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RESUMO

As encostas fazem parte do espago geografico. Em relacéo as bacias hidrogréficas,
elas sdo responsaveis por fornecer agua e sedimentos para os cursos d’agua. Logo,
qualquer interferéncia antropica nesses ambientes resulta em diversas
consequéncias, dentre as quais se destaca a instabilidade geomorfolégica. Seara é
um municipio no oeste de Santa Catarina e a sua area urbana esta situada no fundo
de vale. Nas ultimas décadas, a malha urbana expandiu em diregcdo as encostas
ingremes que rodeiam a cidade, acentuando os riscos geomorfolégicos naquele
ambiente. O objetivo da presente pesquisa €, justamente, compreender os riscos
geomorfoldgicos relacionados a ocupagédo de encostas na area urbana de Seara.
Para a constatacdo das informagdes e o cumprimento do objetivo, foram realizadas
visitas de campo, com o intuito de identificar areas suscetiveis a riscos
geomorfolégicos. Ademais, foram realizados registros fotograficos de aspectos que
evidenciam o risco geomorfolégico e, a partir disso, elaborou-se cartas de
hipsometria e de declividade, que auxiliaram na analise e sistematizacéo dos locais
mais suscetiveis. Através desses métodos, observou-se que o municipio é assolado
por movimentos de massa, principalmente devido ao seu contexto geomorfologico e
o0 meio pelo qual as encostas sdo exploradas. Além disso, 0 municipio sofre também

com enchentes e inundagdes em periodos do ano com altos niveis pluviométricos.

Palavras-chave: Seara, movimentos de massa, geomorfologia urbana.



ABSTRACT

The slopes are part of the geographic space. In regard to river basins, they are
responsible for supplying water and sediments to water courses. Any anthropogenic
interference in these environments results in several consequences, including
geomorphological instability. Seara is a municipality in the west of Santa Catarina
and its urban area is located at the bottom of a valley. In recent decades, the urban
fabric has expanded towards the steep slopes that surround the city, accentuating the
geomorphological risks in that environment. This research aims to understand the
geomorphological risks related to the occupation of the slopes in the urban area of
Seara. To accomplish reliable results, field visits were carried out, aimying to identify
susceptible areas to geomorphological risks. Furthermore, photographic records
were taken, showing off aspects of the geomorphological risks and, based on those
records, hypsometry and slope maps were developed, which helped in the analysis
and systematization of the most susceptible locations. Through these methods, it
was observed that the municipality is disturbed by mass movements, mainly due to
its geomorphological context and the slopes exploration. Furthermore, the
municipality also suffers from floods during periods of the year that presents high

rainfall levels.

Keywords: Seara, mass movements, urban geomorphology.
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1. INTRODUGAO

A sociedade capitalista “cada vez mais diversifica e intensifica sua atuacgao,
criando condicbes de interferir e, até mesmo, controlar processos, criar e destruir
formas de relevo” (Marques, 1995, p. 26 apud Binda, 2008, p. 61). Essa capacidade
da sociedade contemporanea de influenciar os processos geomorfoldégicos acaba,
adicionalmente, intensificando os desastres naturais. Dentre os desastres que nas
ultimas décadas assolaram a populagao brasileira, destacam-se os movimentos de

massa. Jungles (2013, p. 118) afirma que:

Os danos humanos causados pelos 36 registros oficiais de movimentos de
massa ocorridos no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012,
[...]. afetaram 21.225 pessoas, deixando 548 desabrigadas, 875 desalojadas
e 100 desaparecidas. A mesorregido que apresentou a maior quantidade de
afetados foi a Norte Catarinense com 12.420 pessoas (Jungles, 2013, p.
118).

Seara € um municipio situado no oeste do estado de Santa Catarina. Possui sua
malha urbana desenvolvida em area de fundo de vale, onde os principais rios sao o
rio Toldo e o rio Cagador. Devido a essa caracteristica, a ocupagao urbana se
estendeu para as encostas, em condicbes de relevo extremamente declivoso. A
partir de 1985, a prefeitura municipal elaborou um plano diretor, no tocante ao
parcelamento e uso do solo, segue as diretrizes da lei federal N° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, que no capitulo 1 Art. 3°, inciso lll, estabelece o limite maximo
de 30% para edificar.

Entretanto a prefeitura aprovou a lei municipal n® 75 de 23/12/2016, sobretudo no
que versa o Art. 49, inciso |V, que altera diretrizes da lei vigente no plano diretor de
1985, possibilitando edificagdes “Nas partes do terreno com declividade acima de
65% (sessenta e cinco por cento). As areas com declividade igual ou superior a 30%
(trinta por cento) e nunca superior a 65% (sessenta e cinco por cento) [...]" Seara
(2016, art. 49).

Apesar do municipio ampliar a porcentagem de declividade maxima apta a receber
construcdes, a nova lei complementar do municipio de Seara (2016, Art. 49) aponta
para exigéncias minimas para garantir a estabilidade das encostas, tais como:

‘revestimento apropriado para retencdo do solo, preferivelmente formado por



11

vegetacdo” e impde através do Cap. 3, Art. lll, que “canaletas de drenagem na
crista, na saia e nas bermas, para taludes com altura superior a 3m (trés metros)”,
ainda assim, a prefeitura enfatiza no Cap. Ill art. V que “em terrenos onde as
condigbes geologicas ndo aconselham a edificagdo, podendo o Municipio exigir
laudo técnico e sondagem sempre que achar necessario;”. A fim de comparagao,
Embrapa (2021) caracteriza relevo com declividade entre 45 e 75% como
montanhoso, com isso, € possivel compreender a dimensado da realidade vivida
pelos moradores de Seara.

Nesse sentido, o estudo e a analise dos riscos geomorfolégicos em areas urbanas,
sobretudo em cidades com caracteristicas de relevo como a de Seara sao
importantes, principalmente, para fins de planejamento e gestdo da cidade. Em 03
de maio de 2021, o governo federal aprovou o decreto n.10.692/2021 que institui o
“Cadastro Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis a Ocorréncia de
Deslizamentos de Grande Impacto, Inundagdes Bruscas ou Processos Geoldgicos
ou Hidroldgicos Correlatos”, a fim de estudar e administrar os riscos geomorfolégicos
nos mais diversos municipios brasileiros.

