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OCORRENCIA DE MOVIMENTOS DE MASSA NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANHANA - RS

Eduardo Samuel Riffel’
Laurindo Antonio Guasselli?

RESUMO

A bacia do rio Paranhana ¢é constante cenario de desastres naturais. Em
periodos de eventos pluviométricos extremos sao comuns as ocorréncias de
inundagdes e movimentos de massa. Visando contribuir para o entendimento
desse cenario foram feitas expedicdes de campo na regiao, e coletados pontos
com um GPS topografico das ocorréncias de movimentos de massa. Busca-se
identificar padroes nas ocorréncias de movimentos de massa, utilizando técni-
cas de geoprocessamento e imagens de satélite. Posteriormente, sera analisada
a ocupagao da populacao nas éareas de risco, o nimero de ocorréncias e quais
acoes mitigadoras estao sendo realizadas pelos municipios e pela Defesa Civil.
Como produto final serd elaborado um mapa de areas suscetiveis a movimen-
tos de massa, e de areas de perigo com populagoes em risco.

PALAVRAS-CHAVE: movimentos de massa; suscetibilidade; senso-
riamento remoto; geoprocessamento; mapeamento.

OCURRENCE OF MASS MOVEMENTS IN THE PARANHANA RIVER’S
BASIN-RS

ABSTRACT

The Paranhana River’s hydrographic basin is constant scenario of na-
turals disasters. In times of rainfall events extremes, are common the occur-
rence of floods and mass movements. To contribute to the understanding of
this scenario, were made field research in the region, where points were col-
lected with a precision GPS receiver, of ocurrently of mass movements. This
collection aims to identify patterns of points in the occurrence of mass mo-
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vements, using satellite images and techniques of geoprocessing. Later, we
will analyze the occupation of the population in risk areas, the number of
occurrences and wich mitigations actions being taken by municipal district
and civil defense. As the final work, will produce a map with areas most pro-
picious to the mass movements, and areas of hazard with population at risk.

KEY-WORDS: mass movements; susceptibility; remote sensing;
geoprocessing; mapping.

INTRODUCAO

A ocorréncia de eventos extremos tem ocasionado prejuizos significativos
em todo o globo, especialmente nas tltimas décadas. De acordo com SCHEU-
REN et al. (2007) apenas no ano de 2007, 133 paises foram atingidos por de-
sastres naturais. Os prejuizos nao se restringem apenas aos danos econéomicos,
mas ambientais e sociais, demonstrando a vulnerabilidade dos paises. O Brasil
vem enfrentando nos tltimos anos diversos impactos decorrentes do incorreto
uso e ocupacao do solo em dreas suscetiveis a eventos extremos.

Existe uma série de condicionantes naturais do meio fisico que estao as-
sociadas aos movimentos de massa, como a geologia, a geomorfologia ¢ as
variaveis climadticas. Esses condicionantes, associados, ao crescimento e ocu-
pagao desordenada das areas urbanas e a degradacao ambiental, principal-
mente em areas com grande variacao de amplitude topografica e acentuada
declividade, tem levado ao aumento das ocorréncias de movimentos de massa
nas encostas dos morros (LOPES, 2006). Esses eventos passam dessa forma a
se caracterizar como eventos de risco a populacao que ocupa essas areas.

A bacia hidrografica do rio Paranhana apresenta diversos problemas
ambientais, os principais sao as inundacoes e a ocorréncia de movimentos de
massa. Existem, entretanto, poucos estudos a respeito, 0 que acarreta numa
deficiéncia de dados sobre esses desastres. O entendimento dessa dinamica
se coloca urgente, no sentido de buscar metodologias para a produgao de
conhecimento cientifico fornecendo elementos para se conhecer os processos
de ocorréncia de desastres naturais nessa regiao.

Diante disso, busca-se identificar as dreas mais suscetiveis a movimen-
tos de massa nos municipios inseridos na bacia do Paranhana, e compreen-
der a sua dinamica e os impactos dessa degradacao, auxiliando assim na ges-
tao ambiental. O mapeamento das areas suscetiveis a movimento de massa,
passa a ser uma ferramenta poderosa na identificacao das areas de risco com
base no mapeamento das dreas de ocupacao humana.

