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A Correlagao da Vegetagcdo com os Movimentos de Massa com
Base nas Vistorias do Projeto Resposta ao Desastre de 2008 no

Bairro Progresso, Blumenau — SC

Resumo - Os movimentos de massa representam uma categoria de desastres naturais que
séo responsaveis, periodicamente, por males grandiosos na sociedade. O Estado de Santa
Catarina possui um histérico de desastres naturais assustador, levando a crer que tais
eventos sdo ciclicos sobre esta regido. O objetivo deste trabalho é analisar a vegetacao dos
pontos afetados por deslizamentos no bairro Progresso, na cidade de Blumenau — SC,
contribuindo assim para o debate em torno da influencia dos diferentes tipos de vegetacao
na instabilidade das encostas. Utilizou-se os dados do projeto “Resposta ao Desastre em
Santa Catarina no ano de 2008” concretizado pelo Centro Universitario de Estudos e
Pesquisas sobre Desastres — CEPED e através da inser¢do dos dados em um SIG obteve-
se os resultados. Nas areas afetadas por deslizamentos predominou a vegetacao arbustiva
com 59%.

Abstract - Themass movements represent a category of natural disasters that are
responsible for great evils in society. The state of Santa Catarina has a frightening history
of natural disasters, leading to believe that these are cyclical events over this region.
This paper aims to analyze the vegetation of the points affected by landslides in Progresso
neighborhood, in the city of Blumenau, state of Santa Catarina, therefore, contributing to the
discussion about the influence of different types of vegetation on unstable slopes. We
used data from the project "Disaster Response in Santa Catarina in 2008" implemented by
the University Centre for Disaster Studies and Research - CEPED and through the
insertion data into a GIS we obtained the results. In the areas affected
by landslides predominates scrub vegetation with 59%.



Desastre em Santa Catarina no ano de 2008

Em novembro e dezembro de 2008 o estado de Santa Catarina registrou chuvas acima do
normal. Os danos causados pelo evento superaram a capacidade de resposta dos
municipios atingidos e o estado decretou situacdo de emergéncia. As inundacdes e
movimentos de massa desencadeados pela intensa precipitacdo arrasaram grandes areas,
causando graves danos a populacao.

Segundo a Defesa Civil Estadual o desastre provocou 135 vitimas fatais e até janeiro de
2010 duas pessoas se encontravam desaparecidas, 97% das mortes foram causadas por
soterramento. Estima-se que o longo periodo de chuvas, que duraram aproximadamente
trés meses, afetaram mais de 2 milhGes de catarinenses em uma area que representa um
terco do estado. Decretaram Situacdo de Emergéncia 63 municipios e 14 decretaram
Estado de Calamidade Publica (Defesa Civil — SC, 2010).

N&o ha registro de um novembro tdo chuvoso nas regides da Grande Floriandpolis, Vale do
Itajai e Litoral Norte como observado em 2008. Em Blumenau e Joinville, os totais do més
ficaram em torno de 1000mm (equivalente a 1.000 litros/m?2), para uma média climatolégica
mensal de aproximadamente 150mm (MINUZZI & RODRIGUES, 2008). Em Blumenau,
durante cinco dias, choveu mais de 600mm, nos demais municipios do Vale do Itajai, a
situacdo era parecida. A cidade de lItajai, localizada na foz do Rio Itajai-Acu, teve 80% de
seu territério inundado.

A intensa chuva foi ocasionada pelo estabelecimento de um bloqueio atmosférico no oceano
Atlantico associado a um intenso anticiclone sobre o oceano. Este fenGmeno favoreceu a
intensificacdo dos ventos de quadrante leste e nordeste sobre a costa leste de Santa
Catarina e Parana. Formou-se também um sistema de baixa pressao (vortice ciclonico) de
altitude entre 4.000 e 5.000 m, localizando-se entre o leste de Santa Catarina e o leste do
Parand. A combinacdo destes dois fatores, o vortice ciclénico em altitude e o intenso
anticiclone em superficie favoreceram a intensificacdo das chuvas. A persisténcia desta
situacdo meteoroldgica fez com que o fendmeno tenha sido ainda mais significativo
(CPTEC, 2008).