Levando em consideracdo que, de acordo com Confederagdo Nacional de
Municipios (2023, p. 1), “dos 5.570 Municipios do Brasil, 5.199 registraram algum
tipo de desastre entre 2013 e 2022”, dentre esses, apenas 1.580 localidades
possuem prioridade em acbes da defesa civil por estarem registrados no Cadastro
Nacional. Dos 1.580 municipios registrados, “apenas 70% possuem plano diretor e
apenas parte desses planos apresentam agbes de prevencgdo descritas” (Brasil,
2023, p. 1).

Especificamente para o municipio de Seara, ha o estudo preliminar conduzido pelo
Servigo Geolodgico Brasileiro, conduzido por Souza e Machado (2018) que realizou o
mapeamento de pontos suscetiveis a desastres geomorfoldégicos. Dentre os
aspectos destacados no documento, esta a necessidade constante de estudo e
acompanhamento geomorfoldgico nas areas de encostas, pelo fato da expansao da

malha urbana, conforme segue:

[...] sendo necessaria a revisdo constante destas areas e de outras
nao indicadas, que podem ter seu grau de risco modificado. Isso significa
que o grau de risco de determinada area delimitada (risco alto e muito alto)
ou nao (risco baixo e médio) em campo nesse momento pode se alterar no
futuro. Uma area de grau de risco meédio, por exemplo, que nao foi alvo
desse mapeamento, pode evoluir para grau de risco alto e muito alto a
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depender das transformacdes efetuadas sobre as encostas do municipio
Souza e Machado (2018, p. 18)

A partir disso, a presente pesquisa tem por objetivo principal compreender os
riscos geomorfoldgicos relacionados a ocupagdo de encostas na area urbana de
Seara, através da analise da propor¢cao de ocupacdo urbana nas encostas do
municipio, buscando identificar o risco de ocorréncia de movimentos de massa nas

areas de encosta do municipio.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

De acordo com Guerra (2011) a geomorfologia ambiental busca compreender
como as acgdes antropicas afetam o meio ambiente. O autor ressalta, ainda, que ao
analisar o tema, deve-se considerar a exploracao de recursos naturais, as mudancas
das caracteristicas fisicas dos ecossistemas quando provocadas pela acédo antropica
ou de maneira natural. Além disso, Guerra frisa a necessidade de se considerar o
diagnostico dos danos ambientais e pontuar os possiveis prognosticos de futuros
eventos catastroficos devido a ocupacgao desordenada, principalmente em areas de
encosta. De acordo com Jorge (2011), os processos antropogénicos sé&o
classificados em diretos e indiretos. Os diretos estédo relacionados a interferéncia no
ciclo hidrolégico, que acabam resultando nos processos indiretos (erosao acelerada,
escorregamentos, alagamentos etc.) De modo geral, tanto de maneira direta, quanto
indireta, a ocupagao de areas de encosta amplia os riscos geomorfoldgicos.

Quanto ao conceito de risco, de acordo com Almeida (2012), todos os seres
humanos estdo suscetiveis ao risco, sobretudo, quando pensado do ponto de vista
geral. Assim, a definicdo de risco esta diretamente relacionada a perda ou dano que
prejudique a subsisténcia do individuo. Partindo deste ponto, Reckziegel e Robaina
(2005) realizando uma analise sistémica, destacam que o risco se refere a
associacdo da sociedade com o meio fisico. Logo, para que haja o risco
geomorfolégico, € necessario existir a probabilidade de ocorréncia de um evento
oriundo da dinamica superficial que afete a sociedade. Os autores ressaltam que,
devido a isso, a andlise do “risco potencial” deve ser feita de maneira geral,
analisando as caracteristicas fisicas e sociais do local sujeito ao risco.

Partindo desse pressuposto, Reckziegel e Robaina (2005) trazem a discussao a
respeito do termo “geomorfoldgico” intrinseco ao “risco”, se referindo aos processos
da dinémica superficial que, quando acontecem, podem vir a atingir um dado grupo
social, além disso, possuem o poder de modelar a geomorfologia do local.
Reckziegel e Robaina (2005 p. 6) explicam que “[...] sdo originadas pela soma de
varios fatores, como as caracteristicas geologicas/geotécnicas, a remogédo da
cobertura vegetal, as caracteristicas da vertente, a forma desordenada da ocupagao,

entre outros [...]".
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Dessa forma, os autores Reckziegel e Robaina (2005) classificam os riscos
geomorfolégicos dentro de dois sistemas: o Sistema fisico, que esta diretamente
relacionado com as dindmicas superficiais, com destaque para as fluviais e de
encosta e, consequentemente, resultam em areas suscetiveis ao risco
geomorfoldgico; e Sistema antropico, que esta submetido as dindmicas do ambiente
urbano, com énfase nas ocupacgodes irregulares e de baixo padrdo construtivo, que
resultam em um ambiente suscetivel ao risco geomorfolégico. Com isso, entende-se
que nao sao fatores isolados que levam aos eventos, sendo de suma importancia a
analise conjunta dos fatores, devido a complexidade da relagéo entre eles.

Marandola e Hogan (2005) colocam em discussdao o conceito de “perigo”,
classificando-o como o um fenbmeno que pode vir a causar danos a populagao, tais
como: tornados, erupgdes vulcanicas, furacdes, vendavais, granizo, geadas,
nevascas, desertificagdo, terremotos etc. Ou seja, quando existe um perigo
eminente e a populacdo que esta a mercé das suas consequéncias, estdo expostas
ao “perigo” — ou risco — de serem afetados por eles. A partir da década de 1980, o
perigo “natural” passa a ser compreendido como perigo ambiental “[...] implicando
que os perigos s6 podem ser compreendidos considerando o contexto natural e as
formas pelas quais a sociedade tem se apropriado da natureza, produzindo perigos
[...]” Marandola e Hogan (2005, p. 5). Os autores ressaltam que é de suma
importancia o prognodstico da ocorréncia de perigos, logo, a avaliacdo de risco passa
a ser realizada, buscando como resultado a probabilidade de ocorréncia dos
fendmenos que podem causar danos a populacao.

