncia de chuvas intensas e
prolongadas. Em uma escala de tempo geoldgicate@ aqee algum fenbmeno deste tipo ira
acontecer em encostas. Porém, as modificacOezadgadi pela atividade humana como a
remocao da vegetacdo original e a ocupacdo urbassasl areas tornam mais fragil o
equilibrio existente, fazendo com que esse tipandgimento de massa possa ocorrer em
escala humana de tempo. A ocupacdo de encostasgemtamentos precarios tais como:
favelas, vilas e loteamentos irregulares, a remdgaeegetacao natural, a execucao de cortes
a aterros instaveis para a construcao de moradiess @€le acesso, a deposicdo de residuos e
lixo nas encostas, a inexisténcia ou deficiénciassidtema de drenagem de agua pluvial e
coleta de esgotos, a falta de infra-estrutura @ldéanma das principais causas dos fenémenos
de deslizamentos no Brasil.

De acordo com a Federacdo Internacional da Cruzm&lba (2007) o
desenvolvimento social da comunidade atingida ér fateponderante para determinar os
efeitos dos desastres: em paises altamente degieiogobm média morrem 22,5 pessoas por
desastres registrados, quando os desastres ocemegpaises com desenvolvimento humano
meédio esse indice sobe para 145 mortes por desastmm paises com baixo nivel de
desenvolvimento chega a 1052 mortes por desaswesxplicacdo para essa diferenca
exorbitante entre o nUmero de mortes para os pdésdierentes niveis de desenvolvimento

humano é o planejamento urbano eficaz e a boaésfratura dos mais desenvolvidos.
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Figura 21 - Acamulo de lixo em encosta Morro do &tio

Fonte: do autor.

A ocupacao desordenada do solo € um dos princiggés/antes para ocorréncia
de desastres, o crescimento populacional desordesmadla devido a falta de alternativa
habitacional, levando a populacdo de baixo podeisiéiyo a se instalar em areas como
encostas que sao terrenos de equilibrio transigsascetiveis remodelamentos sendo estas
areas de baixo valor econémico, este tipo de oé@mpégvam muitas vezes a retirada da
cobertura vegetal, a movimentacdo da terra, aaghier do regime de escoamento e
infiltracdo, deposicéo irregular de lixo e residadbdos, vetores estes que predispdem o local
a movimentos de massas (OLIVEIRA, 2006).

4.2.2 indices pluviométricos

De acordo com Suérez (apud CORONADO, 2006) a agssup um papel
fundamental nas rupturas, pode atuar tanto como agmavante quanto um fator de
estabilidade das encostas. A agua pode causasa@oedas bases dos taludes, causando assim
um aumento das forcas atuantes para a ruptura.

A estabilidade da encosta pode ser determinadamnefas condigbes hidraulicas
e hidromecéanicas do terreno bem como o estadotdeag@o do solo (caracteristicas que
condicionam a poro-pressao do solo). As chuvasiéntiam de forma direta na percolacao
do terreno e no regime de agua subterranea. Asideate pluviométrica pode considerar uma
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elevacdo na energia potencial disponivel na en@asta transformar-se em energia cinética
responsavel pelos movimentos de massa, logo quaitoes forem os valores da intensidade
pluviométrica maior seréo os riscos potenciaisetedsflagrado um processo morfodinamico
(SUAREZ apud CORONADO, 2006).

Segundo Crepani et al (2001) as chuvas envolvidess processos erosivos
possuem caracteristicas fisicas quanto a pluvidsitiatal a intensidade pluviométrica e sua
distribuicdo sazonal. Dentre elas € importantisscaophecer a intensidade pluviométrica
porque representa uma relacao entre as outras gliesidade pluviométrica (quanto chove)
relacionada com a sua distribuicdo temporal (quacitmve), resultado que determina a
energia potencial disponivel para se transformareeergia cinética, a importancia dessa
correlacéo é facilmente verificada quando se olbsgme um elevado indice pluviométrico no
decorrer do ano, bem distribuido ao longo do peritein um poder erosivo muito menor do
que uma precipitagdo anual, com precipitacéo toraémente despejada num determinado
periodo do ano.

Os movimentos de massa podem ser deflagrados duchmivas intensas ou
prolongados, que possibilitam a saturacdo do solo aumento da pressao dos poros. No
caso da saturacdo do solo quando tem transcoreitipa necessario para frente Umida
alcancar o nivel freatico, alterando a resistémciacisalhamento do solo (SUAREZ apud
CORONADO, 2006).

Conforme Guidicini e Nieble (1984) a pluviosidadseedn duvida um importante
fator condicionante dos escorregamentos. Na regigoical umida brasileira, a associacao
dos deslizamentos a estacdo das chuvas, notadarmasntehuvas intensas, j4 é de
conhecimento generalizado.

Durante a estacdo chuvosa, que em geral corres@angerao, as frentes frias
originadas no Circulo Polar Antartico encontranmassas de ar quente ao longo da costa sul
brasileira, provocando fortes chuvas e tempestdelgas chuvas, muitas vezes, deflagram
deslizamentos que, ndo raro, podem se tornar G#Htess.

Ao analisarem os deslizamentos ocorridos por uriogerde 30 anos na Serra do
Mar, em Cubatdo, Tatizana et al (1987 apud MACEDMBURA; SANTORO, 2006)
estabeleceram uma correlacdo numeérica entre a elcuvaulada que ocasiona a saturagéo do
solo e as precipitagdes horarias que provocamasregamentos. Os autores consideraram
que as chuvas acumuladas de quatro dias seriamia®fativas na preparacao do terreno ao
processo de deslizamentos, devido a progressivgdedda resisténcia ao cisalhamento e

aumento das forgas solicitantes.
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O comportamento pluvial no Litoral Norte do Estatko S&o Paulo durante as
ocorréncias de movimentos de massa no periodoQled 2000, foi analisado por Tavares et
al (2004) que consideraram os totais acumuladabalea associados as instabilizac6es. Estes
autores concluiram que a maior parte das ocoriiganovimentos de massa, em torno de
70%, foi registrada com chuva acumulada igual @esar a 120 mm em 72 horas. A acao do
homem é vista por diversos autores como importageeite modificador da dinadmica natural
do relevo e, por conseguinte, da estabilidade deentes.

4.2.3 Hidrologia

O canal do Morro do Horacio é uma area onde a @éapacorreu de maneira
desordenada e irregular, isto resultou num sistendrenagem improvisado e com solucdes
(muitas vezes particulares) pontuais para resageproblemas, mas que acabavam sendo
transferidos para uma regidao mais a jusante. Opgimduzido pela comunidade e descartado
de forma inadequada é levado e pelas dguas daascleuse acumula a jusante do canal.
(PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS, 2009).

Figura 22 — Mapa Hidroldgico do Morro da Cruz

Fonte: Saboya: Afonso (2003)
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4.3 Declividade

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnologi@&RASIL, 2007b)
declividade é a relacdo entre o valor do desnieedltlra entre dois pontos no relevo e o
valor da distancia horizontal entre esses pontosefa, € a medida de inclinacédo do relevo.
Sendo geralmente expressada, em graus, porcentagemgente do angulo de inclinagéo.

O nosso planeta possui uma paisagem dinamicatearacda por constantes mudancas
nas suas formas. Grande parte dessas mudancasitaedesnilhares de anos para que o seu
ciclo se complete, outras ocorrem com maior reociegé em intervalos de tempo
relativamente pequenos, sendo perceptiveis naaededaémpo humana.

As formacgbes geomorfoldgicas das encostas constituea conformacéo natural
do terreno originada pela acéo de forcas externammas por meio de agentes geoldgicos,
bioldgicos, climaticos e humanos, os quais, atral@s tempos esculpem a superficie da
Terra. (BRASIL, 2007b)

4.3.1 Conceitos
O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRASIL, 2)@&fine os taludes da seguinte forma.

Taludes Naturais: sdo encostas de macicos ternms@d®)sos ou mistos, de solo e/ou rocha,

de superficies ndo horizontais, originados por &gematurais.

Figura 23 - Perfil de encosta ou talude natural.

Talude
Natural/
Encesta H = Diferenga de
Potencial

Gravitacional

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRASWO,7b).

Talude de Corte: € um talude, proveniente de algtonesso de escavacao executado pelo

homem.
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Talude de aterrcs&o os taludes originados pelo aporte de matetsasscomo, solo, rocha e

rejeitos industriais ou de mineracao.

Figura 24 — Perfil de encosta com taludes de edterro.

Talude Natural/Encosta

Talude Artificial

(aterro) + Talude de Corte

S o T T T T -

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRASWO,7b).

4.3.2 Elementos geométricos béasicos do talude

De acordo com o Instituto de Pesquisas TecnologRRASIL, 2007b) tratam da
seguinte forma os elementos geométricos basicteutte.
Inclinacdo: traduz o angulo médio da encosta comixo horizontal medido,

geralmente, a partir de sua base. (inclinagdo = RC(H/L)).

Figura 25 — Calculo da inclinacdo de uma encosta.

a= ARCTAN (HIL)

Amplitude (H)

+

Comprimento na Horizontal (L}

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRA3W0O7b).

Declividade: representa o angulo de inclinacdo ema welagdo percentual entre o desnivel

vertical (H) e o comprimento na horizontal (L) deesta (declividade = H/L X 100).
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Figura 26 - Célculo da declividade

D (%) = (HIL) x 100

Amplitude (H)

Jr
Comprimento na Horizontal (L)

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRASWO,7b).

O guadro abaixo apresenta a relacao entre os saleréeclividade e inclinacéo.

Ressalta-se que esta relacdo ndo é proporcional.

Tabela 2 - converséo entre os valores de decligigadclinacéo.

DECLIVIDADE INCLINACAO
D (%) = (H/L) x 100 a = ARCTAN (H/L)
100% L= 45°
50% ) ~27°
30% s ~17°
20% — ~11°
12% P ~70
6% ~3°

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (BRASWO,7b).

