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Simulacdo matematica aplicada a identificacdo de areas susceptiveis
a escorregamentos translacionais rasos no Morro do Bau — Santa
Catarina

Silva, L. (UFR)) ; Braga, B. (UFRJ) ; Araujo, J. (UFR)) ; Fernandes, N. (UFRJ)

RESUMO

O Estado de Santa Catarina vem sendo palco de varias ocorréncias de movimentos de massa, como
0S gque ocorreram no evento catastréfico de Novembro de 2008. Foi caracterizado o papel dos
fatores topograficos e litolégicos que controlam a distribuicdo dos movimentos de massa na area.
Foram feitas simulacdes através do modelo SHALSTAB e os resultados comparados com a
localizacdo dessas cicatrizes. Também foi analisada a correlacdo entre a ocorréncia dos movimentos
de massa e 0 uso do solo.
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ABSTRACT

The state of Santa Catarina has been the scene of several incidents of mass movements such as the
catastrophic event in November 2008. Was characterized the role played by topographics and
lithologies factors controlling the spatial distribution of landslides in the area. Numerical simulations
with the SHALSTAB model were carried out and the results compared to the original location of the
scars. We also analyzed the correlation between the occurrence of mass movements and the land
use.

KEYWORDS

Mass movements; Mathematical modeling; Land use

INTRODUCAO

As mudancas do uso e cobertura do solo causam efeitos diretos e indiretos na estabilidade das
encostas e, freqlentemente, representam um importante fator controlador na ocorréncia de
movimentos de massa (GREENWAY, 1987; ROERING et al., 2003; SIDLE & OCHIAI, 2006). No Brasil,
florestas naturais vém sendo substituidas pela agricultura nas Ultimas décadas, causando
importantes modificacdes nas propriedades do solo. Em Novembro de 2008, em Santa Catarina,
apo6s um longo periodo de chuvas intensas, inUmeros movimentos de massa ocorreram na regiao do
Complexo do Morro do Bau. Notou-se que diversos pontos de deslizamentos ocorreram em areas de
plantacdo de pinus, eucaliptos e bananas (GARCINDO, 2009; VIANNA & SOUZA, 2009). Com seus
grandes macicos e a precipitacdo elevada ao longo do ano, o Morro do Bal se torna uma area de
grande susceptibilidade a movimentos de massa (HERMANN et al., 2006; AUMOND et al., 2009).
Diante da falta de zoneamento das areas susceptiveis a movimentos de massa e em busca de um
entendimento mais apurado em relacdo as modificacdes mecanicas e hidrolégicas da mudanca de
uso e cobertura do solo na regiao, torna-se essencial a previsao de deslizamentos de encostas no
Complexo do Morro do Bau, auxiliando no planejamento de uso e ocupacao do solo. Nesse trabalho
serd utilizado o modelo SHALSTAB (Shallow Landslide Stability Analysis), um modelo matematico
deterministico que combina um modelo hidrolégico com um modelo de estabilidade de encosta,
definindo as zonas susceptiveis a ocorréncia de escorregamentos translacionais rasos (DIETRICH &
MONTGOMERY, 1998). O presente trabalho tem o objetivo de estabelecer areas susceptiveis a
escorregamentos translacionais rasos no Morro do Bau, na bacia hidrografica do Ribeirdo Braco do
Bau, dentro do vale do rio Itajai. Além disso, nesse estudo foi feita a correlacao entre os movimentos
de massa e a cobertura vegetal, mostrando como o uso e cobertura do solo controlou esses
processos.
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MATERIAL E METODOS