Ao analisar os conceitos de risco e perigo, passa-se a entender que as
populacdes estdo cada dia mais suscetiveis as vulnerabilidades. Marandola e
Hogan, (2005) classificam a vulnerabilidade em trés esferas distintas: (1)
vulnerabilidade como condigdo preexistente; (2) vulnerabilidade como resposta
controlada e (3) vulnerabilidade como perigo do lugar. Os autores conceituam a
primeira como a condigao que resulta na produgao de perigos aliado ao potencial de
perda vidas e de propriedades, como por exemplo a ocupagao irregular de areas de
encosta, deixando a populagdo suscetivel a movimentos de massa, a segunda
dimensao, seria 0 momento em que a populagao passa a resistir aos perigos, logo,
constituindo socialmente a vulnerabilidade, e a terceira dimensdo, como
condicionante a visdo conjunta das demais, uma vez que através da sua Otica

incorpora-se a dimensdo do risco natural aliada a capacidade de resposta em
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relacdo a vulnerabilidade. Entretanto, Marandola e Hogan destacam que nédo se
deve analisar a vulnerabilidade apenas pelos ricos visiveis a sociedade, mas avaliar

de maneira conjunta entre os condicionantes, pois

[...] a vulnerabilidade, olhada por esse angulo, ndo pode ser auferida
apenas através de avaliagdes das dindmicas naturais dos perigos em
evidéncia, muito menos apenas pelo estudo dos recursos sociais para lidar
com o perigo. Antes, é fundamental compreender a relagdo existente entre
esses condicionantes, para evitar os dois enganos: supervalorizar os fatores
ambientais ou a dindmica social (2005, p. 34).

Marandola e Hogan (2005) salientam, portanto, que a vulnerabilidade passa a ser
compreendida a partir da conexao entre fatores distintos, dentre eles: a existéncia de
um fendmeno que represente risco aliada a incapacidade de o grupo social reagir
frente as adversidades, algumas vezes por falta de infraestrutura, ou por questdes
sociais-econdémicas e, consequentemente, sofrem os danos causados pelo evento
adverso.

Segundo Oliveira (2010, apud Riffel et al, 2016) fenbmenos naturais estdo
relacionados a todos os fendmenos oriundos de processos naturais ocorrentes no
planeta. Os desastres naturais, por sua vez, consistem no “[...] resultado do impacto
de um fenémeno natural extremo ou intenso sobre um sistema social, causando
sérios danos e prejuizos que excedem a capacidade dos afetados em conviver com
o impacto” (Riffel, 2016, p. 4).

Conforme aponta Guerra (2010), o crescimento exponencial da urbanizacéo e
industrializagdo possui efeitos nocivos ao meio fisico, especialmente a partir do
século XVII, apés as revolugdes industriais e agricolas, onde a demanda de recursos
naturais aumentou exponencialmente, sobretudo para a manutengao das industrias,
bem como para suprir a necessidade da populagao que se desenvolvia proximo das
grandes fabricas. O autor enfatiza que o crescimento desordenado da populagéo € o
grande responsavel pelos impactos no meio fisico, pois acabam por alterar as
caracteristicas originais do territorio.

Atualmente, diversas cidades estido se desenvolvendo em areas situadas em
fundos de vale. Logo, por se tratar de uma caracteristica do relevo, a malha urbana
tende a se expandir, ocupando as areas da encosta, o que acaba por potencializar a
instabilidade geomorfolégica. Como resultado, ha a intensificagdo dos movimentos
de massa que afetam diretamente a vida dos moradores daquele ambiente. Guerra

ja tratava que
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[...] @ medida que as arvores sdo cortadas, ruas asfaltadas, casas e
prédios s&o construidos, encostas sao impermeabilizadas, rios sao
canalizados e retificados, ocorre uma série de respostas geomorfolégicas,
bem tipicas das cidades grandes: movimentos de massa e enchentes, que
acontecem com frequéncia, muitas vezes nao sendo necessarios totais
pluviométricos elevados para que esses processos ocorram (2010, p. 29).

Segundo os apontamentos de Wincander e Monroe (2009), o deslizamento de
encosta esta relacionado a forgca gravitacional exercida em area com alta
declividade, que se encontra fragilizada por diversos fatores, como a erosao, alta
pluviosidade, habitagbes irregulares etc. Através da jungdo destes agentes, o
material (solo e/ou rocha) entra em colapso. Guerra (2006) ao abordar a prevengao
de movimentos de massa, o autor destaca como de sendo suma importancia evitar a
instalacdo de novos setores suscetiveis ao risco, além de elaborar métodos para
conviver com o risco, reduzindo o seu impacto no meio social.

Ao discutir os movimentos de massa, € necessario contextualizar o seu
significado. Fernandes e Amaral (2011) ressaltam que tais movimentos sao
fendmenos naturais que ocorrem devido a dinamica externa do planeta, que possui
poder de moldar a paisagem de um determinado local. Além disso, quando atingem
determinado grupo social, acabam por se tornar um desastre natural, causando
prejuizos financeiros e a vida. Para fins de contextualizagdo, Fernandes e Amaral
(2011, p. 127) evidenciam os critérios utilizados para diferenciagdo dos movimentos
de massa: “[...] tipo de material, a velocidade e 0 mecanismo do movimento, 0 modo
de deformacé&o, a geometria da massa movimentada e o conteudo da agua”. Saindo
do ambito dos critérios, Guidicini e Nieble (1984, apud Fernandes e Amaral, 2011)
classificam os movimentos de massa como: Escoamentos (Rastejos e Corridas);
Escorregamentos (Rotacionais, translacionais, quedas de blocos e de detritos);
Subsidéncias (Subsidéncia, Recalque e Desabamentos).

Os autores Fernandes e Amaral (2011) conceituam “corridas” como movimentos
repentinos, que ocorrem em pontos de drenagem superficial em periodos chuvosos,
onde os sedimentos transportados se comportam como um liquido demasiadamente
viscoso. Os autores destacam ainda que as “corridas” nem sempre séo facilmente
identificadas, uma vez que podem surgir devido a um escorregamento que passou a
ter forma de corrida quando o material deslocado atinge uma linha de drenagem.