O mapa de declividade da Figura 27 apresenta eoem@agem a inclinagdo do
terreno do macico do Morro da Cruz. Na érea do nmapie se situa o bairro Morro do
Horacio a maior parte do terreno tem declividade waria de 15% - 50%, nas vertentes do
macico do Morro da Cruz, ocorrem falhas nas est@stu das rochas.
No mapa de declividade as maiores inclinacfes rente séo representadas pelas cores mais
escuras, as declividades mais baixas apresentantamalidade de cores mais claras como
planicies (ZANINI apud TOMAZZOLLI e PELLERIN, 2004)
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Figura 27 — Declividade do Macico do Morro da Cruz

- [ lsodedrvidads

—10-2%
13-T%

8-10%

C111-15%

116 - 30%
M 31-50%,
o > 50%

Fonte: Soboya; Afonso (2011), modificado pelo autor

4.4 Andlise de Suscetibilidade

Para se avaliar a suscetibilidade da area a desi#as, existem diferentes
métodos que sdo baseados em sua maioria na deteémidos vetores que influenciam o
surgimento de movimentos de massa, as correlagsesl vetores definirdo os diferentes
graus de suscetibilidade (CORONADO, 2006).

A classificacdo de risco pode ser decorrente dizgeites processos, eles séo
classificados como riscos geoldgicos ou geomorfotdy principalmente os associados a
dindmica externa como erosao e escorregamentos ESURD03). Segundo Bolt et al. (1970
apud CORONADO, 2006) o grau de risco através ddisenéelativa (qualitativa) se da
através da simples comparacao entre as situacOessaies identificadas, sem calculos
probabilisticos quanto a ocorréncia.

De acordo com Carrara (1995 apud CORONADO, 2006)dost métodos que
pode ser utilizado na avaliacdo de suscetibiliddde método baseado nos vetores que
produzem instabilidade na area estudada, categdozestes fatores segundo a influéncia de
cada um na deflagracdo dos movimentos de massa.

Foram considerados, para a analise de Suscetd®@lidld Bairro Morro do
Horacio, os seguintes condicionantes naturais:, sgkplogia, declividade, fraturas e
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hidrografia; sendo que o Unico condicionante amtmpvaliado foi 0 uso e a ocupacdo. Cada
condicionante foi dividido em classes de susceddnle, de acordo com sua estrutura e
vulnerabilidade ao movimento de massa.

As classes receberam valores de 1 (um) até 4 (qudapendendo da intensidade
do risco. A légica adotada foi de que quanto menealor da classe, menor sera o risco. As
Tabelas de 1 a 6 apresentam os condicionantesi@ di\dsdo de acordo com as classes de
suscetibilidade (OLIVEIRA, 2006, p.61)

Tabela 3 - Declividade e suas classes de susadsithd

Declividade (%) Classe Valor
0-15 Baixo 1
15-30 Médio 2
30-45 Alto 3
>45 Muito alto 4

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2002) ®liveira et al. (2006).

Tabela 4 - Distancia aos cursos d'agua e suasslagssuscetibilidade

Classes Valor
Distancia — Cursos d’agui
(m)
> 100 Baixo 1
0-100 Muito alto 4

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2002) ®liveira et al. (2006).

Tabela 5 - Distancia as fraturas e suas classssstetibilidade

Distancia - Fraturas (m) Classes Valor
> 400 Baixo 1
200-400 Médio 2
100-200 Alto 3
0-100 Muito alto 4

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2002) ®liveira et al. (2006).

Tabela 6 - Tipos de solo e suas classes de subdatie

Tipo de solo Classes Valor
Latossolo Vermelho-Amarelo Baixo 1
Latossolo Vermelho- Médio 2
Amarelo+Cambissolo
Argissolo+Cambissolo Médio 2
Cambissolo Alto 3
Neossolo Muito alto 4

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2002) ®liveira et al. (2006).
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Tabela 7 - Tipos de rocha e suas classes de sikdatle

Geologia Classes Valor
Granitos Baixo 1
Plutano vulcano sedimentar Médio 2
gnaissico
Micaxistos Alto 3
Aluvido Muito alto 4

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2002) ®liveira et al. (2006).

Tabela 8 - Tipos de uso e ocupacédo do solo e tasses de suscetibilidade

Uso e Ocupacédo Classes Valor
Mata Baixo 1
Areas verdes Baixo 1
Areas urbanas Médio 2
Vazios urbanos Médio 2
Pastagens Médio 2
Capoeira Médio 2
Culturas anuais Alto 3
Solo exposto Muito alto 4
Favelas Muito alto 4

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2002) ®liveira et al. (2006).

As favelas foram incorporadas ao condicionante “eisocupacao” e valoradas
como areas de altissimo risco, por ocuparem, jpahtiente, areas de declividades elevadas
sem planejamento adequado, resultando em baixaesfrutura do local. Deste modo, elas
sao focos frequentes de movimentos de massa. Aifidagéo da suscetibilidade (Cls) da
area de estudo a movimentos de massa foi feitmpir da aplicacdo de média aritmética dos

Valores das Classes de Suscetibilidade que esidatieente classificado na tabela (10).
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5 AREA DE ESTUDO

5.1 Aspecto Geologico do Morro do Horéacio

Ao longo do norte da crista do Macigco Central, nordd do Horacio, séo
freqUentes os granitos finos (microgranitos) de rosada, com textura equigranular fina,
localmente poérfira, que correspondem ao Granitootizhi, da Suite Cambirela (ZANINI
apud TOMAZZOLLI; PELLERIN, 2004), também de idadeopretorozéica. Essas rochas
sdo cortadas por veios de aplito de espessuraseedes variadas. Diques de riolito
seccionam 0 granito grosso; possuem poucos metrespgessura. A rocha com fenocristais
de quartzo e feldspato rosado sobre matriz afanitimza claro (RAPOSO apud
TOMAZZOLLI; PELLERIN, 2004).

Figura 28 - Rachadura em Rocha da area de estudo

A .

Fonte: do autor

Conforme Tomazzolli e Pellerin (2004) no Macico €&l acompanhando a parte
central da crista, na area do Morro do Horaciorrecgrande dique de diabasio que chega a
atingir espessuras de até mais de 200m, apresastaprdas, granulacao fina a afanitica, que
grada para granulacdo grossa no centro do dique,ctistais de plagioclasio e piroxénio
atingindo 5mm. A fei¢do Vale entre Crista ocorreMmrro do Horacio e desenvolve-se sobre
o grande dique de diabasio do Macico Central. Esttse como uma faixa alongada,

topograficamente rebaixada em relacdo as extremsdadroeste e sudeste do macico,
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constituidas por microgranito e granito cataclastique se apresentam ressaltadas, formando
duas cristas laterais ao dique, devido a resistéredativa mais elevada dessas rochas aos
processos erosivos, em relacdo ao diabasio. Abrigairro Morro do Horacio. As Feicdes
Encostas desenvolvem-se lateralmente as cristasgnddeira geral as encostas apresentam
declividades médias a altas. Suas porc¢des inferiergor vezes as superiores, sdo muitas
vezes palco de intensa ocupagéo urbana desord€ém@dAZZOLLI; PELLERIN, 2004)

Figura 29 — Mapa geoldgico do macigo central dei&hodpolis
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Fonte: Universidade Federal de Florian6polis (2p@dificado pelo autor.

5.2 Precipitacao de Florianopolis

Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e BatBosal de Santa Catarina
(1998) sdo bem caracteristicas as estacdes donafdoeanopolis, com outono e primavera
semelhantes e com verdo e inverno bem definidoserg distribuida ao longo do ano a
precipitacdo no municipio. As precipitacfes magvatias sio nos meses de janeiro & margo e
nos meses de invernos as menores precipitacfegeMo de 1967 a 1998, a média anual
foi de 1659 mm. Indicando que 0 municipio possuiaufltoa pluviometria para o
aproveitamento de agua de chuva.

Nota-se que, a partir do més de abril inicia-sep@modo menos chuvoso que se

estende até agosto com um indice médio que osBd & 110 mm. De setembro a dezembro
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tem-se um periodo intermediario da pluviosidadeiangtknsal. De janeiro a mar¢o ocorrem
as chuvas mais volumétricas com um indice mensdionm® entorno de 200 mm. Destaca-se
como mais chuvoso o més de janeiro, com uma médi239,22 mm (PREFEITURA
MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS, 2009).

O periodo de abril a agosto € o periodo menos odmyvos indices médios
extremos correspondem a 14,5 e 6,7 dias de chefeentes aos meses de janeiro e junho,
tendo-se para a média anual um total de 123,1 (HREFEITURA MUNICIPAL DE
FLORIANOPOLIS, 2009).

5.3 Historico de eventos no macico e delimitacdo daea de estudo

De acordo com Instituto Geoldgico (SAO PAULO, 2068htre as varias formas
e processos de movimentos de massa, destacandsslizamentos nas encostas em funcao
da sua interferéncia grande e persistente comiadaates do homem, da extrema variancia
de sua escala, da complexidade de causas e meoanaidm da variabilidade de materiais
envolvidos. Os deslizamentos sdo, assim como oseggos de intemperismo e erosao,
fendmenos naturais continuos de dindmica exteueregmodelam a paisagem ja existente. O
Macico do Morro da Cruz em Florianépolis — SC, devas suas caracteristicas geologicas e
geomorfolégicas esta sujeito aos desastres asssc@@d movimentos de massa nas encostas.
Além dos vetores naturais existentes no macicorhgrande nimero daqueles de origem
antropica. As comunidades que ocupam as vertertesnacico convivem com acodes
antropicas que potencializam os riscos naturasjyaindo novos fatores que geram riscos
que sdo adicionados aos ja presentes no taludenalgessas acdes sao: cortes no terreno
para implantagcdo de moradias e de estradas, deserdts, disposicéo final do lixo e das
aguas servias. (AMARAL apud SAO PAULO, 2009)

A area de estudo esta inserida no Morro do Hordsoa localizagcéo se da entre
0S seguintes pontos geograficos: 27° 34'54,58"8%-32'02,46"W; 27° 34'59,34"S — 48°
31'55,61"W na parte mais elevada da area estuaada,pontos das partes mais abaixo sao:
27° 34'50,10”S — 48° 31'48,49"W; 27° 34'47,06"S 8°81'58,33"W, ela foi dividida em sete
setores para que o indice de risco venha a valerfarma mais particular os riscos existentes
na area estudada. O Morro do Horacio esta locairadMacico Central do Morro da Cruz
em Florian6polis — SC. De acordo com Dias e Hernrm@002) do ponto de vista climatico,
prevalece no Morro do Horacio como em todo o lltaratarinense, o clima do tipo

Subtropical umido, com amplitudes térmicas anuaiatd 10° C. Com relacdo a pluviosidade,



61

de acordo com o Instituto Nacional de MeteoroloGiaud TOMAZZOLI; PELLERIN,
2004), o indice de chuva acumulada é maior entrees®s de janeiro & margo e entre outubro
e dezembro, periodo em que o minimo chega a 12@mmmaximo pode atingir 300 mm.
Verifica-se uma queda no indice no periodo de atsdtembro, em junho e agosto por eles os
meses mais secos, com indices de chuva acumulagmda entre 30 e 50 mm. S&o
encontrados no Maci¢o os seguintes solos: gleiskttissolo, cambissolo e litélico.

