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RESUMO

O presente trabalho traz como foco de analise, as condi¢Bes de risco a movimentos de massa
no morro Cechella, localizado na cidade de Santa Maria - RS. A partir de técnicas de
geoprocessamento, foi possivel realizar um levantamento quantitativo do relevo resultando em
mapas tematicos, e também de trabalho de campo, que permitiram verificar problemas gerados
pela ocupacdo urbana em locais ndo apropriados, é possivel identificar os fatores
desencadeadores dos processos erosivos na encosta. Com amplitude altimétrica de 160 metros,
e uma inclinacdo média de 23%, o morro Cechella apresenta situaces de risco decorrente da
ocupacdo urbana, que precisam de um estudo caracterizador dos problemas associados a acédo
antrépica. Trabalhos com este enfoque, tendem a contribuir em acbes de planejamento, para
que se possa diminuir futuros desastres socioambientais.

Palavras-chave: Risco, Movimento de Massa, Ocupacdo Urbana, Morro Cechella.
ABSTRACT

This work brings analysis of the hazard to mass movements in Morro Cechella, located in the
city of Santa Maria - RS. From geoprocessing techniques, which allow you to perform a
quantitative survey of the relief resulting in thematic maps, as well as field work, where it can
be seen the problems caused by urban occupation in inappropriate places, you can identify the
triggers of erosion on the slope. With altimetry range of 160 meters and an average slope of
23%, the hill Cechella presents risk situations resulting from urban occupation, needing a
characterization study of the problems associated with human action. Work with this approach
tend to contribute in planning actions, so that we can reduce future environmental disasters.

Keywords: Risk, Mass Movement, Occupation Urban, Morro Cechella.
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1 INTRODUCAO

Areas naturalmente suscetiveis & ocorréncia de eventos naturais, como as inundagdes e
0s movimentos de massa nas encostas, oferecem um perigo quando ocupadas. Dessa forma,
uma situacdo de risco configura-se em funcao da probabilidade ou possibilidade de ocorréncia
de um processo destrutivo com registro de consequéncias sociais e/ou econdémicas
(CARVALHO e GALVAO, 2006; KOBIYAMA et al., 2006;: TOMINAGA et al., 2009).

Em razdo disso, nas ultimas décadas ampliaram-se as pesquisas voltadas para o
conhecimento, previsdo e controle de desastres naturais e definicdo de areas de risco. Tais
estudos vém sendo inspirados pelas elevadas perdas sociais e materiais resultantes de eventos
catastroficos, inclusive nos casos em que 0s processos naturais sdo potencializados por acdes
sociais (MAIA, 2002).

Nas &reas urbanas, em decorréncia de diferentes fatores sociais e econdmicos,
associados a falta de planejamento e de politicas de ordenamento territorial acarretam, muitas
vezes, em formas de ocupacdo em areas suscetiveis a processos geomorfolégicos como 0s
movimentos de massa que, por sua vez, acabam configurando-se em areas de risco.

Conforme Bigarella (2003), os movimentos de massa sdo reconhecidos como 0s mais
importantes processos geomorfologicos modeladores da superficie terrestre. Constituem-se, a
partir do deslocamento de materiais (solo e rocha) encosta abaixo, sob influéncia da gravidade,
e sdo desencadeados pela interferéncia direta de varios fatores condicionantes.

Para Fernandes et al. (2001), quando associados as areas urbanas, passam a assumir
frequentemente proporc¢des catastréficas, uma vez que as interferéncias antropicas nas encostas
associadas a cortes, aterros, desmatamentos, modificagdes na rede de hidrogréfica, entre outras
agressdes, geram novas relacdes com os fatores condicionantes naturais relacionados a
geomorfologia e geologia.

Dessa forma, um estudo da condicdo de risco a movimentos de massa permite uma
avaliacdo dos impactos ambientais nessas areas que sofreram intervencdes antropicas, como
também podem servir como uma ferramenta para acdo mais efetiva da Defesa Civil municipal,
nas acbes de gerenciamento de risco conforme a Lei n® 12.608, que institui uma Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC (BRASIL, 2012).

Para caracterizar locais que apresentam risco a populacéo, é necessario compreender as
caracteristicas fisicas do relevo, e qual sua influéncia nos processos que modelam a paisagem
natural. Em razdo disso, a analise da inclinacdo da encosta, a partir de medidas de declividade
sdo importantes.

Os intervalos de declividade, sdo caracterizados a partir de critérios técnicos de
fragilidades do uso e ocupacdo do solo. Os estudos referentes a temaética, adotam como
parametro comum em seus trabalhos, a Lei n® 6.766 (BRASIL, 1979), que estabelece os limites
méaximos de ocupacdo no relevo. Conforme a lei, declividades acima de 30% ndo permitem o
loteamento do solo salvo se atendidas determinadas exigéncias especificas, ou seja, lugares
declivosos apresentam maior suscetibilidade a erosdo e instabilidade na encosta, o que dificulta
a ocupacao urbana.