Além das corridas, Fernandes e Amaral (2011) abordam o conceito de
“escorregamento”, caracterizando-o como um rapido deslocamento descendente em

area de encosta, podendo ao longo do seu curso se tornar uma corrida quando
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atinge um curso d’agua, além disso, possuem base de ruptura bem definida, o que
possibilita uma facil distingdo da base litolégica e o material movimentado.

Para distinguir o tipo de escorregamento, os autores destacam que € necessario
analisar a forma do plano onde houve a ruptura e o tipo de material movimentado.
Quanto ao material deslocado “[...] pode ser constituido por solo, rocha, por uma
complexa mistura de solo e rocha ou até mesmo lixo doméstico [...]” (Fernandes e
Amaral, 2011. P. 136). Partindo deste ponto, os autores conceituam os
escorregamentos rotacionais como sendo deslocamentos com superficie de ruptura
curva, cdncava para cima. Um solo espesso e bem desenvolvido é caracteristica de
ambiente propicio a esse movimento, sobretudo quando ocorrem cortes na base do
material, geralmente realizados para a implementacdo de estradas (Fernandes e
Amaral, 2011).

Quanto aos escorregamentos translacionais, Fernandes e Amaral (2011. p. 139)
explicam que “...] possuem superficie de ruptura com forma planar a qual
acompanha, de modo geral, descontinuidades mecanicas e/ou hidrologicas
existentes no interior do material”’, os escorregamentos translacionais, por sua vez,
possuem uma base comprida e rasa, onde o plano de ruptura, em muitas vezes,
esta entre 0,5m e 5,0m. Esses tipos de escorregamentos, em sua maioria, ocorrem
em periodos de intensa pluviosidade, onde o solo rapidamente é saturado
(Fernandes e Amaral, 2011).

Através do tipo do material transportado, os escorregamentos translacionais
possuem variantes: escorregamentos translacionais de rocha, de solo, de coluvio e
de detritos. Quando nos referimos a dindmica da natureza, nada acontece de
maneira isolada, mas os fatores se entrelagcam para ocasionar um fenédmeno, logo,
quando nos referimos ao material transportado, deve-se lembrar que em muitos
casos, o lixo doméstico, as rochas e o solo acabam se misturando durante o
movimento (Fernandes e Amaral, 2011).

Por fim, os autores Fernandes e Amaral (2011) também trazem a discussao a
respeito das quedas de bloco, caracterizam como movimentos rapidos, onde ocorre
a queda de bloco e/ ou lascas de rocha, que se encontra fraturada devido as
intempéries, caindo em queda livre pela forca da gravidade, ndo havendo uma
superficie de deslizamento, ocorre em terrenos escarpados, encostas ingremes e

pareddes rochosos.
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3. METODOLOGIA

Para o embasamento dos resultados apresentados na presente pesquisa, foram
realizadas: (a) pesquisas bibliograficas com vista a incrementar o conhecimento
tedrico do tema abordado; (b) visitas de campo e registros fotograficos, com o intuito
de evidenciar a problematica in loco dos atributos do relevo de Seara. Além disso, foi
realizado o mapeamento das caracteristicas do relevo, a fim de evidenciar e
compreender as limitagdes impostas pela topografia a ocupagéo urbana.

Santos e Vital (2020) ressaltam que no estudo geomorfoldgico, 0 mapeamento é
uma ferramenta extremamente importante, pois é através do seu uso que se
compreende as caracteristicas geomorfolégicas e topograficas do espago a ser
estudado. Neste contexto, o mapeamento do municipio de Seara proporciona a
leitura panoramica da dimensao dos riscos geomorfolégicos em que os moradores
que residem nas areas de encostas estao suscetiveis.

O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) utilizado como ferramenta para
elaboragcao do mapeamento foi o Spring, versao 5.5.6. O software segue uma rotina
de trabalho que se inicia com a criagdo de um banco de dados. Em sequéncia, é
necessario criar um projeto, definindo a projecéo, sendo utilizado o modelo de terra
(UTM/Datum->SIRGAS2000) e os limites geograficos do projeto. As imagens
utilizadas, por sua vez, foram extraidas do projeto TOPODATA, executado pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), que oferece um modelo digital de
elevagdo (MDE), oriundo dos dados SRTM cedidos pela EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecuarias).

No tocante aos limites municipais empregados no estudo, foram obtidos no portal
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas). A partir deste ponto, foi
elaborada a carta hipsométrica, por meio do processo de fatiamento do TOPODATA,
utilizando isolinhas (curvas de nivel), com um passo 40 metros. Apds esta etapa,
estabeleceu-se as seguintes classes tematicas altimétricas: 300 a 400 m; 400 a 500
m; 500 a 600 m; 600 a 700 m; 700 a 800 m; 800 a 900 m e >900 m.

Apo6s a elaboracdo da carta Hipsométrica, elaborou-se a carta de declividade,
utilizando o mesmo passo 40 metros, assim, foram aplicadas as seguintes classes
tematicas: 0-6%; 06-12%; 12-20%; 20-30%; >30%. Para o terceiro mapeamento, foi
criada a categoria “declividade 27, utilizando o mesmo fatiamento e objetivo das

cartas anteriores, entretanto, com as seguintes classes: <30%; 30-65% e >65%.
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No que se refere a delimitagdo da malha urbana, utilizou-se o software Google
Earth, onde foi estabelecido um poligono contornando os limites da expanséao
urbana do municipio, apods isso, foi gerada a imagem no formato .kml e
posteriormente, importada no Spring sendo sobreposta nas demais cartas.

ApOs a elaboragcdo das cartas topograficas, foram elaborados quatro perfis
topograficos, para a sua elaboragao, foi necessario tragar linhas sobrepostas a carta
hipsométrica, tendo diregcao Oeste-Leste no local onde a malha urbana do municipio
se desenvolve, para isso, os perfis foram criados através do Modelo Numérico de
terreno (MNT) onde as linhas tragadas passaram a representar a diferenga
altimétrica do terreno. Para além disso, utilizou-se a ferramenta Google Earth,
através do recurso “imagens historicas” representando o pleno desenvolvimento da
malha urbana municipal de Seara em 2004, a representagdo historica do municipio

possui a delimitagdo aproximada dos bairros: Monte Castelo, Sdo Jodo e Garghetti.
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4. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Seara esta localizado na regido oeste de Santa Catarina,

possuindo como limites os municipios: Chapecdé a Oeste; Arabuta a Leste; Ita ao Sul

e Xavantina ao Norte (Figura 1).