O presente artigo realiza uma andlise da ocorréncia de movimentos de
massa na bacia hidrografica do rio Paranhana, processos geralmente associa-
dos a eventos pluviométricos extremos. Para tanto foram realizados levanta-
mentos de campo das areas de ocorréncia e/ou suscetiveis a danos causados
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por esses desastres. Posteriormente serdo aplicadas técnicas de sensoriamen-
to remoto e geoprocessamento para sua espacializagao.

DESASTRES NATURAIS

Os desastres naturais que ocorrem no Brasil sao, na sua maioria, de ori-
gem atmosférica. A precipitacao, seja em excesso ou em escassez, ¢ o elemen-
to atmosférico que mais contribui para a ocorréncia de desastres na regiao
Sul do Brasil. Os desastres naturais possuem caracteristicas e magnitudes
variadas. Em conseqiiéncia da adequacgao que o homem faz as suas necessi-
dades, o espaco natural muitas vezes nao comporta todas essas modificagoes
espaciais, acarretando em diversos impactos ambientais.

Desastres naturais podem ser conceituados, de forma simplificada,
como o resultado do impacto de um fendmeno natural extremo ou inten-
so sobre um sistema social, causando sérios danos e prejuizos que excedem
a capacidade dos afetados em conviver com o impacto (TOBIN & MONTZ,
1997; UNDP, 2004).

Essas ocorréncias podem ser traduzidas em inundagbes, abalos sismi-
cos, erosoes, deslizamentos, incéndios florestais, tempestades, ciclones etc,
todos passiveis de posicionamento e mensuracao da extensao da area com-
prometida pelo desastre. Para FURLAN, et al. (2011) os desastres naturais
no pais sao resultado de uma combinacao da ocorréncia de eventos extremos
com a vulnerabilidade fisica e/ou socioeconémica que os locais apresentam,
portanto, destaca-se a necessidade de se conhecer espacialmente quais areas
sdo mais susceptiveis a ocorréncia de adversidades ambientais, e que pos-
suem caracteristicas que potencializam o risco. Para BRAGA et al. (2006) a
grande incidéncia de eventos extremos justifica a necessidade de aprofundar
o conhecimento cientifico sobre os efeitos desiguais destes eventos na po-
pulagao, assim como o desenvolvimento de metodologias de mensuragao da
vulnerabilidade a estes eventos.

Quanto a sua prevencgao destaca KOBIYAMA et al. (2006) que em es-
cala mundial, cada R$ 1,00 investido em prevencao, equivale em média a R$
30,00 de obras de reconstrucgao pds-evento.

MOVIMENTOS DE MASSA

Os processos de vertente, sao importantes modeladores do relevo, des-
taca-se entre eles, os movimentos de massa, que consistem no desprendi-
mento e transporte de solo e/ou material rochoso vertente abaixo. A mobili-
zagao de material deve-se a sua condicao de instabilidade, devido a atuacao
da gravidade, podendo ser acelerada pela acdo de outros agentes, como a
agua. O deslocamento de material ocorre em diferentes escalas e velocidades,
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variando de rastejos a movimentos muito rapidos (CHORLEY et al., 1984;
FERNANDES & AMARAL, 1996; IPT, 1989; VARNES, 1978;).

CHRISTOFOLETTTI (1999), relaciona os movimentos de massa com as
diversas dindmicas naturais e também com a ocupacao humana:

A formagao e a dindmica do relevo se relacionam com diversos fato-
res, como as atividades tectonicas, as varidveis climdticas, atuagao de
fauna e flora, acao antrépica etc. Como parte dessa dinamica ocorre os
processos de vertente, entre 0s quais, os movimentos de massa, que
envolvem o desprendimento e transporte de solo e/ou material rochoso
vertente abaixo. A mobilizacdo de material deve-se a sua condicao de
instabilidade, devido a atuacdo da gravidade, podendo ser acelerada
pela agao de outros agentes, como a agua. Alguns desses processos
podem se constituir em provocadores de acidentes, causando prejuizos
materiais e até perda de vidas em alguns casos. E o caso dos movimen-
tos de massa, onde a ocupagao humana atua como fator incrementa-
dor do desenvolvimento destes processos.(CHRISTOFOLETTI, 1999).