Este trabalho possui como objetivo a analise do uso e ocupacdo da terra no morro
Cechella e as diferentes condi¢des de risco a movimentos de massa associados a essa ocupagéao.
A area de estudo se localiza no Bairro Perpétuo Socorro, ao Norte da area urbana do municipio
de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, conforme pode ser visualizado no mapa de
localizagéo (Figura 01).
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Figura 01 - Mapa de Localiza¢do do morro Cechella.
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Fonte: Os autores.

2 METODOLOGIA

Para a andlise proposta do trabalho, elaborou-se um banco de dados georreferenciado,
que veio auxiliar na elaboracdo dos mapas tematicos, caracterizando os dados quantitativos do
terreno.

O processo de vetorizacdo do sistema viario (estradas, avenidas e ferrovias), corpos
d’agua e da ocupagdo urbana e, por conseguinte, o georreferenciamento dos mesmos, deu-se
em ambiente SIG (Sistema de Informacéo Geogréfica), na interface do software Google Earth,
e pos-processadas no software ArcGIS versdo 10.1.

Na elaboracdo do mapa hipsomeétrico, utilizou-se a Imagem SRTM (Shuttle Radar
Topography Misson), com resolucéo de 30 metros, que pode ser acessada por meio do endereco
virtual earthexplorer.usgs.gov. Foram definidas classes hipsométricas na area de estudo, a partir
de quebras naturais do terreno: < 135 metros, 135-155 metros, 155-175 metros, 175-195 metros,
195-215 metros, 215-235 metros, 235-255 metros e > 255 metros.

Ap0s isso, foi elaborado o mapa de declividade do morro Cechella, a partir dos dados
altimétricos, definindo as classes a partir da Lei n® 6.766 (BRASIL, 1979), o qual delimita
limites para ocupagéo em areas com declividades acima de 30% e de uma adaptagéo do Instituto
de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo (IPT, 1981). Assim, definiu-se as seguintes classes de
declividade: < 2%, 2-5%, 5-15%, 15-30% e > 30%. As declividades méaximas e médias, foram
obtidas a partir do perfil topografico extraido no software Google Earth.
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Apds esse processo, os trabalhos de campo, realizados no més de maio do ano de 2016,
foi possivel a andlise técnica das condigdes fisicas do relevo, permitindo compreender a
intensidade de alteracdo das condic¢des naturais da area de estudo, a partir da ocupacgéo urbana.

3 RESULTADOS

O morro Cechella, situado ao Norte do perimetro urbano do municipio de Santa Maria,
apresenta sua face voltada a Oeste fortemente ocupada e alterada, em razdo de diferentes
intervengdes antrdpicas na encosta.

A estrutura litoldgica do morro da-se em dois modos, sendo o topo composto por rochas
vulcanicas e a base composta com rochas sedimentares. A ocupacao urbana, esté distribuida na
base do morro em dois patamares, em rocha sedimentar, sendo esta uma area naturalmente
suscetivel aos processos de dindmica gravitacional de encosta.

A descontinuidade geoldgica ou transicdo entre rocha vulcanica e rocha sedimentar,
encontra-se nas altitudes proximas a 240 metros, sendo que o morro Cechella apresenta uma
amplitude altimétrica aproximada de 160 metros, sendo a cota maxima de 275 metros e a cota
minima de 115 metros. A ocupacdo na area de estudo, se distribui em altitudes que variam de
170 a 190 metros, conforme a Figura 02:

Figura 02- Mapa hipsométrico do morro Cechella.
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No perfil topografico A-A’ (Figura 03), pode ser observado que a encosta ocupada,
apresenta formato concavo em sua base, ou seja, tendem receber material transportado de locais
mais proximo ao topo, e depositar-se nas por¢des mais baixas.

Figura 03 - Perfil topogréafico A-A’ do morro Cechella.
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Fonte: Os autores.

A inclinacdo da encosta em direcéo ao topo torna-se acentuada, conforme a Figura 04,
sendo que a porcao da encosta ocupada pelas moradias, estdo em declividades que variam entre
15% e 30%, ou seja, inclinacdo maxima assegurada pela Lei n® 6.766 (BRASIL, 1979), para a
ocupacdo. A encosta apresenta declividades maximas de 40% e declividade média de 23%.
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Figura 02 - Mapa de Declividade do morro Cechella.
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Fonte: Os autores.

Em face as caracteristicas fisicas associadas aos processos de ocupagdo urbana,
identificou-se diferentes formas de intervencdes que refletem em areas de conflito ambiental,
como também situacBes de risco geomorfologico a processos de dindmica gravitacional de
encosta.