Figura 1:

82700°00°

2705007

s2r100g

52715007

Mapa de localizagao e limites fronteiricos do municipio de Seara-SC.

w52*35'00" wS2"3000° w52'2500°  wE2"20000°  wS2"1500  wS2"10°00"
i Xaxim
s 0000
- lpumirim
Xavantina
; 2705007
Arvoredo
Arabuta
! Seara |
Chapecé 527410000
Concdrdia
ita ; 327"1500°
\9 AN )
w52"3500° w52'3000° wh2"25'00°  w52"20'00° wi2*1500°  wS52°10000°

5 1] 3 10

Basze Cartografica: Malha Municipal (IBGE, 2022)
Base Geodesica e Cartografica: UTM/Datum-»51RGAS2000
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Fonte: IBGE (2022).
Organizagéo: Deonisio Farias Rodrigues (2024)

Seara esta situada dentro da area de predominio do bioma Mata Atlantica,

pertencendo

a Floresta Estacional Decidual, também conhecida como “mata

branca”. Este tipo de vegetagdo, segundo Nodari (2010), se desenvolve em

territorios com estagdes climaticas bem definidas e com altitudes que variam de 200

a 800 metros. Em Santa Catarina, essa floresta se estende a partir do médio curso

do rio Uruguai, abrangendo todos os seus afluentes. Parte do territério do municipio
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também pertence a area de abrangéncia da Floresta Ombroéfila Mista, também
conhecida como “mata de Araucaria” que, segundo Nodari (2010), estende-se pelos
trés estados do Sul e se desenvolve em altitudes superiores a 500m, em regides
afastadas pela influéncia marinha.

No tocante a litologia, a Embrapa (2004) explica que no estado de Santa Catarina
cerca de 50% do seu territério esta dentro da area de predominio do grupo Serra
Geral, sendo constituida predominantemente por basaltos e andesitos, rochas
vulcanicas intermediarias e acidas. A classificagdo das rochas igneas esta
diretamente relacionada com a variagao de silica na composi¢cao das mesmas, de
acordo com os apontamentos de Wicander e Monroe (2009) as rochas basicas
possuem entre 45 e 52%; rochas intermediarias entre 53 e 65% e acidas acima de
65% de silica em sua composicdao. A Embrapa (2004) ressalta que as rochas
intermediarias da formacdo serra geral encontram-se, em sem maior percentual,
entre as cidades de Chapeco e Irani, logo, abrangendo o territério de Seara, através
destes apontamentos, observa-se a presencga predominante de basalto, e andesito
€m menor proporgao.

Quanto a formagédo geomorfoldgica, observa-se que os dados apresentados por
Embrapa (2004), Seara esta localizada na &area de abrangéncia do Planalto
dissecado do Rio Uruguai. Esta unidade geomorfoldgica possui por caracteristica,
segundo a Embrapa (2004, p. 18) “[...] vales profundos e encostas em patamares, e
com cotas altimétricas que ultrapassam os 1.000m na borda leste e decaem até
cerca de 300m na parte oeste e nordeste, em direcido ao eixo central da bacia
sedimentar do rio Parana” segundo o autor, nesse territorio, os principais solos
identificados sdo Terra roxa estruturada; Cambissolos e solos litdlicos.

O municipio de Seara encontra-se em uma regido de relevo dissecado (Embrapa,
2004). A partir da Figura 2, observa-se que a porgdo mais elevada se encontra no
setor norte, onde a altitude ultrapassa os 900 metros e, consequentemente, pelo fato
do relevo ser condicionado pela rede de drenagem direcionada ao Rio Uruguai, a
menor elevacdo encontra-se na porgao sul, com aproximadamente 200 metros de
altitude, proxima a fronteira com o municipio de Ita.

Através da carta hipsométrica (Figura 2), observa-se que a malha urbana do
municipio se desenvolve entre dois divisores de agua, no vale do rio Cacador.

Devido a esta caracteristica, no periodo do ano com maior indice pluviométrico, a
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area urbana municipal fica suscetivel a movimentos de massa e potenciais

enchentes e inundagdes, causando danos a vida e ao patrimonio financeiro.

Figura 2: Carta hipsométrica do municipio de Seara-SC
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Organizagéo: Deonisio Farias Rodrigues (2024)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a grande variacdo altimétrica, o relevo apresenta porcentagem de
declividade acentuada. De acordo com a Figura 3, a maior parte do territério de
Seara esta situado em local com declividade acima de 20%, com alguns locais,
ficando acima dos 30%. Esse fator possui relagado direta com a probabilidade de
ocorréncia de movimentos de massa. Bispo et al. (2011) ao abordar os movimentos
de massa ocorridos em S&o Sebastido - SP, constatou que em terrenos com
declividade superior a 30%, aumentam a probabilidade de ocorréncia de tais
eventos. No contexto de Seara a alta de declividade acarreta restricbes para a
expansao urbana, uma vez que a exploragdo das encostas vulnerabiliza a
populacdo, tendo em vista que estdo suscetiveis a dinamica superficial, com

destaque para movimentos de massa.

Figura 3: Carta de Declividade do Municipio de Seara-SC
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Ao analisar a geomorfologia do territério Searaense como um todo, observa-se
que devido ao relevo acidentado e a alta declividade, a suscetibilidade ao risco
geomorfologico nao esta restrita apenas aos que residem no municipio, mas
também a todos aqueles que transitam pelas suas rodovias, uma vez que nos
periodos chuvosos, as quedas de barreiras sdo algo comum, o que representa um
risco eminente a todos.

Os riscos ficam visiveis ao transitar pela rodovia que da acesso ao municipio (SC
283), onde existem diversas cicatrizes oriundas do deslocamento do solo (Figura 4).
Esses eventos tornam-se frequentes, e muitas vezes, se faz necessario interditar a
rodovia, conforme noticiado por Hein (2023, n.p.): “A rodovia SC-283, entre os
municipios de Arabutd e Seara, continua interditada nesta quinta-feira (05), apés

queda de barreira devido as fortes chuvas”.