Conforme o mapa de solos do Estado de Santa Gat@®97) o tipo de solo
predominante na area de estudo € o cambissolc edtssificado por Guerra (2006, p.99)
com relacdo a suscetibilidade & erosdo da seguirdeeira: “0 cambissolo possui
suscetibilidade variavel, dependendo de sua pradadd, declividade do terreno, teor de silte
e do gradiente textural”.

Através dos Mapas de Grau de Risco de Desastred/alderabilidade do Estado
de Santa Catarina, Marcelino; Nunes e KobiyamagR0ca evidente que o municipio de
Florianopolis possui uma grande predisposi¢cdo aatacimento desses eventos destrutivos,
sendo o maci¢co do Morro da Cruz responsavel paelagéncias de movimentos de massa,
segundo Saito, Pellerin e Herrmann (2004) no Mal@oQueimada 0s principais eventos
registrados estédo relacionados a queda de bloep4984 ocorreu a destruicdo de uma casa
em decorréncia de um deslizamento e em 1987 uno blecocha se desprendeu da encosta
derrubando parte de um moradia, no Morro da Marmlgium Bloco de cinco toneladas
desprendeu-se de uma altura de oito metros, sagiras residéncias proximas, no Morro do
Horacio no ano de 1976 ocorreu na area de intéoflavde predomina o afloramento rochoso

gueda de bloco, em 2001 foi deflagrado um deslinémnecalizado em cobertura rasa.
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area de estudo

Fonte: Imagem obtida através do Google Earth, deljydo realiza pelo autor.

A area que foi delimitada para estudo realizou+s@ subdivisdo em sete (07)
setores, o método utilizado para se dividir os restdoi a melhor acessibilidade do
pesquisador. Percorrendo a &rea foi possivel dansadificuldade de se acessar algumas
porcBes dos setores, sendo assim durante as afiesveealizadas no Morro do Horéacio
decidiu-se que decorrente da dificuldade de acessalgumas partes da area de estudo, a
divisdo dos setores deveria ser feita de acordo a&anelhor acessibilidade dos perimetros.

Porém sempre que possivel foi mantido as por¢Oestedenos com caracteristicas
semelhantes.

Figura 31- Divisdo da area de estudo em setores

Fonte: Imagem obtida através do Google Earth, dtelgdio realiza pelo autor.
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6 AREAS DE SUSCETIBILIDADE

Contando com as informacgdes disponiveis da aredéisaremos de forma simples
e pratica a suscetibilidade das areas de riscoMaloo do Horacio. O bairro Morro do
Horacio possui varios fatores geoldgicos, geomogicbs, geogréaficos e sociais que o torna
uma area de risco de ocorréncia de movimentos dsama

Dentre esses fatores estéo: a declividade dastasasgstentes na comunidade, a
proximidade de cursos de agua servida, a existé@eigrande quantidade de fraturas no
afloramento rochoso na porgéo norte do Morro da Coade se localiza o bairro Morro do
Horacio, o solo predominante € o Cambissolo o §uainsiderado um solo de risco alto, ja o
granito € a rocha de predominancia no talude, sesfdouma rocha de baixo risco de
movimentos de massa, porém os tipos de uso e dompdg solo sdo vetores que
potencializam a predisposi¢ao ja existente na gédedalude para a ocorréncia desse tipo de
evento, alguns vetores tiveram que ser identificadimco através de vistoria, sdo eles: a
distancia dos setores para fraturas existentesatey o tipo de uso e ocupacao do solo; a
distancia em relacdo a cursos de agua; bem comompronento na horizontal (L) e
amplitude (H) (OLIVEIRA et al 2006).

6.1 Setor 1

O setor 1 esta localizado entre as seguintes coadds geograficas: 27°
34'54,82"S — 48° 32'02,42"W; 27° 34'57,23"S — 482'%0,85"W,; 27° 34'52,99"S - 48°
31'59,90"W; 27° 34°'52,40"S — 48° 32'01,30"W. Ele gsui as seguintes classificagbes de
risco segundo Instituto de Pesquisas Tecnoldgika@2(apud Oliveira et al 2006): solo risco
alto (3); litologia risco baixo (1); uso e ocupagimsolo risco muito alto (4); distancia para
fraturas na rocha risco muito alto (4); hidrologgco muito alto (4) e antes de se calcular a
suscetibilidade é necessario ter o valor correspratieda declividade e para isso sera utilizado
o calculo de declividade (H/L x 100).

H=11m; L =43,21m, (11/43,21)x100 = 25,46% queesponde a um risco médio (2).

Cls = (3+1+4+4+4+2) + 6

Cls = 3 (alta suscetibilidade)



64

6.2 Setor 2

O setor 2 esta localizado entre as seguintes coadds geograficas: 27°
34'58,03"S — 48° 31'59,36"W; 27° 34'54,08"S — 48%'5%,68"W; 27° 34'52,40"S — 48°
32'01,30"W. Este setor possui as seguintes cladsesisco de acordo com Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (2002 apud Oliveira et @6RGolo risco alto (3); litologia risco
baixo (1); uso e ocupacédo do solo risco muito @) distancia para fraturas na rocha risco
alto (3); hidrologia risco baixo (1), bem como dédiade de risco médio (2) cujo calculo
segue abaixo.

H =20m; L = 79,34m, (20/79,34)x100 = 25,20% cquoeslendo ao risco médio (2).

Cle= (3+1+4+3+1+2) + 6
Cls= 2.3 (deve ser arredondado); &I (média suscetibilidade)

6.3 Setor 3

O setor 3 esta localizado entre as seguintes coatds geogréaficas: 27°
34'57,45"S — 48° 31'58,24"W; 27° 34'59,25"S — 48%'5%5,93"W; 27° 34'55,69"S - 48°
31'56,95"W; 27° 34'57,04”S — 48° 31'53,40"W. Segonidstituto de Pesquisas Tecnholdgicas
(2002 apud Oliveira et al 2006) neste setor fordemiificadas e classificadas seguintes
classes de risco: solo risco alto (3); litologisca baixo (1); uso e ocupacdo do solo risco
muito alto (4); distancia para fraturas na rocsaaialto (4); hidrologia risco baixo (1), bem
como declividade de risco médio (2) cujo calculguseabaixo.

H = 15m; L = 86,13m, (15/86,13)x100 = 17,41% quassificado como riso médio (2).

Clss= (3+ 4+4+1+1+2) + 6
Clss= 2,5 (deve ser arredondado); $&18(alta suscetibilidade)

6.4 Setor 4

O setor 4 esta localizado entre as seguintes coatds geograficas: 27°
34’55,69"S - 48° 31'56,95"W; 27° 34'57,04’S — 481'%3,40"W; 27° 34'52,11"S - 48°
31'55,44"W; 27° 34’53,16"S — 48° 31'52,30"W. No eeido setor conforme Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (2002 apud Oliveira et @6R0foram identificadas as seguintes
classes de risco: solo risco alto (3); litologisca baixo (1); uso e ocupacéo do solo risco
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muito alto (4); distancia para fraturas na rocsaaialto (3); hidrologia risco baixo (1), bem
como declividade de risco médio (2) cujo calculguseabaixo.
H =38m; L =137,68m, (38/137,68)x100 = 27,60% seid@atificado como risco médio (2).

Cls:= (3+4+3+1+1+2) + 6
Cls:= 2,33 (deve ser arredondado); €12 (média suscetibilidade)

6.5 Setor 5

O setor 5 esta localizado entre as seguintes coadds geograficas: 27°
34'54,05"S — 48° 31'56,68"W; 27° 34'52,32"S — 482'(BL,50"W; 27° 34'52,82"S - 48°
31'55,94"W; 27° 34'49,65"S — 48° 31'59,97"W. Foratentificadas segundo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (2002 apud Oliveira et @6R8s seguintes classes de risco: solo
risco alto (3); litologia risco baixo (1); uso eupacéao do solo risco muito alto (4); distancia
para fraturas na rocha risco alto (4); hidrologgaa baixo (4), bem como declividade de risco
meédio (2) sendo que o calculo segue abaixo.

H = 30m; L =141,38m, (30/141,38)x100 = 21,22% eatdalividade é classificada como de
risco medio (2).

Clss= (3+4+4+1+4+2) + 6
Clss= 3 (alta suscetibilidade)

6.6 Setor 6

O setor 6 esta localizado entre as seguintes coadds geograficas: 27°
34'52,82"S - 48° 31'55,94"W; 27° 34°49,65"S — 481'%9,97"W,; 27° 34'48,56"S - 48°
31'53,49"W; 27° 34'47,05"S — 48° 31'58,31"W. Nessetor foi identificado através de
vistoria em loco os riscos classificados segundiitino de Pesquisas Tecnologicas (2002
apud Oliveira et al 2006) sao eles: solo risco @jplitologia risco baixo (1); uso e ocupacao
do solo risco muito alto (4); distancia para fratuna rocha risco alto (4); hidrologia risco
baixo (1), bem como declividade de risco médicsétydo que o calculo segue abaixo.