As ocupacdes se apresentam situadas basicamente a partir de dois patamares, em que se
observa intervengdes na encosta com a retirada da cobertura vegetal, concomitante a execucao
de cortes e aterros para as construgdes (Figura 05 - A) e langamento de &guas servidas (Figura
05 - B) e descarte de dejetos (Figura 05 - C). Essas acOes resultam na instabilidade dos
constituintes da encosta, como também, a saturacdo dos solos e geracdo de linhas de
descontinuidades.

Dessa forma, a partir da acumulacdo de materiais proximos aos taludes, com
caracteristica ndo compactada, pode acarretar em periodos de precipitacdo intensas e
concentradas, o transporte dos mesmos pela encosta, e vir a atingir as residéncias situadas a
jusante dessas areas, ou instabilizar as estruturas localizadas a montante.
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Figura 05 - (A) Area de ocupagdo com intervencdes na encosta - corte e aterro. (B) Langamento
de &guas servidas na encosta. (C) Langcamento/descarte de dejetos. Fotos realizadas no morro
Cechella.

Fonte: Os autores.

Outra situacdo que pode ocorrer é pela presenca de vegetacdo de grande porte na encosta
do morro préximas as residéncias de forma isolada. E possivel visualizar esta situacdo, devido
a retirada de grande parte da vegetacdo em lugares especificos da area de estudo, em que ndo
sd80 mais presentes o0s trés estratos arboreos da vegetacdo, permanecendo apenas arvores de
grande porte isoladas, que acabam desempenhando efeito alavanca, e em consequéncia disso
apresentam caules inclinados e raizes expostas, em locais proximos as residéncias, como pode
ser visualizado na Figura 06 - A e B.

Associado as agdes de cortes e aterros para o assentamento das construcoes, diferentes
situagdes de risco séo condicionadas de forma localizada. Os cortes, na sua grande maioria
executados no fundo dos quintais das residéncias, conferem na instabilidade da estrutura do
local, como também, condicionar em alguns pontos, linhas de fluxo concentrado que resultam
na formacao de processos de erosdo linear como ravinas.

J& os aterros, adotados também para nivelamento dos terrenos, sdo realizados na sua
grande maioria com matérias ndo adequados, e condicionam dessa forma, areas de material ndo
consolidado, caracterizando linhas de descontinuidades (Figura 05 - A; Figura 06 - A, B e C).

Uma forma de diminuir o condicionamento do risco € adog&o de construg¢Ges que sigam
a linha do terreno, ou seja, com menor intervencao na estrutura da encosta e com edificacdo que
adote obras de engenharia adequadas a declividade local e demais caracteristicas do terreno.
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Figura 06 - (A) Area de corte com retirada da vegetacio em razdo de efeito alavanca. (B) Area

de corte com vegetacio desempenhando efeito alavanca na encosta. (C) Area de ocupagio com
tentativa de adaptacdo a declividade da encosta. Fotos realizadas no morro Cechella.

Fonte: Os autores.

Agregado ao fator social, na &rea de estudo ndo é identificado grande adensamento
populacional. O padrao de construcdo das moradias é variado, com diferentes tipos de matérias,
seja madeira, alvenaria e/ou misto, com acabamento também variado.

Com relacdo ao padrdo construtivo pode-se observa uma diferenciacdo entre o primeiro
patamar de ocupacdo em relacdo ao segundo, localizado mais a montante na encosta. Na
primeira situacdo o arruamento é cal¢ado e as moradias regulares, enquanto no segundo caso,
ndo ha arruamento calgado e em locais mais a montante a forma de acesso as ocupacfes €
realizada por trilhas/caminhamentos sem um acesso de via, com formas de ocupa¢do em menor
padrdo construtivo e acabamento, com edificagfes informais do ponto de vista legal.

Em razdo disso o risco nestes locais acaba configurando-se de maneira mais
significativa, muito embora, devido a escala grande de detalhe para o desenvolvimento do
trabalho indique diferentes situacdes de risco que devem ser avaliadas de forma localizada,
devido a complexidade da area de estudo e as acdes que cada fator social desempenhou na
encosta para a construcdo de sua moradia.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho cumpriu com os objetivos propostos de analise de uso e ocupagdo da terra na
area de estudo, além da avaliacéo realizada a partir de trabalho de campo sobre condigdes de
riscos associadas a movimento de massa.

Devido a escala dos dados disponiveis cabe ainda um maior refinamento das
informagdes, com a possibilidade de anélise de outros fatores condicionantes.

A abordagem realizada fornece materiais para um possivel planejamento ordenado do
espaco natural, essencial para os grandes centros urbanos e seus gestores.

Neste sentido, além de conhecer a populacdo exposta aos diferentes perigos, faz-se
necessario a indicacdo de medidas que coibam o avango da urbanizacdo. Além de indicagdes
técnicas para residéncias instaladas nas areas de encosta.
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