A saturacdo do solo devido as incessantes chuvas que precederam a precipitagcdo mais
extrema dos dias 22 e 23 de novembro de 2008, associado a0 espesso manto de
intemperismo que recobre as bordas da Serra do Mar catarinense, foram fatores
determinantes para os deslizamentos de terra que afetaram o estado.

Desse modo, 0 objetivo deste trabalho é analisar a vegetacdo dos pontos afetados por
deslizamentos no bairro Progresso, na cidade de Blumenau — SC, contribuindo assim para o
debate em torno da influéncia dos diferentes tipos de vegetacdo na instabilidade das

encostas. Utilizou-se os dados do projeto “Resposta ao Desastre em Santa Catarina no ano



de 2008” concretizado pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres —
CEPED. Os dados foram inseridos em um sistema de informacao geografica, onde foram

analisados.

Projeto resposta ao desastre em Santa Catarina no ano de 2008

Os danos causados pelo desastre de 2008 foram extraordinarios, superando a capacidade
de resposta dos municipios atingidos. Orgéos federais e estaduais foram acionados para
trabalhar na recuperacgéo das areas afetadas.

Para a tomada de decisbes por parte dos governantes era necesséria uma avaliacao das
areas e edificagdes atingidas. A necessidade de informacgéo para o estabelecimento das
diretrizes a serem tragadas foi a principal motivagdo para a realizagdo do projeto “resposta
ao desastre em Santa Catarina no ano de 2008” concretizado pelo Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres - CEPED (CEPED, 2009).

O objetivo do projeto foi, essencialmente, apoiar os municipios atingidos no desastre de
novembro de 2008 através da avaliacdo das areas submetidas a movimentos de massa que
afetaram edificagBes (Figura 1), com a elaboracdo de relatorios técnicos, realizados por
profissionais das areas de geologia, engenharia e arquitetura, contendo recomendacdes que
subsidiem a Defesa Civil na assisténcia as pessoas e aplicacao de recursos na resposta ao
desastre (CEPED, 2009).

Figura 1: Movimento ocorrido com vegetacédo arbérea e arbustiva no bairro Progresso, Blumenau —
SC.



As ac0es relacionadas a execuc¢ao do projeto foram:

- Levantamento em campo de informag¢des que permitam, dentro da 6ética do projeto,

mapear e caracterizar o evento ocorrido (Figura 2),

- Construgcdo de um Sistema de Informagbes Geograficas com os dados das avaliagcbes de

campo;

- Banco de dados que sistematize os relatérios técnicos de avaliagdo elaborados;

- Banco de imagens fotogréaficas do desastre.
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Figura 2: Mapa de localizagdo das areas vistoriadas pelo projeto: Resposta ao desastre em Santa

Catarina no ano de 2008.

Andlise da vegetacdo dos pontos afetados por deslizamentos no bairro

Progresso

Este trabalho busca relacionar, com base nos dados fornecidos pelo CEPED, os

deslizamentos ocorridos e o tipo de vegetacdo nas areas vistoriadas durante o projeto

“‘Resposta ao Desastre em Santa Catarina no ano de 2008” no bairro Progresso em

Blumenau — SC. No relatério do referido projeto foi apresentado o tipo de vegetacdo em

todas as areas vistoriadas (Figura 3) e ndo necessariamente estas areas tinham sido

afetadas por deslizamento. Algumas vistorias foram realizadas em areas com possibilidade

de movimentacdo na encosta e outras em areas afetadas por inundacfes. Acreditando que



o estudo da relacdo dos movimentos de massa com a vegetacdo € de suma importancia
para sistematizacdo de acfes que visem a mitigacdo de desastres desta natureza, viemos

discorrer um pouco mais sobre esta variavel.
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Figura 3: Grafico da vegetacdo das areas vistoriadas pelo projeto: Resposta ao desastre em Santa

Catarina no ano de 2008.