H = 25m; L = 88,29m, (25/88,29)x100 = 28,32% derdoacom a tabela (4) esta declividade
é classificada como de risco médio.

Clss= (3+1+4+4+1+2) + 6
Clss= 2,5 (deve ser arredondado); <18 (alta suscetibilidade)
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6.7 Setor 7

O setor 7 esta localizado entre as seguintes coadds geograficas: 27°
34'33,47"S — 48° 31'52,60"W; 27° 34'50,07"S — 48¥'488,81"W; 27° 34'53,37"S - 48°
31'56,16"W; 27° 34'52,75"S — 48° 31'53,19"W. Segoniastituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(2002 apud Oliveira et al 2006) as classes de Weste setor sédo classificadas da seguinte
forma: solo risco alto (3); litologia risco baixd){ uso e ocupacédo do solo risco muito alto
(4); distancia para fraturas na rocha risco altp Kddrologia risco baixo (1), bem como
declividade de risco médio (2) sendo que o calsatjue abaixo.

H=14m; L =96,62m
(14/96,62)x100 = 14,48% conforme a tabela (4) ifieamos esta declividade como sendo de
risco baixo (1).

Cls= (3+1+4+4+1+2) + 6
Clsi= 2,5 (deve ser arredondado); €lgalta suscetibilidade)

6.8 Classe de Suscetibilidade da area de Estudo

A classificacdo da suscetibilidade da area de estedda através da meédia aritimética dos
resultados obtidos nos setores, isso fara comeatenha um uma visdo mais proxima da real

suscetibilidade a que esta exposta a comunidade.

Clstotal = (Clst+ Cls+ Cls+ Cls+Clsst+ Clst Cls) + 7

Clstotal = (3,0+ 2,3+2,5+2,33+3,0+ 2,5+ 2,5) + 7

Clstwtal = 2.59 (deve ser arredondado); Gis= 3 (alta suscetibilidade)

Tabela 09: Classes de suscetibilidade

Suscetibilidade (Cls) Classes de Risco
1,0 Baixo
2,0 Médio
3,0 Alto
4,0 Muito alto

Fonte: Realizado pelo autor, de acordo com a filgasiio do Instituto de Pesquisas TecnoldgicasQliveira
et al (2006, p.62)
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6.9 Consideragoes Finais

As atividades voltadas a identificacdo dos fatalesuscetibilidade existente na
area, de acordo com Cerri (1993), devem ser “eadastpor meio de trabalho de campo.”
deve encontrar na area os diversos processosahasal

Apos a identificacdo dos fatores atuantes nosesgtforam atribuidos valores as
classes de suscetibilidade e diante disso para s®tda calculou-se a média da soma dos
vetores identificados e mediante os resultadoglabtioi classificado a suscetibilidade dos
setores de acordo com a Tabela (10). A Classificalghérea de estudo se deu através do
calculo de média aritimética dos valores de susiidade dos setores.

Na area de estudo foi identificada algumas moragli@gsndo se encontravam em
situacOes de vulnerabilidade, nem havia grandetmizale de fatores de suscetibilidade, de
acordo com Cerri (1993), em meio as moradias p@erhalgumas residéncias que nao
apresentam situagdes de vulnerabilidade de acaydo a suscetibilidade generalizada do
setor, bem como podera ter a presenca de moradiaieacoes de vulnerabilidade elevada.
(CERRI, 1993).

A pesquisa apresentou varias limitacdes, devidmaadg dificuldade encontrada
para obtencdo de dados nos dominios de instituipbicas, bem como a auséncia de
pesquisas de campo para este trabalho, visto gqeal devantamento técnico das areas de
risco € mais complexo do que o realizado. O trabajfonta para a necessidade de conhecer
as areas de risco que necessitam de estudos nmaisiosios do relevo e do local, visto haver
riscos de deslizamentos e as conseqléncias seararsas.

Apesar de a pesquisa apresentar algumas deficémaeedita-se que ela podera
fornecer subsidios para adocdo de medidas mitigaddos riscos. Podendo ser utilizadas
como recomendacdes aos agentes de Defesa Civddugédo das ameacas existentes. Em
estudos futuros devem ser realizados novos célados as variaveis aqui apontadas bem
como com outras variaveis, de preferéncia com utoedoéprobabilistico dos deslizamentos,

para se obter um comportamento mais adequado dicssn
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho foi descrito os principais tiposmtevimentos de massa para que
através das caracteristicas especificas deles possével identificar aqueles que sdo mais
recorrentes no maci¢co do Morro da Cruz e por amaloeg Morro do Horacio, sendo eles os
deslizamentos translacionais e as quedas de kadérancou por meio do entendimento dos
processos envolvidos, respostas as questdes duencibm a ocorréncia dos movimentos de
massa, e a valoracdo da suscetibilidade da octarélesses eventos na area estudada, bem
como dos principais mecanismos predisponenteda&gdadlores.

Os vetores que mais elevam a suscetibilidade de emoasta sdo: a elevada
declividade da vertente, 0 uso e ocupacao do swidapelas ou loteamentos irregulares e a
grande quantidade de cursos de agua servida ndéestudo. O aspecto geoldgico do Morro
do Horacio nos permite dizer através da litologidoesolo existente em seu terreno que 0s
eventos que podem ser deflagrados nesta area si@slzamentos translacionais e as quedas
de bloco.

Os termos mais importantes na gestdo de desadims pgrigo que € a
possibilidade de se ocorrer um evento danoso, sisredo a condicional permanente de que se
ocorra um dano, suscetibilidade que o potenciabc®@réncia de processos naturais ou
induzidos o qual expresso a probabilidade de ocoi@éde um evento, e vulnerabilidade a
qual é a resultante de fatores fisicos e sociaes aumentam a suscetibilidade de uma
comunidade.

Em funcdo dos inumeros fatores ja tratados neatwltrto a probabilidade da
ocorréncia de um evento destrutivo € grande naeste@ada. Quando foi tratado aqui sobre
eventos destrutivos, estd sendo realizada refarépcincipalmente a dois tipos de
movimentos de massa especificos: queda de bloesligamentos, por serem estes de maior
probabilidade de ocorréncia decorrente da géneseedaestudada. O diagndstico dos riscos
pré-existentes na area de estudo foi a primeinadatie realizada através do método
heuristico, por ser necessario conhecer a amplttageoblema.

A identificacdo da suscetibilidade da area estadamte potencializar as acdes
preventivas e de resposta, dos 6rgdos governamemsponsaveis pela mobilizacdo de
recursos destinados a reducédo de desastres bemdosntue atuam com maior efetividade
na resposta ao evento como os Corpos de Bombéramonitoramento sobre as areas
potencialmente mais suscetiveis a ocorréncias dénmeatos de massa € extremamente

importante para que se possam minimizar os possiagios humanos, social e ambiental.
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A area de estudo apresentou alta suscetibilidadéodos os setores, todos eles
possuem grande influéncia das ac¢des antrdpicaso eorealizacdo de cortes no solo para a
realizacdo de patamares para construcdo de maragipssitos de lixo em encostas e de
cursos de agua servida. A identificacdo da sushetle da area pode ser decisiva para a
eficacia de uma politica preventiva.

Essas informacbes poderdo ser utilizadas em unensstde informacao
geogréafica — SIG associadas aos indices pluvioreétiem imagens digitais que permitam
aos Orgaos envolvidos no planejamento e execuci@tiladades de defesa civil, realizar
simulacdes de eventuais deslizamentos nas encostasocupacao irregular. Portanto, os
estudos realizados neste trabalho podem servipaie a tomada de decisdes que vise acdes
preventivas com a evacuacao de determinado de eiscawma comunidade vulneravel a

eventos naturais.
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GLOSSARIO

ABALO

Vibracao do solo devido a um sismo - terremotoxqiasao.

ABRASAO
Processo mecanico de desgaste das superficiestriesrecausado pelo material sélido
transportado pelas correntes marinhas (abrasdanmagyririos (abraséo fluvial), geleiras

(abraséao glacial) e ventos (abraséo eélica). (&mrasao).

ABSORCAO
Processo fisico no qual um material coleta e retétro, com a formacdo de uma mistura. A

absorcao pode ser acompanhada de uma reacao qUARNZ).

ABSORCAO DA AGUA
Diz-se quando as gotas de agua das chuvas ficaageta camada superior do solo. Se o

solo e o subsolo sédo porosos a agua passa am§iimpor efeito da gravidade.

ABSORTANCIA

Propriedade apresentada por um objeto de absoeresrgia radiante.

ABUNDANCIA
(Botanica) Denominacgéo aplicada para indicar o amaetde individuos.

AFANITICA (TEXTURA)

Textura muito fina de uma rocha, onde os mineragsséo distinguidos a olho nu.

AFLORAMENTO
Qualquer exposicédo de rochas ou solos na supedicieerra. Podem ser naturais (escarpas,

lajeados) ou artificiais (escavacoes).
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AGREGACAO
(Pedologia) Unido de particulas primarias do salei, silte e argila) para formar particulas
secundarias ou agregadas. Tal unido é realizad@ngais naturais e substancias derivadas da

atividade microbiana e exsudadas pelas raizes.

AGREGADO
(Pedologia) Conjunto coerente de particulas primsado solo com forma e tamanhos
definidos. Comporta-se, mecanicamente, como umedadai estrutural. Quando formado

artificialmente é denominado torréo.

APLITO
E um tipo de rocha magmatica.S40 rochas de graimlfiga composta basicamente por
quartzo e feldspatos, possui textura tipica sagalrpor ter um aspecto em amostra de mao de

acucar.

AMPLITUDE TERMICA
Oscilacdo ou diferenca entre as temperaturas maxameinimas, ou entre temperaturas

médias, a mais elevada e a mais baixa, no deacEnem intervalo de tempo.

ANTROPICA
Diz-se das ac¢0les resultantes da atuacao do honteeasmeio ambiente. O mesmo que acéo

antropica.