Figura 4: Movimento de massa as margens da rodovia SC 283.

A) Cicatriz de colapso do solo na rodovia SC 283 ocorrido no dia 08/02/2024. Foto: Imprensa
3°*RBM/Qeste. B) Cicatriz do movimento de massa ocorrido no dia 08/02/2024, ainda sem reparo

efetivo. Foto: Deonisio Farias Rodrigues, 12/10/2024.

Na Figura 4 que mostra o trecho entre Arvoredo e Seara, observa-se que neste
local, parte do asfalto da rodovia SC-283 cedeu junto com o solo, durante
movimento de massa no dia 08/02/2024, conforme noticiado pelo Portal Faxinal

(2024). Entretanto, até o momento continua sem reparo efetivo, elevando o risco de
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um novo colapso interditar a rodovia, sem contar no risco a populacédo que transita

pelo local.

5.1 EXPANSAO DA MALHA URBANA DE SEARA E A SUSCETIBILIDADE AO
RISCO

Segundo a Prefeitura de Seara (2020) o desenvolvimento Urbano do municipio se
tornou exponencial a partir do momento em que o frigorifico SEARA ALIMENTOS
S.A se instala no municipio, devido a alta demanda de mao de obra. Partindo desse
ponto, inicia-se a ocupagdo urbana das encostas ao longo da bacia do rio Cagador
pelos funcionarios da industria.

O municipio passou a ser regido por um plano diretor apenas em 1985 com a
publicagcdo do Plano Diretor fisico-territorial urbano de Seara, que no tocante as
restricbes para edificacdo em nas encostas, seguia as diretrizes da lei federal N°
6.766, de 19 de Dezembro de 1979, onde no Capitulo 1 Art. 3°, inciso lll, restringe
edificagcbes em “em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes”,
com isso, observa-se uma lacuna de mais de 20 anos entre o inicio do processo de
urbanizagcdo e a criagcdo de diretrizes que direcionam o crescimento da cidade,
dando espago para o aparecimento de edificagdes em areas de risco
geomorfolégico.

A Figura 5 evidencia a consolidagao dos Bairros: Sdo Joao, Garghetti e Monte
Castelo no ano de 2004, area na qual de acordo com a Figura 6, os respectivos
bairros se desenvolveram em areas com declividade em desacordo com as
diretrizes estipuladas através do plano diretor de 1985, onde até entdo, estava
vigente o limite de 30%. Ressalta-se que essa caracteristica nao se restringe a
apenas estes bairros, mas se replica para as demais encostas com declividade
superior a estipulada.

No ano de 2016, a prefeitura municipal de Seara alterou os limites que restringiam
a exploracao urbana nas encostas, através da lei complementar N°75 de 2016, onde
no capitulo Il artigo 49 inciso IV declara-se irregular edificagbes “nas partes do
terreno com declividade acima de 65% (sessenta e cinco por cento). As areas com

declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento) e nunca superior a 65%
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(sessenta e cinco por cento)” Seara (2016, p 21), alterando as restri¢es estipuladas

pelo plano diretor de 1985.

Figura 5: consolidagéo dos bairros Sdo Joao, Garghetti e Monte Castelo no

municipio de Seara no ano de 2004.
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Fonte: Google Earth (2024)
Organizagao: Deonisio Farias Rodrigues

Nas areas com declividade entre 30 e 65%, Seara (2016, p 21) através do art. 49
inciso IV estabelece através da alinea “A” projetos de engenharia que visam evitar a
erosdo do solo, sendo necessario acompanhamento de anotacdo de
responsabilidade técnica, para além de execugéo de sistemas de captagao de agua
oriunda das chuvas, com o intuito de evitar o escoamento superficial e
consequentemente reduzir a erosao do solo, ainda assim, a prefeitura municipal no
uso das suas atribuicdes legais, define que a remogao da cobertura vegetal deve
ocorrer iminente ao inicio da construgdo, além disso, sugere-se o inicio da
constru¢cao em periodos do ano com baixa pluviosidade.

Através da alinea “B” a Prefeitura Municipal de Seara estabelece medidas para
contencdo de taludes, a legislacdo define a constru¢cdo de muros de arrimo,

entretanto, em locais onde esse método ndo se aplica, exige-se outro método de



27

revestimento da superficie, preferencialmente através de cobertura vegetal, além

disso, com o intuito salientar a seguranga geomorfolégica, em taludes com mais de 3

(trés) metros de altura, torna-se necessario a aplicacdo de um sistema de drenagem,

na crista, na berma, e na saia do corte, visando a estabilizacdo do solo.

Através da lei complementar N° 75 de 2016, interpreta-se o intuito da prefeitura em

viabilizar a urbanizagdo das encostas, onde até aquele momento, era inviabilizada

pelo plano diretor de 1985. Analisando a Figura 5 e a Figura 6, entende-se que a

flexibilizagao dos limites para a construgdo visa a regulamentar as edificagées ja

consolidadas nessas areas.

Figura 6: Carta de Declividade do territério de desenvolvimento da malha urbana
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Na Figura 6, observa-se a ocorréncia de diversas areas com declividade acima

dos 30%. Esse fator restringia o pleno desenvolvimento urbano do municipio, que se
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direcionava em direcdo as encostas. Nesse aspecto, destaca-se o loteamento
Garghetti, que se desenvolveu na encosta da margem esquerda do rio Cagador,
estendendo-se até o divisor de agua. Partindo deste ponto, as novas diretrizes para
0 uso do solo passam a permitir edificacbes em todas as encostas do municipio.
Analisando os perfis topograficos (Figura 7) compreende-se a variagao altimétrica
do terreno no qual se da o desenvolvimento da malha urbana. No perfil 1 é
expressiva a suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa, uma vez que o
territério possui variagdo altimétrica de aproximadamente 280 metros em 2
quildmetros de extensao . O perfil 2 também & expressivo em termos de
suscetibilidade geomorfologica, uma vez que nos primeiros 500 metros de extensao,
existe uma variagdo altimétrica de aproximadamente 185 metros, esse fator
representa o risco iminente a populacdo que habita no bairro Monte Castelo, além
de se tratar de um bairro onde as residéncias sdo de baixo padrdo construtivo
conforme evidenciado na figura 7F, localizando-se em terreno altamente declivoso,

contribuindo para o aumento o risco
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Figura 7: Perfis Topograficos do territério que compreende a malha urbana do

municipio de Seara-SC.
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Organizagao: Deonisio Farias Rodrigues (2024).