O Complexo do Morro do Bad, localizado no Baixo Vale do Itajai, situa-se nos municipios de llhota,
Luiz Alves e Gaspar, totalizando uma area de 750 ha (GAPLAN, 1986). A regido é constituida
basicamente por rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina, do Grupo ltajai e pela cobertura
sedimentar quaternaria (IBGE, 2002). A sub-bacia que serd analisada é a bacia hidrografica do
Ribeirao Braco do Bau, que esta contida na bacia do rio Itajai-Acu, na parte leste de Santa Catarina,
ocupando uma area de 40km2, muito ocupada por plantacées de bananas, pinus e eucaliptos. Foi
gerado um modelo digital de elevacao com 10 m de resolucao espacial obtido a partir da base
topografica do IBGE 1:50.000. A distribuicdo espacial dos movimentos de massa foi feita a partir do
mapeamento de cicatrizes através de uma imagem GeoEye, obtida apds o evento de 2008.. Foram
analisados os fatores topograficos e litolédgicos que controlam a distribuicdo dos deslizamentos na
area do Morro do Bau a partir dos indices de Frequténcia (F), Concentracao de Cicatrizes (CC) e
Potencial de Escorregamentos (PE) (GAO, 1993; GUIMARAES, 2000). Foi utilizado o modelo
SHALSTAB de modo a simular a geracdo dos escorregamentos e feita a definicdo das areas instaveis.
Foram simulados quatro cenérios, denominados Al, A2, A3 e A4. O objetivo dessas simulacdes foi
verificar condicdes de susceptibilidade da bacia considerando valores geotécnicos fixos, alterando
apenas as espessuras do solo (A1 =2 m, A2 =5m, A3 =10 m e A4 = 15 m). O objetivo dessa
variacao foi analisar o papel exercido pela espessura do solo tao significativa na regiao dos
diferentes tipos de rocha. Foi feita também a correlagao entre os movimentos de massa e a
cobertura vegetal, mostrando como o uso e cobertura do solo controlou esses processos. Foi
realizado um mapeamento de uso e cobertura do solo com imagens anteriores ao evento e feita a
correlacao com a distribuicao espacial dos movimentos de massa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A FIGURA 1 apresenta o histograma de angulo de encosta da bacia. Cerca de 60 % das encostas
possuem angulos entre 11 e 27°, totalizando 68% dos escorregamentos. Embora essas classes
apresentem elevado PE (7%), os angulos entre 27 e 55° totalizam 16% de PE, mesmo totalizando
baixos valores de concentracdo de cicatrizes (17%). A freqliéncia (F) nas classes baixas é muito
elevada (76% na classe 0-22°), e o PE tende a aumentar com o aumento do angulo da encosta.
Contudo, a partir de 44°, o PE tende a diminuir. GUIMARAES (2000) encontrou essa mesma
tendéncia, e afirmou que tal fato se deve a presenca de pareddes rochosos ou solo pouco espessos
nesses angulos de encostas. Na analise da hipsometria, o menor PE (0,47%) encontra-se na classe
730-811.1. Nas encostas mais elevadas, a presenca de pareddes rochosos e solos pouco espessos
podem justificar poucas cicatrizes, tendo em vista que esses valores estao localizados aos pareddes
préximos ao Morro do Bal, compostos basicamente por arenitos com solos pouco espessos (2 a 3
m). Além disso, esse relevo composto por rochas sedimentares possui uma caracteristica de relevo
tabular, subhorizontal, muito dificil de ser intemperizado. Quanto a distribuicdo percentual das
unidades litolégicas, o Complexo Granulitico aparece em 78,86% da bacia e a CC é de 81,22%, com
um PE de 1,79%. Contudo, o Grupo lItajai, composto por rochas sedimentares que tem uma
Freqiéncia (F) de 12,74% na bacia, possui um PE mais elevado (2,3%) que o Complexo Granulitico.
Em relacao ao mapeamento de uso e cobertura do solo, verificou-se que a substituicao da floresta
natural pelas grandes plantacdes de banana, pinos e eucaliptos na regiao, associado com elevados
gradientes topograficos e intensas chuvas, controlaram a distribuicdo espacial de cicatrizes. Em
relacao a modelagem, houve um aumento significativo na classe de incondicionalmente estavel,
chegando a quase 90% quando o valor de solo é igual a 2 m. Todos os cendrios apresentaram
valores na categoria incondicionalmente estavel. A escala utilizada (1:50.000) pode contribuir para
esse comportamento ndo esperado nessa classe. A mudanca mais significativa entre os cendrios
ocorreu na area ocupada pela classe incondicionalmente estdvel entre A4 e Al. No cendério Al, 90%
da bacia possuem valores localizados na classe de incondicionalmente estével, percentual esse que
é reduzido para 40% com o aumento da espessura do solo (cendrio A4 - 15 m). Na avaliacdo da
Concentracao de Cicatrizes (CC) todos os cenarios apresentaram tendéncia semelhante quanto a
distribuicdo dos escorregamentos em cada uma das classes de susceptibilidade. O maior indice de
CC se situou no cendario Al, em torno de 80% na classe incondicionalmente estavel. O cenario A4
apresentou 60% da CC nas classes de instabilidade, enquanto o cenario A1l apresentou menos de
15% da CC nessas mesmas classes. Tendéncia muito similar ao comportamento do cenario A4
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nessas classes foi a do cendrio A3 para as mesmas classes instdveis. Dessa forma, observa-se que o
aumento da espessura do solo é capaz de aumentar os valores de CC nas classes instaveis,
reduzindo esse percentual nas classes estdveis. De modo geral, em todas as anadlises a classe
estdvel obteve muitas cicatrizes, indicando um pequeno acerto no modelo. Esse resultado é
diretamente relacionado com a base 1:50.000. Esse mesmo comportamento foi encontrado por
GOMES (2002) quando o autor comparou a escala de 1:50.000 com a escala de 1:10.000. Em relacao
a espessura do solo, o cenario Al apresentou o maior PE (Figura 2) em quase todas as classes
(exceto a classe incondicionalmente instavel), contudo a diferenca percentual entre esses valores é
muito baixa (0,01%) entre as classes. Novos cenarios devem ser processados, assim como outros

parametros devem ser analisados.
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Figura 1: Distribuicdo do percentual de Freqlencia (F), Concentracéo de Cicatrizes (CC) e Potencial de
Escorregamentos (PE) para cada classe de 4ngulo
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Figura 2: Potencial de Escorregamentos (PE) das classes de susceptibilidade dos mapas gerados nos cenarios

Al, A2, A3 e A4.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foram observadas importantes relacdes entre os fatores topograficos e a distribuicdo dos
escorregamentos ocorridos em 2008. A litologia bastante diversificada na area influenciou
diretamente nos escorregamentos, assim como a topografia cébncava que controlou muito a
ocorréncia desses processos. A correlacao entre a classe critica e as cicatrizes de escorregamento
foi baixa, apresentado cerca de 80% da CC na classe incondicionalmente estdvel. Esta baixa
correlacao deve estar relacionada a: falta de discretizacao dos tipos de solo e parametros
geotécnicos; mudancas no uso do solo; e, sobretudo, a base topografica de 1:50.000 utilizada. Os
resultados demonstraram a importancia da resolucdo do MDE para a andlise. A escala de 1:50.000
apresentou muitas limitacdes, contudo, é recomendada por sua facilidade de acesso e baixo custo.
Notou-se também que a anélise dos efeitos causados pelas intensas modificagdes no uso e cobertura
do solo é de extrema importancia para a gestao da area.
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