ARGILA
Material sedimentar de graos muito finos. Termo reg@do também para designar a fracao

granulométrica de um sedimento, inferior a 0,002 fWitentworth).

ATMOSFERA

Camada fina de gases, inodora, sem cor, insipigaesa a Terra pela forca da gravidade.
Compreende uma mistura mecanica estavel de gased) sjue 0s mais importantes sao:
nitrogénio, oxigénio (que perfazem cerca de 99%aame), argénio, didxido de carbono,
o0zobnio e vapor d’agua. Outros gases estdo pres@uoiesn em quantidades muito pequenas,

tais como: nednio, criptbnio, hélio, metano, hidoig etc. A atmosfera esta estruturada em
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trés camadas relativamente quentes, separadasi@g®icdmadas relativamente frias, a saber:
troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfexasfera.

BIOSFERA
Regido da Terra onde existe vida. Compreende @ganferior da atmosfera, a hidrosfera e a
porcao superior da litosfera.

BLOCO
Fragmento de rocha de grandes proporc¢des, com awaiando, na escala de Wentworth,
64 mm e 256 mm., ou grande pedra solta, aindaméwamente decomposta, formada pela

decomposicao do restante da rocha.

CAMBISSOLO
Classe de solo constituida por material minerab hé&dromérfico, com horizonte B

incipiente, subjacente a qualquer tipo de horizenfeerficial.

CICLO DE EROSAO
Sucessao dos estégios através dos quais passagiaw desde a sua sobrelevacéo inicial até
o0 estagio final da sua destrui¢cdo ou peneplanacao.

CICLO DE SEDIMENTACAO

Repeticdo frequente de sequiéncias sedimentaresgrido sedimen-tos ciclicos. Corresponde
também a uma sequéncia de eventos que englobaraighes de rochas (intemperismo), o

transporte do material resultante, sua deposidédieacao dando como origem uma rocha

sedimentar.

CICLO HIDROLOGICO

Sucessao de fases percorridas pela agua ao passammdsfera a terra e vice-versa:
evaporacao do solo, do mar e das aguas contineataidensacao para formar as nuvens;
precipitacdo; acumulacdo no solo ou nas massagude @scoamento direto ou retardado para
0 mar e reevaporacgao. (WMO).
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CIMENTACAO

(1) (Pedologia) Denominagéo utilizada para indiaaconsisténcia quebradica e dura do
material do solo, mesmo quando molhado, ocasiopadajualquer agente cimentante que
nao seja mineral de argila, tal como : carbonataaleio, silica, 6xido ou sais de ferro e
aluminio. (2) Processo diagenético que consistdepasicdo de cimento nos intersticios dos
sedimentos incoerentes, do que resulta a consabddestes (sin.: diagénese).

CISALHAMENTO
deformacéo resultante de esforcos que fazem oeneadfazer com que as partes contiguas
de um corpo deslizem uma em relagdo a outra, esgéatirparalela ao plano de contato entre

as mesmas. I: Shear, Shearing.

CLIMA
Conjunto de estados de tempo meteorolégico quetesiza uma determinada regido durante
um grande periodo de tempo, incluindo o comportamkeabitual e as flutuacdes, resultante

das complexas relacdes entre a atmosfera, gedsigrasfera, criosfera e biosfera.

CLIMATOLOGIA
Ciéncia que estuda os climas da Terra e seus fer@nebrangendo sua descricao,
classificacdo, natureza, evolucao e seus procéssuadores e modificadores, de uma area

ou regido em um determinado periodo de tempo.

COEFICIENTE DE ABSORQAO
Relacdo entre o peso da agua absorvida por umatrantss rocha ou solo (obtido apés

secagem a 105°C) e o0 peso da amostra seca, expresso porcentagem.

COEFICIENTE DE INFILTRA(;AO
Relacdo entre o volume de agua infiltrada e o veld agua recebida por uma determinada

bacia, num periodo definido, expresso em porcentage

COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE
Coeficiente numericamente igual ao valor da vekédde escoamento de um fluido, em
regime laminar, através de uma secao unitaria denein poroso (solo), sob um gradiente

hidrau-lico unitario, a uma temperatura de 20°.
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COEFICIENTE DE SATURA(;AO
Relacéo entre o volume de agua contido numa rochaocdume total de vazios, expressa em

porcen-tagem.

COLOIDE
Fase dispersa de uma solucédo coloidal, sendo gé&solcoloidal uma dispersdo onde as
particulas dispersas apresentam diametro entre 10G nandmetros (10-7 a 10-5).

Frequentemente, a prépria solugéo coloidal recaimme de colbdide. Ver complexo coloidal.

CONGLOMERADO

Rocha sedimentar clastica formada de fragmentesi@mdados e de tamanho superior ao de
um gréo de areia (acima de 2 mm na classificaca&efgworth), unidos por um cimento. E
0 equivalente consolidado de cascalho.

CONVECCAO
Movimento oscilatério que ocorre em um fluido qupresenta uma temperatura nao
uniforme, produzindo uma variacdo de densidadeatao-o menos denso ou mais denso,

propiciando dessa maneira a formacdo de fluxos ndsotes e descendentes.

COORDENADAS
Valores lineares ou angulares que indicam a posi¢cépada por um ponto em uma estrutura

ou sistema de referéncia.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
As duas coordenadas (a latitude e a longitude) deponto sobre a superficie da Terra,
referidas ao equador e a um meridiano-origem (admaeo zero considerado é aquele que

passa pelo observatorio astrondmico de Greenwicubdrbio de Londres).

CRISTA (Geomorfologia)
Forma de relevo residual alongada, isolada, cotenis que apresentam declividades fortes

e equivalentes, e que se interceptam formando infma ¢ontinua.
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CROSTA

(1) Geologia: Porcao da litosfera, que esta sita@aitaa da Descontinuidade de Mohorovicic,

e cuja espessura varia de 3km nas cristas oceaitieazrca de 70km nas zonas de colisdo
continental. Pode ser continental, oceénica owsitamal. (2) (Pedologia): Camada delgada
gue se forma na superficie do solo, com espessui@ando de poucos milimetros a poucos

centimetros, e que quando seca torna-se mais @hmgacta e quebradica do que o material

situado imediatamente abaixo.

DANO AMBIENTAL

Considera-se dano ambiental qualquer lesédo ao amemente causado por acao de pessoa,
seja ela fisica ou juridica, de direito publicomivado. O dano pode resultar na degradacao
da qualidade ambiental (alteracdo adversa dastedsticas do meio ambiente), como na
poluicdo, que a Lei define como a degradacao dadada ambiental resultante de atividade

humana.

DECLIVE
Inclinacdo de terreno formando ladeira ou desclia.( vertente). (2) (Mineracgéo) Angulo

formado entre 0 eixo de uma jazida e seu planatiatal.

DECLIVIDADE

Qualidade do terreno em termos de inclinacfes eldsentes.

DECOMPOSICAO
(1)Biologia: Decomposicdo da matéria organica nmdisua transformacédo quimica em
compostos simples, com resultante liberacdo degendR) Geologia: Tipo de intemperismo

causado por agentes quimicos. (Sin.: intemperisnmaiqgo).
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DEG RADA(;AO AMBIENTAL

Modificagdo das caracteristicas originais do meidiante ou da ecologia de uma regiao,

provocada por mutilacdes ou impactos, de formaeridear a qualidade de vida das espécies
e sua capacidade em produzir bens e servicos atsiseres humanos. Termo usado para
gualificar os processos resultantes dos danos &w anbiente, pelos quais se perdem ou se
reduzem algumas de suas propriedades, tais comalidafle ou a capacidade produtiva dos
recursos ambientais. "Degradacdo da qualidade atabie a alteracdo adversa das

caracteristicas do meio ambiente (Lei n° 6.9381d@3.81).

DENUDACAO

No sentido lato inclui todos os fenbmenos de intsmo e erosao. Conjunto de processos
responsaveis pelo rebaixamento sistematico da fitipeda terra pelos agentes naturais de
erosdo e pelo intemperismo. E um termo mais amplqué erosdo, embora este seja usado
como sinénimo daquele. E também usado como sinomiendegradacdo, embora alguns

autores atribuam a denudacéo o processo, e a degmad resultado deste processo.

DESAGREGACAO
(Pedologia) Quebra de agregados do solo como aésutfa adicdo de agua ou através da

acao mecanica de maquinas agricolas.

DESLIZAMENTO

Designacdo genérica para os movimentos do mantimtésperismo ou rocha viva, nas
encostas das montanhas. Pode dar-se de formau@mitenta, por acdo da gravidade e
implicando todo o manto de intemperismo ou parfe.d® deslizamento é acelerado pela
infiltracdo excessiva de agua proveniente de chuwaenciais, ou agua proveniente do
degelo, ou por descalgcamento da base de taludiesnde natural (eroséo) ou artificial (acéo
antropica). Pode ser potencializado pela devastdgdoobertura vegetal, pela abertura de
estradas, pelo corte de barrancos e taludes, etesignacdo desmoronamento restringe-se ao
caso em que o deslocamento € mais rapido e bruscBlide (deslizamento), Slump

(escorregamento).

DESPLACAMENTO
Quebra ou segmentacao de corpos rochosos em pladaselas, geralmente subparalelas a

superficie do terreno.
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DIABASIO
Rocha ignea intrusiva, hipoabissal, basica, de uimafio média a fina, constituida
essencialmente de feldspato calcico e piroxénideRmnter olivina. Ocorre em forma de

diques e sills.

DRENAGEM

(1) Feicédo linear negativa, produzida por agua g que escorre, e que modela a
topografia de uma regido. (2) Conjunto de processanétodos destinados a coletar, retirar e
conduzir a &gua de percolacdio de um macico, estrutou escavacao.

ENCOSTA

O mesmo que vertente.

ENDOGENO
Aplicado a rocha magmatica, intrusiva ou efusiv@gimada no interior da Terra. Também a

processos com sede no interior da Terra.