Carmo et al (2016), ao avaliar a suscetibilidade de um terreno a movimentos de
massa, estabelece a declividade como a principal variavel geomorfolégica para a
ocorréncia do evento. Para além disso, Bispo et al. (2011) analisou a suscetibilidade
a movimentos de massa em Sao Sebastido - SP e concluiram que em terrenos com
declividade superior a 30%, acentua-se o risco de ocorréncia de movimentos de
massa. Esse argumento evidencia o risco geomorfolégico urbano em Seara, uma
vez que a sua malha urbana tende a se desenvolver em areas com declividade
acima de 30%.

Nas Figuras 8A, 8B e 8C ilustra-se movimentos de massa ocorridos no bairro Sdo

Joao, local no qual a urbanizagdo se desenvolveu em um territério com declividade
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acima de 30%. A Figura 8A representa um movimento de massa ocorrido as
margens da rodovia Paludo, a qual é a principal ligagdo entre Seara e Ita, que ficou
parcialmente interditada pelos sedimentos movimentados. As Figuras 8B e 8C foram
registradas no mesmo lote, também localizado no bairro Sdo Joao, o talude de corte
representado nas figuras ndo estdo de acordo com os padrdes exigidos pela Lei
Complementar n°® 75 de 23 de dezembro de 2016, o local ndo possui nhenhuma
especie de revestimento do talude, seja por vegetagdo ou muros de contengao, nem
mesmo sistema de canaletas de drenagem a fim de evitar a saturagao e erosao do
solo, devido a isso, o local torna-se suscetivel a movimentos de massa, conforme

apontado na figura 7B.

Figura 8: Locais suscetiveis & movimentos de massa em Seara-SC.

Fotos: Deonisio Farias Rodrigues (2024)

Legenda: A) movimento de massa na rodovia Paludo - bairro Sdo Jo&o. B) movimento de massa
na rua Valdemar Eidem - bairro S&o Jodo. 1: cicatriz de deslizamento 2: material movimentado. C)
talude de corte com aproximadamente 7,5m de altura, rua Valdemar Eidem - bairro Sdo Jo&o. D)

residéncias com cobertura abaixo do nivel da rua. Rua Alvo Dalgado - bairro Garghetti. E) talude de
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corte com solo exposto, rua pref. Etelvino Tumeleiro - bairro Sdo Jodo. F) vista panoramica do bairro

Monte Castelo, com énfase para as residéncias de baixo padrao construtivo.

O loteamento Garghetti (Figura 5) consolidou-se a partir do inicio dos anos 2000,
ja em territério com declividade acima de 30%, devido a isso, diversas residéncias
encontram-se proximas a taludes de corte, conforme apontado pela figura 7D, onde
duas moradias estdo edificadas em um terreno no qual a cobertura da casa fica
abaixo do nivel da rua, ndo apenas tornando-se suscetivel aos riscos
geomorfolégicos, mas também ao risco de algum veiculo vir a cair na residéncia.

Para além disso, segundo Wicander e Monroe (2009) a exposigdo do solo
provocado pela remog¢ao da cobertura vegetal acaba por acelerar a erosédo e
degradacao do solo, tornando esse ambiente suscetivel a dindmica geomorfolégica,
para além disso, os autores ressaltam que a erosdo acelerada causada pela
exposi¢cao dos solos em uma bacia hidrografica, acarreta também na sedimentagao
dos cursos d’agua, uma vez que sao os sedimentos transportados acabam se
depositando neles.

Através das normas estipuladas pela prefeitura através da Lei Complementar n°
75 de 23 de dezembro de 2016, para a contingéncia da erosdo, considera-se que a
prefeitura possui pleno conhecimento dos impactos que a erosdo acelerada pela
exposicao dos solos pode causar, entretanto, conforme apontado pela figura 7E
existem diversos locais onde o solo encontra-se completamente exposto,
consequentemente acelerando a erosdo, na figura em questdo, em campo
verificou-se que o local refere-se ao terreno submetido a uma possivel construcao,

entretanto, encontrava-se abandonado.

5.2 SUSCETIBILIDADE A ENCHENTES E INUNDAGCOES

A agua se comporta de varias maneiras em uma bacia hidrografica. De acordo
com Botelho (2011), em um ambiente natural, quando a agua atinge a superficie, ela
pode alcancgar diversos caminhos: interceptada pela copa das arvores, onde
posteriormente pode evaporar ou gotejar/escorrer pelo tronco; atinge a serrapilheira

e/ou matéria organica e infiltrando no solo, apds esses processos, quando o solo se
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encontra saturado, em terrenos declivosos, a agua escoa pela superficie até um
curso d'agua.

Ao analisar o comportamento da agua em ambiente urbano Botelho (2011)
destaca que onde acontece a remocao da cobertura vegetal, a adicdo de
edificagdes; canaliza¢des; asfaltos e calgadas; afetam diretamente o fluxo natural da
agua precipitada, logo, reduz drasticamente as taxas de infiltracdo e aceleram o
escoamento superficial e a erosdo do solo. Ao comparar uma bacia hidrografica
preservada e outra transformada pela acdo antropica, observa-se que as bacias
urbanas estdo mais suscetiveis enchentes e alagamentos, onde “[...] em casos
extremos, o pico da cheia numa bacia hidrografica urbana pode chegar a seis vezes
mais do que o pico dessa mesma bacia em condi¢cbes naturais” (Botelho, 2011, p.
73).

No contexto de Seara, onde o relevo € extremamente declivoso, a encosta
impermeabilizada acelera o escoamento em direcdo aos rios que cortam o centro da
cidade. Consequentemente, em periodos com maiores indices pluviométricos, eles
acabam por inundar a cidade, conforme noticiado pelo portal de noticias G1, onde
no dia 03/05/2024 o municipio registrou a primeira morte do estado por enchente.