CUNHA & GUERRA (1996) relacionam ainda, os movimentos de mas-
sa, com a forma da vertente. Segundo esses autores, a forma da encosta
exerce influéncia, também, na geracdo de zonas de convergéncia e diver-
géncia dos fluxos d’agua superficial e subsuperficial e de sedimentos, so-
bretudo as por¢des concavas, sendo zonas preferenciais para a ocorréncia
de deslizamentos.

De acordo com o Guia metodoldgico para a producao de cartografia
municipal de risco e para a criagao de sistemas de informagao geografica
(SIG) de base municipal ANPC (2009), um dos aspectos mais relevantes no
processo de planejamento de emergéncia e na revisao dos respectivos planos
esta relacionado com a validagdo de dados provenientes da investigacao e
das ocorréncias. Esses dados sdo integrados em simuladores de impactos e
de resposta operacional em tempo real, montados em plataformas SIG que,
entre outras, contém as caracteristicas das populagdes nomeadamente dos
povoamentos mais vulneraveis e das dreas de maior susceptibilidade. A pro-
tecdo civil de ambito municipal desempenha um papel crucial na estrutu-
racdo do planejamento de emergéncia, uma vez que se reconhece ser nesse
ambito que grande parte dos fendmenos pode ser compreendido e validado.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Paranhana possui uma area total de 580
km?, e se situa na regiao nordeste do estado do Rio Grande do Sul, sendo o
rio Paranhana um dos afluentes do rio dos Sinos.
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Figura 1- Bacia dos Sinos e bacia do rio Paranhana - RS
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O rio Paranhana tem suas nascentes localizadas nos municipios de Ca-
nela, Gramado e Sao Francisco de Paula, a cerca de 900 m de altitude e sua
confluéncia com o rio dos Sinos localiza-se no municipio de Taquara a uma
altitude de 20 m. Na area da bacia, ainda fazem parte os municipios de Trés
Coroas, Igrejinha e Parobé. As unidades geoldgicas presentes na bacia do Pa-
ranhana sao as formacoes Serra Geral e Botucatu e a presenca de Aluvioes.
A Formagao Serra Geral, composta basicamente de basalto oriundo de der-
ramamentos vulcanicos, esta presente nas cabeceiras do rio, em regides de
maior altitude e relevo mais acidentado. A Formagao Botucatu esta presente
no trecho inferior da bacia do rio Paranhana, principalmente nos municipios
de Taquara e Parobé. Constitui-se de solos arenosos bastante suscetiveis a
erosao, situando-se em relevo menos declivoso. Proximas a calha do rio Pa-
ranhana sao encontradas as formagdes aluvionares, caracterizadas por dep6-
sitos sedimentares heterogéneos presentes nas varzeas de inundacao.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica sobre conceitos e
metodologias referentes a temdtica de movimentos de massa.

A partir do site da Defesa Civil do Rio Grande do Sul (www.defesacivil.
rs.gov.br), foi obtida uma série histérica das ocorréncias de desastres natu-
rais nos municipios que integram a bacia do Paranhana.
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Também foram feitas expedigdes de campo aos municipios localizados
na bacia do rio Paranhana, para levantamento das ocorréncias de movimen-
tos de massa. Como essas expedicdes foram acompanhadas pelo corpo de
bombeiros desses municipios, a quase totalidade dos pontos coletados se re-
fere a areas em que esses eventos se constituiram em risco para a populagao.