EROSAO

Desgaste do solo ocasionado por diversos fat@sscdémo: agua corrente, geleiras, ventos,
ondas e vagas. No sentido lato € o efeito combimnkdtbdos os processos degradacionais
terrestres, incluindo intemperismo, transporte oagiécanica e quimica da agua corrente,
vento, gelo, etc; Distinguem-se conforme o caso emsdo eolica, erosdo fluvial, erosdo

glacial, erosdo marinha, etc.

ESCOAMENTO
Movimento das aguas superficiais ou subterraneals, efeito da gravidade ou de um

gradiente de pressao hidraulica.

ESTABILIDADE
Caracteriza a variagdo com o tempo da toleranciraea qual qualquer medida da variavel,

dada por um determinado instrumento, se correlacdorcom o valor atual da variacéo.
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ESTABILIDADE DE ENCOSTA OU TALUDE

Caracteristica intrinseca de um solo ou talude,obtida por um conjunto de medidas

adotadas para manter ou melhorar as suas caractsrigeotécnicas. E dado pela relacdo
entre o angulo de talude com a horizontal e o @ndelatrito interno do material no estado

solto ou desagregado.

ESTRATIFICACAO
Estrutura de rocha produzida pela deposicdo deneatibs em camadas (estratos), laminas,

lentes e outras unidades essencialmente tabu&iresAcamamento.

EVAPORACAO

Processo pelo qual a agua passa do estado liqaido @ estado gasoso. E a taxa de
transferéncia para a atmosfera da fase liquida pafase vapor da agua contida em
reservatorios livres (oceanos, lagos, rios, etdy agua contida no solo; e por

evapotranspiracao.

EVAPOTRANSPIRACAO
Processo de transferéncia de agua para a atmgséerayaporacdo do solo e de superficies

livres e pela transpiracao dos vegetais.

EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

Quantidade maxima de agua capaz de ser evaporandadado clima de uma cobertura
vegetal continua e bem alimentada em agua. Inpluitanto, a evaporacdo do solo e a
transpiracdo da vegetacdo, numa regido especificama determinado intervalo de tempo,

sendo expressa em altura de agua.

EVENTO (Tectbnica)
Qualquer atividade de natureza tectonica, magmaticaetamorfica que ocorreu ao longo do
desenvolvimento de um processo geossinclinal ouafplanal, detectada através de

determinacdes geocronoldgicas.
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EVENTO PERIGOSO (“HAZARD?”)

Acdo externa que esta exposto sujeito ou sistepragentando um perigo latente que esta
associado a um fenébmeno fisico de origem naturalpmvocado pelo homem, que se
manifesta em um lugar especifico em tempo deteduninproduzindo efeitos adversos nas

pessoas, nos bens e:ou no meio ambiente.

EXOGENO

Fendmenos geologicos provocados por agentes egténergia do sol, aguas pluviais, etc.),
formando-se assim um ciclo de decomposi¢éo, dedodagedimentacao.

FALHA

Uma fratura ou uma zona fraturada ao longo dalgpuave deslocamento reconhecivel, desde
alguns centimetros até quildmetros. As paredesigénalmente estriadas e polidas (espelho
de falha), resultado dos deslocamentos cisalhaktegientemente a rocha em ambos os
lados de uma falha apresenta-se cisalhada, altevadantemperizada, resultando em
preenchimentos. A espessura de uma falha pode darialguns milimetros até dezenas ou

centenas de metros. Caracteriza-se por possu# tiatialha, plano de falha e rejeito. I: fault.

FELDSPATOS

Um dos grupos minerais mais importantes, que tirata nos sistemas monoclinico ou

triclinico, e constituidos por silicatos de alumitom potassio, sédio e calcio e, raramente
bario, e em menor extensao o ferro, o chumbo, wiwle o césio. Sado aluminossilicatos que
resultam da substituicdo parcial do silicio pelandghio na estrutura dos tectossilicatos.
Formam trés grupos principais: os feldspatos pmi@ssos feldspatos calco - sédicos e os
feldspatos baricos, todos com essencialmente a anestmutura. Os feldspatos comuns
podem ser considerados como solucdes sélidas @ssceimponentes: ortoclasio, albita e

anortita.

FENOCRISTAL
S&o os cristais que se destacam pelo seu grandaharem relacdo aos demais constituintes

de uma rocha ignea.
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FILITO

Rocha metamoérfica de granulagcdo muito fina, intelifréa entre o micaxisto e a ardoésia,
constituida de minerais micaceos, clorita e quarggresentando forte foliacdo. Tem
comumente aspecto sedoso devido a sericita. Ossginpor metaforfismo dinamico e

recristalizacdo de material argiloso.

FISSURA
Uma extensa rachadura, quebra ou fratura nas rothaa descontinuidade do macico

rochoso.

FITOGEOGRAFIA

E uma disciplina multidisciplinar que versa sobralistribuicdo geogréafica dos vegetais e
de comunidades nas diversas regides do globo ecoef@s zonas climéaticas e factores que
possibilitam a sua adaptacao, principalmente fatdoemeio fisico.

FRATURA (Geologia Estrutural)
Descontinuidade que aparece isoladamente em umsanmmashosa, nao correspondendo

portanto nem a uma junta e nem a uma falha.

GEODESIA
Ciéncia relacionada com a determinacdo do tamardeoferma da Terra e a localizacdo de
pontos em sua superficie; determinacdo do campadtagmnal da Terra e o estudo das

variagbes temporais tais como: mares, movimentoarpoé rotacdo da terra.

GEOECOLOGIA

Ciéncia que atua na interface entre a Geografig@bbgia, através de uma estrutura multi e
interdisciplinar. Resulta de uma abordagem hodlistpor todas as areas das ciéncias
envolvidas, para estabelecer e definir os relach@mios entre os diversos meios que
integram os sistemas da paisagem. Sua importésté@aleetamente relacionada a capacidade

de apoio a gestdo ambiental a ao planejamenttotéti Ecologia da paisagem.

GEOGRAFIA
Ciéncia que tem por objeto a descricdo da superfiai Terra, o estudo dos seus acidentes

fisicos, climas, solos e vegetacbes e as relacdg® ® meio natural e 0s grupos.
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GEOLOGIA

Ciéncia que estuda a histéria da Terra e da sum pretérita. Do ponto de vista pratico a
geologia esta voltada tanto a indicar os locai®raeis a encerrarem depdsitos minerais
Uteis ao homem, como também do ponto de vistalsadiernecer informacgdes que permitam
prevenir catastrofes, sejam aquelas inerentes usmsaaturais, sejam aquelas atribuidas a
acdo do homem sobre o meio ambiente. E também gagaedireta ou indiretamente nas

obras de engenharia, na construcéo de tuneisgeasaestabilizacdo de encostas etc.

GEOMORFOLOGIA
Ciéncia que estuda o relevo da superficie terrestra classificacdo, descricdo, natureza,
origem e evolucéo, incluindo a andlise dos procesmadores da paisagem. Pode ainda ser

inserido o estudo das feicbes submarinas.

GLEISSOLOS

Solos hidromérficos constituidos por material matheque apresentam horizonte glei dentro
dos primeiros 50cm da superficie do solo, ou a pnudundidade situada entre 50cm e
125cm, desde que imediatamente abaixo dos horzokteu E (gleizados ou nédo), ou
precedidos por horizonte B incipiente, B textural borizonte C, com presenca de
mosqueados abundantes com cores de reducdo. SHodescdessa classe, solos com
caracteristicas distintas dos vertissolos, espotlzsss planossolos, plintossolos, ou

organossolos.

GRADIENTE

A inclinacao de um plano, leito de rio, etc., exgseem porcentagem, ou em graus, ou fracao.

GRANITO
Rocha pluténica, acida, granular, essencialmentstitoida por quartzo e feldspatos alcalinos

e, acessoriamente por biotita, muscovita, pirox@aianfibélios. Possui coloracao clara.

GRANULACAO
Aspecto da textura de uma rocha ligada ao tamaosiselis componentes. E subdividida em:
microcristalina, com graos nao reconheciveis a nlhdina, com tamanhos até 1 mm; média,

de 1 - 10 mm; grossa, com graos de 10 - 30 mm.
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GRAU DE SATURACAO (DE SOLO)
Relacdo entre o volume de agua nos vazios de wresolvolume total destes, expressa em

porcentagem.

HIDROGEOLOGIA
Ramo da geologia que estuda o armazenamento éacéioudas aguas subterrdneas na zona
saturada das formacdes geoldgicas, considerando poariedades fisico-quimicas, suas

interacdes com o0 meio fisico e biolégico e suascem a acdo do homem.

HIDROLOGIA
Ciéncia que trata da agua, suas formas de ocamtéeoiculacdo e distribuicdo, suas
propriedades fisico-quimicas, suas interacdes cameio fisico e bioldégico, bem como as

suas reagfes a acao do homem.

HORIZONTE

Uma superficie separando duas camadas, e portamoespessura. Em certos casos é usado
como sinbnimo de camada. Em pedologia sdo as ds/e@mmadas que caracterizam o perfil
do solo (A, B, C, etc.), a partir da superficie.pfesenca destes varios horizontes esti

subordinada as condicbes que regulam a formacdo velucdo do solo.

HORIZONTE A (SOLO)

O horizonte A é o eluvial, sujeito & agdo direta ideemperis-mo e as variacdes de
temperatura e umidade, sendo geralmente fofo eintaissamente alterado. E o horizonte de
acumulacdo de matéria organica proximo a superéicie maxima atividade biologica. O

horizonte A do solo € um horizonte mineral que iasde: a) acumulagdo de matéria
organica adjacente a superficie; b) que tenha gemtigila, ferro ou aluminio, dando como

resultado concentracdes de qguartzo e outros menerairesistentes.
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HORIZONTE B (SOLO)

O horizonte B é iluvial, recebendo argilas do hamie A. Caracteriza-se por: a) apresentar
concentra-cao iluvial de argila, sesquioxido dercfee aluminio ou de humus, s6 ou
combinados; b) por uma concentracdo residual dgqusks-dos e:ou argila que foram
formados por outros meios que ndo por solucbemeqg@es de carbonatos ou sais solaveis;
c) por revestimento de sesquidxidos propor-cionacwtes mais visiveis que os horizontes

supra e subjacentes; e d) por um desenvolvimetma@sl diferente de A e C.