A vegetacdao e a estabilidade das vertentes

Em uma vertente os beneficios protetores da vegetacdo dependerdo do tipo de vegetacdo e
do processo de degradacédo da encosta (ARAUJO et al. 2005).

A vegetacdo promove um controle do escoamento superficial e da infiltracdo das dguas no
substrato. A perda da vegetacdo expbde o solo a erosdo, podendo promover além do
escoamento superficial a infiltracdo excessiva de &gua nos planos de cisalhamento,
provocando, através da lubrificacdo, a perda de coesao interna dos materiais. Ao desmatar
uma encosta, primeiramente, ocorre a selagem dos poros do solo, favorecendo o
escoamento superficial por conta da impermeabilidade. O crescimento de uma vegetagao
pioneira promove a abertura desta selagem, porém, com uma biomassa reduzida, esta
vegetacdo ndo consegue reter muita agua da chuva, nem pelas folhas, nem pela
evapotranspiracdo (BIGARELLA, 2003).



Ha um grande debate sobre a influéncia da vegetacdo nos movimentos de massa e sempre
guando ocorre um desastre envolvendo tal fendbmeno o debate vem a tona. N&o foi diferente
em novembro de 2008 em Santa Catarina.

Os principais efeitos adversos da vegetacdo sdo a sobrecarga e a atuacdo do vento. Tais
efeitos podem ser controlados pela selecdo das espécies e, de modo alternativo, pela poda.
Considerando que os principais beneficios sdo a evapotranspiragdo promovida tanto pela
copa quanto pelas raizes e o reforco mecéanico, a selecdo e manejo das espécies sao
medidas eficazes. Logo, arbustos ou pequenas arvores com copas grandes_e um sistema
radicular com arquitetura e resisténcia favoravel consiste na fisionomia ideal para e
estabilizacdo de uma encosta (ARAUJO et al. 2005).

Contribuindo no debate sobre a influéncia da vegetacdo nos movimentos de massa, alguns
autores (USSELMANN, 1969 apud BIGARELLA, 2003) defendem a tese de que a floresta
facilita a ocorréncia de deslizamentos. Através do sistema radicular pode-se aumentar a
condutividade hidraulica, permitindo a saturacdo do manto de intemperismo. De acordo com
Bigarella (2003) esta tese ndo se fundamenta em fatos concretos. Segundo o0 mesmo autor,
caso a tese fosse verdadeira, a retirada da floresta iria contribuir para a estabilizagdo das
vertentes, o que na realidade ndo se verifica. Bigarella (2003) atribui os deslizamentos em
zonas de mata aos solos rasos e a alta declividade.

A sobrecarga promovida pelas grandes arvores da floresta tropical aliada a declividade pode
tornar a vertente mais vulneravel a forca da gravidade e menos estavel. Quando ha
sobrecarga na parte superior de um talude sem vegetacdo este fator torna-se ainda mais
influente. Um exemplo classico sdo os cortes de estrada que, quando mal executados, além
de ndo recuar a encosta até o angulo de repouso, nao retiram as arvores do topo do talude.
Contudo, a vegetacdo exerce um importante papel na interceptacao e retencéo da agua. Em
média a vegetacao intercepta de 10 a 15% da precipitacdo, podendo chegar até a 40% nas
florestas tropicais, sendo que quantidade significativa da agua que chega ao solo é
imediatamente evaporada pela mata (BIGARELLA, 2003). A influéncia hidraulica de uma
arvore, na reducdo da umidade do solo pela transpiracdo das raizes, pode ser sentida a
uma distancia de até uma vez a altura da arvore (ARAUJO et al. 2005). Em contraposicao, a
substituicdo da vegetacdo nativa por bananeiras agrava a instabilidade das encostas por
facilitar a saturacdo do solo (CASTRO, 2003).

De toda forma, a vegetacdo pode influir positiva ou negativamente na estabilidade de
encostas, porém, a retirada total da cobertura vegetal, conforme apontam diversos estudos
(ARAUJO et al. 2005; BIGARELLA, 2003 e GUERRA, 2003), aumentam as taxas de erosao
e influi incisivamente na instabilidade das vertentes.