Os pontos de ocorréncia de movimentos de massa foram coletados uti-
lizando um receptor GPS topografico, no municipio de Trés Coroas em 17 de
abril de 2011; e nos municipios de Igrejinha, Taquara e Parobé nos dias 09 e
10 de julho e 17 de novembro de 2011. Em todas essas areas as coordenadas
foram obtidas na base dos deslizamentos, devido principalmente ao tama-
nho dos deslizamentos, relativamente pequenos, mas principalmente pelas
caracteristicas das encostas muito ingremes.

Os pontos coletados foram processados em laboratério para identificar
padrdes nas ocorréncias de movimentos de massa, a partir de caracteristicas
morfométricas do terreno, como declividade, curvatura vertical e horizontal.
A declividade corresponde ao angulo de inclinagao da superficie local, a cur-
vatura vertical refere-se ao carater convexo/concavo do terreno quando ana-
lisado em perfil, e a curvatura horizontal corresponde ao carater divergente/
convergente dos fluxos de matéria sobre o terreno.

A partir do processamento de imagens SRTM (SHUTTLE RADAR TO-
POGRAPHIC MISSION) foi realizado um modelo digital de elevacao (MDE),
o qual serviu de base para extrair informacdes sobre as caracteristicas mor-
fométricas da bacia e identificar padrdes nas ocorréncias de movimentos de
massa. A partir desses padroes e de observagdes em campo, foram identifi-
cadas as areas com maior suscetibilidade a movimentos de massa e de risco
para a populagao, baseado nas areas identificadas como de uso do solo urba-

no, a partir de classificagao do uso e ocupacao do solo, utilizando imagens do

satélite LANDSAT 5, sensor TM (Thematic Mapper),.

OCORRENCIA DE MOVIMENTOS DE
MASSA NO VALE DO PARANHANA

Os municipios localizados na bacia do Paranhana sao frequentemente
assolados por desastres naturais. Segundo dados da Defesa Civil - RS, entre
julho de 2003 e agosto de 2011 esses municipios tiveram 37 ocorréncias de
desastres naturais, caracterizadas pela Defesa Civil como: vendaval, tornado,
enchente, inundagao, alagamento, enxurrada e granizo. O Quadro 1 apre-
senta os municipios atingidos e a quantidade de ocorréncias atendidas du-
rante esse periodo de tempo.



BGG 39 - PAGS. 193-209 - JULHO DE 2012. 199

Quadro 1 - Ocorréncia de desastres naturais, entre julho/2003 e
agosto/2011, no vale do Paranhana.

Municipios N° de ocorréncias
Taquara 11
Parobé 8
Sao Francisco de Paula 6
Igrejinha 5
Trés Coroas 4
Canela 2
Gramado 1

Fonte: Defesa Civil-RS, www.defesacivil.rs.gov.br.

A analise desses dados ¢ dificultada ja na sua coleta, devido a falta de
clareza em relacao a nomenclatura e a tipologia utilizadas para descrever os
eventos ocorridos, devido a forma de organizagao de dados por parte da De-
fesa Civil estadual. Muitas vezes os movimentos de massa, sdao classificados
como enxurrada, e outras vezes nao sao classificados.

Mas o principal problema é que nas informagdes sobre os eventos nao
ha georreferenciamento dos pontos de ocorréncia dos desastres naturais. Fato
esse que prejudica a realizagao de trabalhos por parte de 6rgaos de pesquisa.

Essa limitacao implicou na necessidade de realizar levantamentos de
campo, com a utilizacao de GPS, dos pontos de ocorréncia de movimentos de
massa. A identificacao das areas de ocorréncia foi realizada com apoio dos
Bombeiros Voluntarios, Bombeiros Militares e Defesa Civil dos municipios
localizados na bacia, como conseqiiéncia, provavelmente, muitos pontos com
ocorréncia de movimento de massa nao foram levantados/identificados por
nao terem representado risco a populacao.

Nas observacdes em campo nas areas de ocorréncia de movimentos de
massa, ¢ perceptivel a fragilidade geomorfolégica das areas de ocupacao hu-
mana. Embora os municipios tenham populagdes pequenas, durante a ocor-
réncia de eventos pluviométricos extremos, grande parte dessa populacao é
atingida em fungao da forma inadequada dessas ocupagoes.