HORIZONTE C (SOLO)
Corresponde a zona que conserva a estrutura da, romtm pouca influéncia de organismos e
presume-se que seja de composicao fisico-quimiganeralégica similar as do material

superior onde se desenvolveu mais o0 solo. Chamaiaterial parental do solo.

IMPERMEABILIZA(;AO
Conjunto de processos destinados a reduzir ou iimpegassagem da agua, diminuindo o
coeficiente de permeabilidade de uma superfici@®wma zona onde ocorre percolacdo

d’agua.

IMPERMEAVEL

E uma rocha, sedimento ou solo que ndo permite reolpedo de liquidos ou gases.

INALTERADA (ROCHA)

Diz-se das rochas que nao sofreram modificacdes feodmenos de intemperismo.

INCLINACAO
Angulo formado por uma camada, dique ou fratura amnplano horizontal, tomado
perpendicularmente a sua intersecc¢do. (Sin: mesjulh

INFILTRACAO DE AGUA

Movimento da agua que penetra no subsolo a partsugerficie. Capacidade de penetragédo
da agua das chuvas, devendo-se considerar doist@spe que diz respeito a permeabilidade
original, como por exemplo, o caso das areiaspermeabilidade adquirida, produzida pela

fraturacdo, pelas juntas de estratificacdo (peritidadbe secundaria nas rochas). (Vide

permeabilidade).
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INFRA-ESTRUTURA URBANA

Conjunto de obras que constituem os suportes dgeidinammento das cidades e que
possibilitam o uso urbano do solo, isto é, o cagude redes basicas de conducéo e
distribuicdo: rede viaria, dgua potavel, redes sipomento, energia elétrica, gas, telefone,
entre outras, que viabilizam a mobilidade das @esso abastecimento e a descarga, a
dotacédo de combustiveis basicos, a conducao das,agdrenagem e a retirada dos despejos

urbanos.

INSTABILIDADE DE ENCOSTAS

Estudos de movimentos de massas, de uma manealaqer podem ser realizados com dois
objetivos principais: o corretivo e o0 preventivoo Morretivo as investigacbes devem
apresentar solugdes para eliminar ou minimizafe$oe de um processo de instabilidade em
andamento ou ja ocorrido; O preventivo esta retedo com o0s casos de instabilidade
potencial, ou seja, aqueles revelados antes qudaton qualquer inicie o fendbmeno de

instabilizacao.

INSTABILIDADE POTENCIAL

Condicdo limite de estabilidade de um talude natatade escavagao, ocasionada pela
diminuicdo progressiva da coesao entre as parsi@ilda resisténcia ao cisalhamento, com
predisposicdo a ocorréncia de deslizamentos. S@wsw@s fatores que levam a instabilidade
potencial, entre eles: a constituicdo do mategigitesenca de descontinuidades no macico, a
acao do homem, o aumento temporério da pressagude etc.

INSTAVEL
Todo e qualquer material sujeito a movimentacadransformacdes impostas por agentes

externos.

INSULINA
Horménio polipeptidico, secretado por células nocpdas, e que auxiliam na regulacdo do

metabolismo da glicose em animais.
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INTEMPERISMO

Conjunto de processos atmosféricos e bioldgicos quesam a alteragdo, decomposicdo
quimica, desintegracdo e modificacdo das rocha®se sdlos. O intemperismo € mais
acentuado nas rochas que se formaram em profurdidath condicbes de temperatura e
presséao elevadas, e que se encontram em desequilitsuperficie terrestre. Ha4 minerais que
nao sao afetados pelo intemperismo, como o quadacentanto, a maioria se decompdem,
formando minerais novos, estaveis em condi¢cdesuderficie como o caulim. O produto

final do processo de alteracdo das rochas €& o sd@wm: meteorizacao.

INTERDIGITACAO
Passagem de um material para outro através de éneade camadas entrelacadas em forma

de cunha.

INUNDACAO

Invaséo dos terrenos marginais pelas aguas deounn fago.

LATOSSOLO

Denominacgdo utilizada para solos constituidos peaterral mineral, com horizonte B
latossdlico imediatamente abaixo de qualquer um tioss de horizonte diagndstico
superficial, exceto horizonte H histico. Apresentam avancado estagio de intemperizacao,
sao muito evoluidos, e virtualmente destituidosndierais primarios ou secundarios, menos

resistentes ao intemperismo.

LENCOL FREATICO
Lencol d’agua subterraneo limitado superiormente pma superficie livre, a pressao
atmosférica normal (DNAEE, 1978). Termo usado igaddamente como sinénimo de

aquifero.

LITOLICO
Classe de solo que agrupa solos rasos (< 50cmaibstrato rochoso) e com horizontes na

sequénciaA-C-R.
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LITOLOGIA
Parte da geologia que trata do estudo das roclmagelacdo a sua estrutura, cor, espessura,
composicdo mineral, tamanho dos grdos e outrasdeRigvisiveis que comumente

individualizam as rochas.

LITOSFERA

Designacao antiga referente a parte externa cdasialida Terra, com densidade média de
3,4. A litosfera é constituida de sedimentos, rectmetamorficas e rochas igneas, e cuja
espessura média é da ordem de 60 Km. A litosfebdigde-se em dois envoltorios, um
superior, descontinuo, rico em silica e aluminaal, $jue forma os continentes, e outro
subjacente, continuo, rico em silicatos de magnéSona, que assenta sobre o manto. A
espessura da litosfera é maior sob os continertegud sob os oceanos, e maior sob as
cordilheiras do que sob as plataformas continentais  Lithosphere.

LIXIVIACAO

(1) Geologia Forma de meteorizagcédo e intemperiso® @gasiona a remocao de material
sollvel por agua percolante. (2) Deslocamento aastr, por meio liquido, de certas
substancias contidas nos residuos solidos urbanos ABNT).

MAGNITUDE DO IMPACTO
Um dos atributos principais de um impacto ambiefital grandeza de um impacto em termos
absolutos, podendo ser definida como as medidadtelacdo nos valores de um fator ou

parametro ambiental, ao longo do tempo, em termoantgativos ou qualitativos.

MANTO

Regido situada entre a crosta e 0 nucleo terrdisitgda superiormente pela descontinuidade
de Mohorovicic e, inferior-mente, pela descontiagied de Weichert-Gutemberg. A

descontinuidade de Mohorovicic situa-se cerca d&m@5abaixo dos continentes e 10 Km

abaixo dos oceanos, e a de Weichert-Gutemberg ckrc2900 Km abaixo da superficie

terrestre. |: Mantle.
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MANTO DE INTEMPERISMO
Material decomposto que forma a parte externa datarterrestre, constituido de rocha

alterada e:ou solo. Sins.: regolito, saprolito.

MEIO AMBIENTE

(1) Conjunto de condicdes, leis, influéncias eragées de ordem fisica, quimica e bioldgica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as femasms (Politica Nacional do Meio
Ambiente, Lei Federal 6938:81). (2) Determinadoagsponde ocorre a interacdo dos
componentes bidticos - fauna e flora, abiéticoguaarocha e ar, e biético-abiético - solo. Em
decorréncia da acdo humana, caracteriza-se tamigémpmonente cultural (ABNT:1989).

MEIO FiSICO

(1) E a parcela do meio ambiente constituida pelateriais rochosos e inconsolidados, as
aguas e o relevo, que estdo combinados e arrangelativersas maneiras em espagos
tridimensionais. (2) Conjunto do ambiente definigela interacdo de componentes

predominantemente abibticos - solos, rochas, agua,e tipos naturais de energia -

gravitacional, solar, energia interna da Terra, @tcluindo suas modificacées decorrentes da

acao biolégica e humana.

MORRO
Elevacdo que apresenta encostas suaves, com dadévinenor do que 15%, e altitudes que

variam entre 100 e 300m.

MOVIMENTO DE BLOCO

Consiste no deslocamento, por gravidade, de bldea®cha, podendo ser: queda de bloco,
em taludes ingremes, correspondendo a queda levrblatos de rocha com auséncia de
superficie de movimentacado; rolamento de blocondoa bloco desloca-se, por perda de
apoio, ao longo de uma superficie; e desplacanntocha que consiste no desprendimento

de lascas ou placas de rocha de um macic¢o rochoso.

MOVIMENTO DE MASSA
Fendmeno de escorregamento de um macico (solocha)rem superficie inclinada (talude),

devido a varias causas.
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NEOPROTEROZOICA
E aera do éon Proterozoico que esta compreemdita 1 bilhdo e 542 milhdes de anos

atras.

OCUPACAO DO SOLO
Acdo ou efeito de ocupar o solo, tomando posseafido mesmo, para desenvolver uma
determinada atividade produtiva ou de qualquerlé&delacionada com a existéncia concreta

de um grupo social, no tempo e no espaco geografico

PEDIMENTO

Superficie de erosdo plana, levemente inclinadtlteada no embasamento, geralmente
coberta por cascalhos fluviais. Ocorre entre froni montanhas ou vales ou fundo de bacias
e comumente forma extensas superficies de embagamema das quais os produtos de

erosdo retirados das frontes das montanhas sacspdrsados para as bacias.

PEDIPLANACAO
Processo que leva, em regides de clima &rido a sémio, ao desenvolvimento de areas

aplainadas, ou entdo superficies de aplainamento.

PEDIPLANO
Superficie que apresenta topografia plana a suauenmeclinada e dissecada, truncando o

substrato rochoso e pavimentado por material aléwiovionar.

PEDOGENESE
Modo pelo qual o solo se origina, com especial régigia aos fatores e processos
responsaveis pelo seu desenvolvimento. Os fatareseggulam os processos de formacgéo do

solo sao: material de origem, clima, relevo, agdorganismos e o tempo.