Segundo Araujo et al. (2006) podemos dividir as funcbes da vegetacdo na estabilidade de

encostas em dois mecanismos, sao eles:



Mecanismo hidrolégico

- Interceptacao pelas folhagens, absorcao e evaporacao, reduzindo a taxa de infiltragao;

- raizes aumentam a rugosidade e a permeabilidade do solo, aumentando as taxas de
infiltrac&o;

- diminuicéo da poropresséo pela evaporacdo da umidade pelo sistema radicular;

- reducdo da umidade do solo pode dar origem a rachaduras pelo ressecamento, resultando

em uma maior capacidade de infiltracéo.

Mecanismo mecanico

- Reforco mecéanico do solo promovido pelas raizes, diminuindo as tensées de cisalhamento;
- as particulas de solo séo retidas pelas raizes, reduzindo a susceptibilidade a erosao;

- em caso de solos rasos as raizes podem ancorar-se sobre um substrato firme, consistindo
em um suporte para as massas de solo;

- 0 peso das arvores pode sobrecarregar a encosta, podendo favorecer movimentos sobre a
forca da gravidade quando a sobrecarga atua paralelamente ou auxiliar a estabilidade se
atuar de modo perpendicular (ndo sendo o caso de vertentes ingremes);

- for¢cas dindmicas transmitidas a encosta pela atuacao do vento na vegetacao.

Método

Os dados das vistorias foram cedidos pelo CEPED, ja tabulados em planilha do software
Excel.

A planilha foi inserida no software de geoprocessamento ArcGis. As coordenadas dos
pontos das vistorias foram inseridas no sistema associadas as informacdes da planilha,
criando uma camada de informacao das vistorias. Dessa forma, as informacdes das vistorias
foram espacializadas.

Com as informacdes espacializadas no sistema, gerou-se o mapa das vistorias do bairro
Progresso e realizaram-se as consultas a base de dados das vistorias. Dentre todas as
informacfes contidas na planilha das vistorias, utilizou-se apenas as necessarias para
cumprir com o objetivo deste trabalho, ou seja, 0 campo que indica 0 movimento ocorrido e
0s campos que indicam o tipo de vegetacédo (arbérea, arbustiva e rasteira).

O mapa foi gerado no software ArcGis e os graficos que apresentam os resultados no
software Excel.



Resultados

A tabela 1 apresenta os resultados.

Vistorias Progresso 54
Movimento ocorrido 43
Arborea 22
Arbustiva 35
Rasteira 1
Outras 1
Somente arborea 7
Somente arbustiva 20
Somente rasteira 0
Somente outras

Arbérea e arbustiva 15

Tabela 1: Resultados.

As figuras 4 e 5 apresentam os resultados em forma de grafico. Como em uma mesma area
podem existir mais de um tipo de vegetacdo foram elaborados dois gréaficos. A figura 6

apresenta a distribuicédo das vistorias no bairro Progresso.
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Figura 4: Vegetacédo das areas vistoriadas no bairro Progresso, ndo excludentes.
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Figura 5: Vegetacao das areas vistoriadas no bairro Progresso.
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Figura 6: Mapa das vistorias do bairro Progresso, Blumenau — SC.

Com os resultados obtidos pode-se observar que nas areas vistoriadas com
movimento ocorrido predominou a vegetacdo arbustiva. Esta informacgéo difere do
disposto na figura 3, onde é apresentada a vegetacdo das areas vistoriadas em todos
0s municipios atendidos pelo projeto. De acordo com a figura 3 ocorre quase que uma
paridade entre as vegetacdes arboreas e arbustivas, entretanto no bairro Progresso

ocorre uma preponderancia da vegetacdo arbustiva nas areas onde ocorreram



movimentos. Cabe ressaltar que aqui considerou-se apenas a vegetacao das areas
onde ocorreram movimentos, enquanto os dados da figura 3 nos mostra também a
vegetacdo das areas com possibilidade de movimentos e das areas afetadas por
inundacao.