Sujeitos a especulacao imobilidria, os moradores de menor poder aqui-
sitivo acabam ocupando areas de inundagao, podendo ser atingidas pelas
cheias do Paranhana, ou entao, ocupando areas de alta declividade e instabi-
lidade geoldgica, sujeitas a movimentos de massa.

Segundo RECKZIEGEL et al. (2005) os acidentes e desastres normal-
mente afetam as parcelas menos favorecidas da populacao que, pela falta de
escolhas véem-se obrigadas a se estabelecer em areas ambientalmente fra-
geis: planicies de inundacao, areas deprimidas e encostas ingremes.
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A pressao imobilidria sobre os 6rgaos municipais também faz com que di-
versas areas consideradas de protecao ambiental ou sujeitas a risco para a po-
pulagao, venham a ser utilizadas para a instalacao de condominios. A ocupagao
dessas areas acaba contribuindo para o corte das encostas e também da retirada
do solo e da vegetacao que exercem protecao e mantém sua estabilidade.

Foram identificadas, nesse estudo, 21 ocorréncias de movimentos de massa
nos municipios do vale do Paranhana. Nesse levantamento observou-se a predomi-
nancia de 3 tipos principais de ocorréncia: Rastejo, Corrida de Massa e Deslizamento.

No municipio de Trés Coroas foram registradas 07 ocorréncias, com as se-
guintes caracteristicas: 1) 01 ocorréncia de deslizamento circular, que se carac-
teriza por possuir uma superficie de ruptura curva (Figura 2); 2) 05 ocorréncias
de deslizamento planar, caracterizados por rampas de comprimentos maiores do
que suas larguras; 3) 01 ocorréncia de corrida de massa, caracterizado por uma
linha de drenagem bem definida e composta por 3 segmentos de deslizamentos.

Figura 2- Movimento de massa do tipo circular ocorrida em Trés Coroas-RS;

Fonte: Trabalho de campo;

Segundo o Corpo de Bombeiros voluntarios de Trés Coroas, os des-
lizamentos ocorreram nos dias 10 de janeiro e 26 de setembro. Por nao
haver registro em uma base de dados nao se sabe com certeza, quais sao
as ocorréncias que correspondem a essas datas.

Em todas as areas de deslizamento a ocupacao humana ¢ significativa. A
partir da agao antrdpica ocorrem cortes no terreno em areas de alta declividade
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retirando a sustentacgao do solo, isso tudo, aliado ao solo pouco espesso sobre um
substrato rochoso. Nessas areas normalmente se desloca material sob grande
velocidade, quando da ocorréncia de episddios de eventos pluviométricos extre-
mos. De acordo com dados do INMET (2011) a estacao automatica de Canela-
-RS registrou um total de 34 mm de precipitacdo em um intervalo de 10 horas,
entre as 11 e as 21 horas do dia 10 de janeiro de 2010, deve-se considerar que a
estagao de Canela esté localizada a cerca de 17 km de distancia do municipio de
Trés Coroas, e esses valores de precipitacao podem ter sido mais elevados no mu-
nicipio de Trés Coroas, o qual ainda nao possui dados registrados de precipitagao.

No municipio de Igrejinha ocorreram 08 deslizamentos. Um localizado
nos fundos da escola Garibaldi, ocorrido no dia 10 de janeiro de 2010. Nesse
evento trés casas e uma escola foram danificadas, mas ndo houve vitimas,
percebe-se a ocorréncia de processo de rastejo, devido a presenga de arvores
inclinadas no local. Segundo dados de levantamento realizado pela CPRM
(Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais) a drea possui aproximada-
mente 25 imdveis e 100 pessoas em risco, mas devido as obras de contencao
realizadas pela prefeitura, que sdo um muro de contengao e o monitoramen-
to constante, a drea ¢ caracterizada como de risco médio a novos desliza-
mentos. Percebe-se no local a ocupacdao humana efetuando cortes no solo, o
substrato rochoso de basalto e a alta declividade (Figura 3).