PEDOLOGIA
Ciéncia que estuda a origem e o desenvolvimentsalos. Seu campo de estudo vai desde a

superficie do solo até a rocha decomposta.
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PELITO
Sedimento ou rocha sedimentar formada de partididas - silte e argila, ou seja, de

granulometria abaixo de 0,06 mm.

PENEPLANO

Na acepcdo fundamental, corresponde a uma superfjoase plana, ou levemente
inclinada.Supdem-se que se forma pelo trabalhaidssou por planacdo marinha, ou gracas
a acdo do vento sob condi¢fes aridas. Represeastm,avarios graus de redugdo a um nivel

de base, que representa o limite final da penegaaéo.

PERCOLACAO
(1) Ato de um fluido passar através de um meio gmr¢2) Movimento de penetragdo da
agua, no solo e subsolo. Este movimento geralménnto e vai dar origem ao lencol

freatico.

PERMEABILIDADE
Capacidade que possuem o0s solos e as rochas d#irperftuxo da agua pelos poros ou
intersticios - permeabilidade primaria, e pelogesiss de fraturas e planos de estratificacao -

permeabilidade secundaria.

PERMINERALIZAQAO
Processo através do qual ocorre o preenchimentosuiastancias minerais, dos poros de

conchas, 0ssos ou outras por¢des dos fosseis.

PRECIPITACAO
Queda de agua metedrica em estado liquido ou s@lidoologia). Fendmeno pelo qual a

agua contida nas nuvens retorna a superficie dorsolforma de chuva, granizo ou neve.

PRESSAO HIDROSTATICA
Presséo isotropica exercida pela adgua em repouss.. $ensdo neutra, pressdo de poro.
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PROCESSO ENDOGENO
Originado no interior da Terra ou por fatores intex. Aplicado a rocha magmatica. Exs.:

metamorfismo, migmatizacao, alteracao hidrotermal.

PROCESSO EXOGENO
Processo atuante exterior-mente ou na superfigiestee. Provocado por energias externas.

EXs.: intemperismo, erosao.

QUATERNARIO

Periodo mais recente da Era Cenozoica, e que eadestlesde aproximadamente 1,75
milhdes de anos até os dias atuais. E subdivididoP&istoceno e Holoceno, esta época
tendo seu inicio ha aproximadamente 11000 anos. da®ma&aracteristicas mais marcantes € a

ocorréncia de sucessivos periodos de glaciacao.

QUEDA DE BLOCOS
Processo de queda livre de fragmentos de rochdocddss do macico rochoso, em
penhascos verticais ou taludes muito ingremesap@o da gravidade. Sins.: tombamento,

basculamento, desmoro-namento.

RASTEJO DE SOLO

Movimento descendente, lento e continuo de massaldale um talude. Corresponde a uma
deformacgdo de carater plastico, sem o desenvoltomd® superficie definida de ruptura.

Identifica-se, além da observacao direta do fen@mpar ocorréncia de trincas ou fissuras,
inclinacdo da vegetacdo de maior porte e arqueandsd estruturas do macico. (Sins.:

reptacao, “cripping”).

REBAIXAMENTO (HIDROGEOLOGIA)
Distancia vertical entre o nivel estatico e o nid#éidamico, em um dado instante do

bombeamento.

REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO
Queda do nivel da superficie livre do lencol freg@pela influéncia de um ou mais poc¢os ou

drenos.
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ROCHA

Agregado natural formado de um ou mais minerais, canstitui parte essencial da crosta
terrestre e é claramente individualizado. Nao éessrio que seja consolidado como, por
exemplo, areias, argilas, etc., desde que repersetdrpos independentes. De acordo com
sua origem, distinguem-se rochas magmaticas ouasgn®chas sedimentares e rochas
metamorficas. As diversas unidades séo definiddss peseus atributos de: origem,

composi¢cao mineralogica e textura.

SANEAMENTO
Controle de todos os fatores do meio fisico do hmrgae exercem ou podem exercer efeito

deletério sobre seu bem-estar fisico, mental ouals¢Organizacdo Mundial de Saude).

SANEAMENTO BASICO
E a solucdo dos problemas relacionados estritameote o abastecimento de agua e
disposicédo dos esgotos de uma comunidade. Ha4 qe&nda a inclusdo do lixo e outros

problemas que terminardo por tornar sem sentidoaabulo basico do titulo do verbete.

SATURADA (ROCHA)
Rocha magmatica composta principalmente por misiepae podem se formar na presenca de

silica livre, isto é, que conttm a quantidade maxine silica combinada.

SATURADO
Nivel do solo ou rocha no qual todos os interssig@o preenchidos por agua subterranea,

situado abaixo do nivel hidrostatico.

SEDIMENTO

(1) Material sdlido, mineral ou organico, transpdd ou que se moveu de sua area fonte por
agentes transportadores - agua, vento, geleirpssilado sobre a superficie terrestre, acima
ou abaixo do nivel do mar. (2) Depésito superfitdaimado por materiais transportados por

uma corrente de agua ou ar.

SILTE
Sedimento clastico inconsolidado, composto essiemerde de pequenas particulas de
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minerais diversos ou, parte de um solo, de grarefieanentre 0,06 e 0,002 mm (Wentworth e
Massachussets Institute of Tecnology - MIT) e en©g5 e 0,005 (ABNT).

SOLAPAMENTO HIDRAULICO
Fendmeno de formacdo de canais e espac¢os vaziderremos permedveis, por onde a agua
percola, de forma violenta carreando material, aleando as camadas ou estruturas

sobrejascentes. Sins: erosao subterranea, erdséwainvide desmoronamento.

SOLIFLUXAO
Movimentacao lenta de solo ou de outros mater@tes saturados de dgua, encosta abaixo.

Pode ser estimulado pela devastacéo da cobertgetaligpela abertura de estradas, etc.

SOLO

(1) Produto do intemperismo fisico e quimico dashas, situado na parte superficial do
manto de intemperismo. Constitui-se de materiah@so desintegrado e decomposto. (2) Em
pedologia corresponde a todo material natural dofd de camadas ou horizontes de
compostos minerais e:ou organicos com variadassssgs, diferindo do material original
por propriedades morfoldgicas, fisicas,quimicas meraldgicas e por caracteristicas
biolégicas. (3) Para a mecéanica dos solos € toderiakterroso encontrado na superficie da
crosta, de origem organica ou inorganica, que avasel por meio de qualquer equipamento

(pa, picareta, etc.), ou de facil desagregacéaorpatwseio ou acédo da agua.

SUBSIDENCIA

(1) Afundamento de uma regido na crosta terrestnerelacdo as areas vizinhas. (2)

Deformacéo ou deslocamento de direcdo essencianaertical, decorrente de afundamentos
de terrenos. Podem ser causadas por: carstificac@modacdo de camadas do substrato;
pequenas movimentagbes segundo planos de falhasag@® humana - bombeamento de
aguas subterraneas, recalques por peso de edruiatzalhos de mineracdo subterréanea e
explotacéo de depdsitos petroliferos; combust&arta presente no substrato; ou provocadas

por solos colapsiveis. |: Subsidence.
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SUSCETIVEL
Qualquer pessoa ou animal que supostamente naai pessténcia suficiente contra um
determinado agente patogénico que a proteja dan@dBede caso venha a entrar em contato

com este agente.

TALUDE

Superficie inclinada do terreno na base de um mourale uma encosta de vale onde se
encontra um depdsito de detritos. O termo é tofiegrée utilizado muita vezes em
geomorfologia. Quando seguido de um qualitativogu&e uma conotacdo genética, tal como

talude estrutural, talude de erosdao, talude de alegso etc.

TECTONICA
Estudo dos movimentos continuos e descontinuogatdacterrestre devido a esforgos de
tensdes e deformagbes. O termo geotectOnica noentdnse refere a tectdnica de grandes

areas.

TERRENO METAMORFICO
Grupo de rochas metamorficas que se comporta featnente como uma entidade distinta,
singular, no decorrer de um episodio orogénico,epdd incluir uma ampla variedade de

tipos litologicos e graus metamaorficos distintos.

TERRENO SUSPEITO

Corpo rochoso de extensdo regional, limitado pdinaka e caracterizado por contetudo

litologico, fossilifero e histdria geoldgica didtis daqueles das regifes vizinhas; geralmente
sdo considerados aloctones, agregando-se nas magjeas, por acrescdo, as zonas
cratonizadas. Podem ser considerados, em algups, ca@no microplacas. Sins.: terreno

exaQtico, terreno acrescionario, terreno estratigpafnicrocontinente.

TOPOGRAFIA
Representacédo da configuracdo de uma porcao dmaecom todos os acidentes e objetos

que se encontram a sua superficie.

UMIDADE
Conteudo de agua no ar (na forma de vapor), nodauus residuos sélidos.
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UMIDADE DO SOLO

Agua contida nos intersticios do solo, acima dgdéde agua.

VERTENTE

Forma tridimensional que foi modelada pelos prazes® denudacédo, atuantes no presente e
no passado, e representando a conexdo dinamiaa eemiterflivio e o fundo do vale. No
sentido amplo, vertente significa superficie inatla ou declive de montanha por onde
derivam as aguas pluviais. sem apresentar quatquetacdo genética ou locacional. Podem
ser subaéreas ou submarinas e sdo os componesiessbde qualquer paisagem. Sao

classificadas, segundo a sua geometria em: retjlotacava e convexa.

VULNERABILIDADE
Caracteristica interna de um “sujeito” ou “sistemqaé estdo expostos a um evento perigoso
(“hazard”), que corresponde a sua predisposicasanafetado ou estar susceptivel a sofrer

perdas e:ou danos.

ZONA DE CISALHAMENTO
Zona onde ocorreu cisalhamento e atrito em grasdala de forma que a rocha se encontra

moida e brechada.

ZONA DE FALHA
Falhamento com dezenas ou centenas de metrosgdealaconstituido de um grande numero

de pequenas falhas entrelacadas ou uma zona cam@dxecha e milonito. |: Fault Zone.

ZONA DE SATURACAO
Camada do solo, cujos intersticios estdo permamemnte cheios de agua sob pressao

hidrostatica, correspondendo a zona de armazenamaritgua subterranea.