Os resultados apresentados contradizem a bibliografia consultada. De acordo com a
bibliografia estudada esperar-se-ia uma porcentagem maior tanto de vegetacao
arbérea como de rasteira nas areas afetadas por movimentos. Segundo Araujo et al.
(2006) os principais efeitos adversos da vegetacdo sdo a sobrecarga e a atuagédo do
vento, 0s quais incidem mais sobre a vegetacao arbérea. Por outro lado, a vegetacéo
rasteira, muitas vezes vinculada a processos de desmatamento e/ou areas de
pastagens, constituindo-se em vegetacdo pioneira, possui uma biomassa reduzida,
ndo sendo capaz de reter muita agua da chuva, nem pelas folhas nem pela
evapotranspiragédo e seu reduzido sistema radicular ndo apresenta significativo reforco
mecanico.

Contudo, Araujo et al. (2006) complementa que a fisionomia ideal para e estabilizacao
de uma encosta consiste em arbustos ou pequenas arvores com copas grandes e um
sistema radicular com arquitetura e resisténcia favoravel.

O elevado nimero de areas afetadas por deslizamentos com vegetacao arbustiva,
consiste entdo na principal surpresa dentre os resultados obtidos. Este fato pode estar
condicionado a particularidades do bairro progresso quanto as suas caracteristicas
geoambientais, pois este estudo limitou-se a analise da vegetacdo, ndo a
correlacionando com os outros fatores que podem interferir na estabilidade das
vertentes. Sendo assim, os locais afetados por deslizamentos com vegetagao
arbustiva podem estar associados a outros fatores, como uma unidade litologica
especifica ou uma declividade acentuada.

Estudos histdricos como o de Vibrans (2003), mostram que a agropecuaria ocupava
maior area nas décadas anteriores no Vale do Itajai, levando a crer que areas que
hoje sdo constituidas por vegetacdo arbérea ja podem ter sido exploradas
anteriormente. Fato este, que pode ter tido influéncia na instabilidade das vertentes
com vegetacao e arborea.

O reduzido numero de areas afeadas por deslizamentos com vegetacdo rasteira
também chamou a atencdo. Segundo, Bigarella (2003) a vegetacdo rasteira possui
uma biomassa reduzida e ndo consegue reter muita agua da chuva, nem pelas folhas,
nem pela evapotranspiragdo. Este dado pode explicar-se pelo relevo acidentado do
bairro Progresso, que dificulta o estabelecimento de atividades agropecuérias no local.
Durante as vistorias constatou-se que a vegetacao arborea e arbustiva predominam na

area do bairro Progresso.



Ha de se considerar que a classificacdo da vegetacdo ndo seguiu critérios rigidos. As
vistorias foram realizadas em carater emergencial e a vegetacdo foi classificada

visualmente.

Concluséo

Os resultados apontaram a necessidade de se aprofundar os estudos acerca da
influéncia da vegetacdo nos movimentos de massa. Esta andlise nos mostrou uma
preponderancia da vegetacdo arbustiva nas areas onde ocorreram deslizamentos no
bairro progresso. A preponderancia da vegetacdo arbustiva contraria a bibliografia
consultada, pois como coloca Araujo et al. (2006) a fisionomia ideal para e
estabilizacdo de uma encosta consiste em arbustos ou pequenas arvores. Entretanto,
a vegetacado arbustiva pode estar associada a outros fatores que podem intervir na
estabilidade das vertentes.

As regides Sul e Sudeste do Brasil sdo constantemente afetadas por desastres
naturais como as intensas chuvas de novembro de 2008 em Santa Catarina. Os
movimentos de massa colocam em risco um numero elevado de pessoas e
considerando o crescimento de cidades com deficiéncia de areas planas, como é o
caso da cidade de Blumenau, os estudos envolvendo a estabilidade de vertentes
tornam-se de suma importancia. A deficiéncia de material envolvendo a influéncia do
fator vegetagcdo nos movimentos de massa consiste em forte motivo para a realizagao

de mais pesquisas relacionadas.
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