Figura 3- Deslizamento ocorrido em Igrejinha-RS

09/07/2011 02:27 PM

Fonte: Trabalho de campo
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Outro deslizamento ocorreu no dia 23 de abril de 2011 e destruiu seis casas,
causando sete mortes (figura 4). Nessa drea o substrato rochoso ¢ caracterizado
por rochas areniticas. Verifica-se também a alta declividade e a retirada da vegeta-
¢ao, deixando o solo exposto e suscetivel a novos escorregamentos, caso ocorram
novos eventos pluviométricos extremos. Observa-se a presenga de arvores incli-
nadas, degraus de abatimento e processos de rastejo no topo do escorregamento.
Segundo dados do INMET (2011), a estacao automatica do municipio de Canela-
-RS indicou um total de 73 mm de precipitacdo em um intervalo de 17 horas, entre
as 21 horas do dia 22, e as 14 horas do dia 23 de abril, o municipio de Igrejinha
esta localizado a cerca de 22 km de Canela, sendo que os valores de precipitagao
em Igrejinha podem ter sido maiores, devido a distancia e a ocorréncia de chuvas
localizadas na regiao. A estacao automatica da CPRM, localizada em Taquara indi-
cou um acumulado total de 106.2 mm diarios na mesma data, sendo que a estagao
de Taquara esta localizada a cerca de 9 km da area de ocorréncia do deslizamento
em Igrejinha, e representa melhor os reais indices de precipitagao daquele dia. Se-
gundo a CPRM, a area possui 6 imdveis e 24 pessoas em risco, sendo considerada
uma area de alto risco a novos deslizamentos, na base do escorregamento existem
3 casas interditadas na rua Alziro Bischoff. Situagoes semelhantes foram identi-
ficadas no trabalho de CAVALCANTI et al. (2011) na regiao de Lagoa Encantada,
periferia de Recife-PE. Nessa area “o crescimento urbano em areas topograficas
inadequadas, com a ocupagao espontanea, ocasionou desequilibrio no sistema das
encostas, aliados a isto, o desmatamento, entre outros; aceleram os processos ero-
sivos, e consequentemente os movimentos de massa na localidade.”

No municipio de Taquara foram levantadas 02 ocorréncias de areas de
risco. Uma localizada no morro da Cruz e caracterizada por densa ocupacao
de populacao de baixa renda, em érea de alta declividade. Nessa area ainda
nao ha registro de ocorréncia de deslizamento.

A segunda area, também caracterizada como area de risco, devido a um
aterro realizado por uma empresa metaltrgica. Esse aterro estd bem acima
do nivel da rua, o que coloca em risco a populacao que reside nos arredores
da industria. Nesse local ocorreram pequenos deslizamentos, devido ao peso
do aterro, pelo solo arenoso pouco compactado, e por haver ocupagdes bem
proximas ao aterro. A ocorréncia estd localizada fora da area da bacia do Pa-
ranhana, por isso nao foi localizada no mapa.

No municipio de Parobé foram registradas 06 ocorréncias, com as seguintes
caracteristicas: 1) 05 ocorréncias de deslizamentos do tipo planar. Essas areas sao
caracterizadas por cortes no solo, causados pela acao antrépica, alta declividade e
solo antropizado, em sua maioria formado por rochas basalticas, além da retirada
de vegetacao, percebe-se em todas as dreas a densa ocupacao, em alguns casos
com residéncias bem proximas ao corte feito no solo, com risco de desprendimen-
to de blocos (Figura4); e 2) 01 ocorréncia do tipo rastejo localizada na area urbana.
Ocorre devido a alta declividade da area e ao escoamento subsuperficial, apresen-
tando inclusive risco de desprendimento de um grande bloco de rocha que pode
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atingir diversas residéncias presentes no loteamento. Esse tipo de movimento é
caracterizado por ter uma velocidade baixa (da ordem de cm/ano).