Segundo o portal,

Ao todo, 20 cidades registraram volumes elevados nas ultimas 48h. Em
Seara, onde choveu menos entre as mais castigadas do estado, foram 100
milimetros durante este periodo. Um idoso de 61 anos morreu. Ele havia
desaparecido na quinta-feira (2), quando o carro que dirigia foi levado pela
correnteza.” (Portal G1, 2024)

O municipio de Seara possui corregos permeando a sua malha urbana, com
destaque para o Rio Cacador que atravessa o municipio de norte a sul. Durante o
levantamento de campo, constatou-se que a partir do momento em que o rio cruza a
malha urbana, ele passa a sofrer com a pressao exercida pela urbanizacao,
conforme apresentado da Figura 9C, localizada na por¢ao norte do municipio, onde

a sua planicie de inundacéao esta ocupada pela Avenida Beira Rio.


https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/seara/
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Figura 9: Locais suscetiveis a enchentes e inundagdes em Seara-SC
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Fotos A, C e D: Deonisio Farias Rodrigues (2024). Foto B: Jornal Alianga FM (2019).
Legenda: A) canalizagdo do Rio Cagador. B) Rio Cagador transborda e alaga fabrica da JBS e ruas
préximas, C) trecho do Rio Cagador com as margens alteradas pela urbanizagéo. D) edificagdo com

fundagéao parcialmente dentro do curso d’agua.

Em nota, o jornal Folhasete (2016) relata que o Rio cagador possui sua nascente
na linha S&o Rafael, em um local preservado, com a sua mata ciliar intacta e longe
da poluigao urbana, com destaque para a boa qualidade da agua, entre a nascente e
a malha urbana. O rio percorre cerca de sete quildmetros em meio ao terreno
declivoso, durante esse percurso, passa a receber agua de seus afluentes
aumentando o seu corpo consideravelmente. O jornal destaca que conforme
aproxima-se da barragem da Casan, cerca de quatro quildmetros e meio da
nascente, a mata ciliar diminui e a coloragao do rio torna-se mais turva, indicando o
aumento da erosao e do assoreamento pela falta de mata ciliar.

Conforme o curso do rio adentra a malha urbana, continua sendo impactado pela
urbanizagdo, onde diversas edificagbes ocupam as suas margens, conforme
apresentado na Figura 9D. Onde a fundacéo do edificio encontra-se parcialmente
dentro do rio. Para além disso, o trecho mais critico foi encontrado no local onde
instalou-se o frigorifico JBS, para viabilizar a edificagédo, foi necessario canalizar o

Rio Cagador conforme apresentado na Figura 9A.
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Seara (2020) enfatiza que que o municipio se emancipou de Concérdia no ano de
1954. coincidentemente, dois anos depois, em 1956, o frigorifico da Seara Alimentos
iniciou suas atividades. Com isso, é possivel compreender que no contexto em que
o rio cagador foi canalizado, a maior parte das encostas ainda ndo haviam sido
explorada pela construcao civil devido a esse fator, a canalizag¢ao foi executada para
atender os padrdes da época. Entretanto, a populagédo do municipio cresceu, logo, a
exploracdo das encostas acompanhou o desenvolvimento urbano, sendo
impermeabilizada e o solo compactado, assim, aumentando o escoamento em
direcdo ao rio.

Guerra (2011, p. 33) destaca que “[...] a eroséo dos solos é resultante da agéo das
gotas de chuva que batem sobre o solo, bem como a agua que escoa pelas
encostas [...]". Logo, os sedimentos transportados pela erosdo s&o depositados no
leito do rio, deixando-o mais raso, logo, com isso, torna-se necessario o
desassoreamento do mesmo seguido da manutencgéo do trecho canalizado, a fim de
atender a vazéao atual do rio, uma vez que o escoamento superficial acompanhou o

aumento da exploragao das encostas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Em termos gerais, as encostas urbanas sao as areas que mais sofrem com a
expansao urbana, principalmente em cidades onde o desenvolvimento da malha
urbana se da justamente em area de vale, logo, a cobertura vegetal passa a disputar
espago com o asfalto e as demais edificagdes. Com base nos apontamentos de
Guerra (2011); Carmo et al. (2016) e Bispo et al. (2011), a estabilizagdo
geomorfoldgica da encosta esta intrinseca com a declividade e principalmente com a
forma pela qual ela foi ocupada.

Partindo deste ponto, o estudo e analise dos riscos geomorfoldgicos relacionados
a ocupacao das encostas torna-se cada vez mais importante, uma vez que é através
disso que serédo realizados levantamentos de informagdes para viabilizar medidas a
fim de conter ou minimizar os impactos oriundos desta ocupagao.

Analisando o territério do municipio de Seara, observa-se a grande variagao
altimétrica do terreno, existindo locais planos apenas nas margens dos cursos
d’agua, que correspondem a planicie de inundacdo. Entretanto, a urbanizacédo da
sede municipal tem levado a ocupagao, principalmente, sobre as encostas a partir
da viabilizacdo de loteamentos nas areas altas da cidade, com destaque para o
bairro Garghetti, por exemplo, que se desenvolve desde as partes baixas até o topo
do divisor de aguas da bacia do Rio Cagador, abrangendo locais com mais de 30%
de declividade. Nestas areas, o plano diretor municipal salienta a importancia de
realizar o manejo correto do talude, exigindo a implantagdo de um sistema de
drenagem tanto na crista, quanto na berma e na saia do talude, além de
revestimento da superficie da encosta a fim de conter possiveis movimentos de
massa.

Entende-se que a sede municipal se encontra em condi¢des geomorfologicas que
elevam o risco tanto de movimentos de massa como de inundagdes. Nesse
contexto, salienta-se que o desenvolvimento urbano municipal poderia
desenvolver-se em direcao sul, considerando a baixa altitude e declividade do
terreno, mediante o emprego de técnicas de drenagem urbana, como o uso de
bacias de infiltracdo. Segundo Botelho (2011. P. 97), elas possuem a “[...] finalidade
de reduzir o escoamento, remover alguns poluentes e promover a recarga das

aguas subterraneas. [...]". Ainda, a constru¢ao de valas de drenagem gramadas ao
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longo das rodovias também funciona como bacias de drenagem. Tais medidas
amenizariam a suscetibilidade a enchentes, possibilitando a permanéncia segura da

populagao nas areas baixas do municipio, ao longo do rio Cagador.
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