Figura 4- Movimento de massa no municipio de Parobé-RS

Fonte: Trabalho de campo

No mapa abaixo estao localizados os principais pontos de ocorréncia de
movimentos de massa, identificados em trabalhos de campo. Alguns pontos
se encontram fora dos limites da bacia, por isso nao estao identificados no
mapa. Percebe-se que as ocorréncias localizadas em Parobé estao mais pro-
ximas, pois no municipio a ocupacao ¢ mais densa e o municipio ¢ menor,
e essas areas se caracterizam por uma area de expansao do municipio, que
ocorre em areas de alta declividade. O municipio de Taquara, possui apenas
uma ocorréncia situada dentro da bacia do rio Paranhana, isso deve ao fato
do municipio estar localizado em uma area mais plana da bacia, nao sendo
caracterizado por altas declividades. O municipio de Trés Coroas possui a
maior quantidade de movimentos de massa, e junto com o municipio de
Igrejinha, os deslizamentos de maior porte, isso se deve principalmente, as
altas declividades e ao solo pouco espesso, que ocorre nos dois municipios.
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Figura 5— Mapa das ocorréncias de movimentos de massa na bacia do rio
Paranhana-RS identificadas em trabalho de campo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Uma das principais dificuldades identificadas durante o trabalho ¢ o difi-
cil acesso aos lugares de ocorréncia de deslizamentos, devido a alta declividade
e a ma-conservacao de algumas estradas que prejudica o auxilio das equipes
durante o atendimento das ocorréncias e também o levantamento de dados.

Percebe-se que o grande causador das ocorréncias de movimentos de
massa na bacia ¢ a ocupagao das encostas, algumas vezes irregular e outras
nao. As encostas estao incluidas na legislacdo ambiental, como &reas sob
protecao ambiental e com restriao a ocupacao. No entanto o que se vé é
que a legislacao ¢ pouco conhecida e pouco difundida entre as prefeituras de
cidades pequenas, além de que a proibicao, sem alguma espécie de compen-
sacao se mostra ineficaz, e isso somado a falta de fiscalizagao, s6 torna mais
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facil a ocupacao dessas areas.

Pretende-se ao fim desse trabalho fornecer material de apoio aos érgaos
gestores do municipio, no entanto, a utilizacao de cartas e mapas de risco
deve ser utilizada e atualizada frequentemente, visto que o ambiente ¢ dina-
mico e as ocupagdes e modificagdes no espago também.

Com atitudes mais objetivas e que demonstrem maior interesse dos 0r-
gdos publicos em relagdo aos desastres naturais, poderemos futuramente,
além de evitar perdas humanas, economizar em acoes reparadoras aos cofres
publicos e ainda por cima proteger o meio ambiente aliando a informacao
com a técnica.

REFERENCIAS

AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECAO CIVIL. Guia metodolégico para a pro-
ducao de cartografia municipal de risco e para a criacao de sistemas de in-
formacao geografica (sig) de base municipal. Instituto Geografico Portugués,
Depdsito legal: 298930/09 Tiragem: 2500 exemplares. Lisboa-Portugal. Set./2009.

BRAGA, T.M; OLIVEIRA, E.L ; GIVISIEZ, G.H.N. Avaliacao de metodologias de men-
suracao de risco e vulnerabilidade social a desastres naturais associados a mudanca
climédtica. Anais... XV Encontro Nacional de Estudos Populacionais, ABEF, Caxambu,
2006. Disponivel em: <http://www.seade.gov.br/produtos/spp/v20n01/v20n01_06.
pdf> Acessado em: 13 jul. 2011

CAVALCANTI, R.L.S; ANDRADE, PC.L; FERREIRA R.C; SILVA R.G; CARVALHO J.A.R.
Lagoa Encantada: causas e conseqiiéncias dos movimentos de massa, um exemplo na
periferia do Recife/PE In: VIII SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA, 2010,
Recife. Anais... Recife-Pernambuco/UFPE, 2010. p. 1-12.

CHORLEY, R.J.; SCHUMM, S.A.; SUGDEN, D.E. Geomorphology. Cambridge: Me-
thuen, 1984, 606p.

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de Sistemas Ambientais. Sdo Paulo: Editora Ed-
gard Bliicher, 1999.

CUNHA S. B.,, GUERRA, A.T; Geomorfologia e Meio Ambiente. 3° Ed. - Rio de Janei-
ro: Bertrand Brasil, 1996, 372

DEFESA CIVIL RS. Consulta a dados de ocorréncias de desastres naturais no estado
do Rio Grande do Sul. Disponivel em < http:/www.defesacivil.rs.gov.br/consulta_
convenios.html> Acesso em: 21/08/2011

FERNANDES, N.E; AMARAL, C.P. Movimentos de massa: uma abordagem geolo-
gico-geomorfolégica. In: GUERRA, A.J.T.; CUNHA, S., Geomorfologia e meio am-
biente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1996. p.123-194.

FURLAN, M.C.; LACRUZ, M.S.P; SAUSEN, TM. Vulnerabilidade socioecono-
mica a ocorréncia de eventos extremos: proposta metodolégica. In: SIM-



206 EDUARDO SAMUEL RIFFEL e LAURINDO ANTONIO GUASSELLI

POSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 15. (SBSR), 2011, Curiti-
ba. Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2011. p. 4540-4546. DVD, Internet. ISBN
978-85-17-00056-0 (Internet), 978-85-17-00057-7 (DVD). Disponivel em: <http://
urlib.net/3ERPFQRTRW/3A3P672>. Acesso em: 13 jul. 2011.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (IPT) Estudo das instabilizacoes de
encostas da Serra do Mar na regiao de Cubatao objetivando a caracterizacao
do fenéomeno “corrida de lama” e prevencao de seus efeitos. Sao Paulo: 1989.
185p. (IPTrelatdrion. 26258).

KOBIYAMA M.; MENDONCA M.; MORENO D.A.; MARCELINO I.PV.O.; MARCELI-
NO E.V.; GONCALVES, E.E; BRAZETTI, L.L.P; GOERL, R.E; MOLLERI, G.S.E; RU-
DORFE EM. Prevencao de desastres naturais: conceitos basicos. Curitiba: Ed.
Organic Trading , 2006, 109p. : il. ISBN — 85-87755-03-X.

LOPES, E.S.S.; RIEDEL, PS.; BENTZ, C.M.; FERREIRA, M.V. Calibracao e validacao
do indice de estabilidade de encostas com inventario de escorregamentos
naturais na bacia do Rio da Onca na regiao da Serra de Cubatao - SP. Geoci-
éncias, v.26, n.1, 2007. p.83-95. Disponivel em:<http://jasper.rc.unesp.br/revistageo-
ciencias/26_1/Art%20Eymar.pdf>. Acesso em: 13 jul. 2011.

RECKZIEGEL, B.W.; ROBAINA, L.E.S.; OLIVEIRA, E.L.A. Mapeamento de Are-
as de Risco Geomorfolégico nas Bacias Hidrograficas dos Arroios Cancela
e Sanga do Hospital, Santa Maria — RS. Geografia. Revista do Departamento de
Geociéncias v.14, n.1, 2005. Disponivel em: <http://www.uel.br/revistas/geografia/
V14N1/artigo01.pdf>, acesso em 25/08/2011.

SCHEUREN, J.M. POLAIN DE WAROUX, O.; BELOW,R.; GUHA-SAPIR, D.; PON-
SERRE, S., et al. Annual Disaster Statistical. In: Review The Numbers and Trends,
2007.

TOBIN, G.A; MONTZ, B.E. Natural Hazards: explanation and investigation.
New York: The Guilford Press, 1997. 388p.

UNDP - United Nations Development Programme. Reducing disaster risk: a chal-
lenge for development. New York, USA: UNDP, 2004. 129p.

VARNES, D.J. Slope movements: types and processes - landslides analysis and
control. Washington: National Academy of Sciences, 1978. p.11-13.



BGG 39 - PAGS. 193-209 - JULHO DE 2012. 207



