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RESUMO

Situada na porc¢do nordeste de Santa Catarina, a cidade de Blumenau apresenta convivéncia histérica com
a ocorréncia de desastres naturais associados a movimentos de massa. Este artigo apresenta o inventério dos
registros de ocorréncias de movimentos de massa entre os anos de 1997 a 2016. Os vinte anos de dados de
ocorréncias atendidos pela Defesa Civil permitem indicar tendéncias de concentragado espacial e temporal do
fendmeno. Dentre os resultados, o verdo (34,02%) e a primavera (30,09%) foram as estacdes com maior fre-
quéncia de ocorréncias. Os bairros Velha, Garcia e Progresso apresentaram mais registros, correspondendo a
40,55% do total. Os resultados constituem importante contribui¢do ao planejamento urbano e ao ordenamento
territorial do municipio.

Palavras-chave: desastres naturais, deslizamento de terra, inventario, Defesa Civil.

ABSTRACT

Located in the northeastern portion of the Santa Catarina state, Blumenau city has a history of coexistence
with the occurrence of natural disasters associated with mass movements. This article presents the records
of occurrences of mass movements between the years 1997 to 2016. The twenty years of data of occurrences
attended by the Civil Defense allow to indicate trends of spatial and temporal concentration of the phenome-
non. The Summer (34.02%) and Spring (30.09%) were the seasons with the highest frequency of occurrences.
The neighborhood Velha, Garcia and Progresso presented more records, corresponding to 40.55% of the total.
The results are an important contribution to urban and territorial planning in the municipality.

Keywords: natural disasters, landslide, inventory, Civil Defense.

RESUMEN

Ubicada en la porciéon nordeste de la provincia de Santa Catarina, la ciudad de Blumenau presenta con-
vivencia histérica con la ocurrencia de desastres naturales asociados a movimientos de masa. Este articulo
presenta el inventario de los registros de ocurrencias de movimientos de masa entre los afios de 1997 y 2016.
Los veinte anos de datos de ocurrencias atendidas, por la Defensa Civil permiten indicar tendencias de concen-
tracion espacial y temporal de lo fenémeno. Entre los resultados, el verano (34,02%) y la primavera (30,09%)
fueran las estaciones con mayor frecuencia de ocurrencias. Los barrios Velha, Garcia y Progresso tuvieron
mas registros, correspondiendo a 40,55% de lo total. Los resultados constituyen importante contribucién para
el planeamiento urbano y el ordenamiento territorial de la municipalidad.

Palabras clave: desastres naturales, deslizamiento de tierra, inventario, Defensa Civil.



Introducdo

Os desastres naturais sdo processos da dindmica superficial, a exemplo das erosdes,
movimentos de massa e inundagdes que, nos paises em desenvolvimento, causam sérios
danos as populagdes (ALEXANDER, 1993; ALCANTARA-AYALA, 2002). O aumento da
frequéncia de ocorréncia e a intensidade dos impactos indicam que a agdo humana tem
tido papel preponderante no desencadeamento desses processos. Ao contrario do que o
nome sugere, os desastres naturais ndo sao apenas resultado de fendmenos da natureza em
si, tendo estreita relagdo com o modo de apropriagdo e uso dos recursos naturais de cada
sociedade (MACfAS, 1996, KOBIYAMA, 2006; NUNES, 2015). Nas grandes cidades latino
americanas os prejuizos em fun¢do dos desastres naturais tem aumentado, o que aponta
para a relevancia do processo de urbanizagdo na criacdo de condigdes que favorecem a
exposicdo ao risco de ocorréncia de eventos danosos (NUNES, 2015; SANTOS, 2017; RO-
DRIGUES, 2020).

Os desastres desencadeados por processos de inundagdo brusca e movimentos de massa
sdo responsaveis pelo maior namero de mortes no pais (SAITO et al., 2015). Movimentos
de massa sdo processos da dinamica superficial capazes de gerar sérios danos a sociedade,
afetando mais frequentemente a faixa oriental do territério nacional, seguindo a linha de
costa ao longo da Serra do Mar (TOMINAGA, 2009). A ocorréncia de eventos pluviométri-
cos intensos e continuos estd associada a ocorréncia desse fenémeno. A agdo da gravidade
tem papel preponderante no processo, além da dgua que diminui a resisténcia do material
e aumenta seu peso. Assim, a ocorréncia de movimento de massa é desencadeada pela per-
da do equilibrio dos materiais da vertente em razdo de um agente deflagrador que atua na
reducdo da coesao do material (MACIEL FILHO e NUMMER, 2011). Bigarella et al. (2003)
consideram que os movimentos de massa sdo os mais importantes eventos naturais res-
ponséaveis pela evolugdo e modelado do relevo.

As tipologias de movimentos de massa mais comuns no Brasil sdo os escorregamentos
translacionais (BIGARELLA et al., 2003; TOMINAGA, 2009; FERNANDES e AMARAL,
2011). Estes fendmenos possuem superficie de ruptura com forma planar a qual acompa-
nha descontinuidades mecanicas ou hidrolégicas existentes no material (HAMZA et al.,,
2019). Tais planos de fraqueza podem ser resultantes da atividade de processos geolégicos
(acamamentos, falhas ou fraturas), geomorfolégicos (depoésitos de encosta) ou pedologi-
cos, a exemplo do contato entre horizontes de solo ou do contato solo rocha (HIGHLAND
e BOBROWSKY, 2011). Os escorregamentos translacionais caracteristicos sio compridos e
rasos resultando na mobilizacdo de menor quantidade de material (FERNANDES e AMA-
RAL, 2011). Em funcdo das caracteristicas desta tipologia de evento, a ruptura ocorre de
maneira abrupta e superficial, sendo desencadeada apds precipitacdes intensas.

Outra tipologia de movimentos de massa muito frequente no Brasil sdo os escorrega-
mentos rotacionais. Dentre as condi¢des que mais favorecem este tipo de ocorréncia sao os
solos espessos e homogéneos (TOMINAGA, 2009; FERNANDES e AMARAL, 2011). Nesta
tipologia de processo ocorre uma superficie de ruptura curva, concava para cima, ao lon-
go da qual se da um movimento rotacional da massa de solo. O material é deslocado de
maneira coerente onde o topo move-se para baixo e a parte superior inclina-se para tras,
gerando um movimento “rotatério em torno de um eixo paralelo ao contorno do talude”
(HIGHLAND e BOBROWSKY, 2011, p. 13). A velocidade do processo é varidvel, sendo de
elevado potencial destrutivo em funcdo da grande quantidade de material mobilizado.

Levando em conta essa problematica, o Ministério das Cidades (CARVALHO e GAL-
VAO, 2006) aponta o diagnéstico como primeiro passo para o gerenciamento de uma si-
tuacao de risco. O levantamento do histérico de ocorréncias permite andlises estatisticas
de frequéncia tanto temporal quanto andlise espacial por meio da elaboracdo de mapas
(GUZZETTI et al., 2012). Os inventarios constituem elementos fundamentais para a com-
preensao dos processos desencadeadores e previsao de novos eventos (FELL et al., 2008;
DE BRITO et al., 2016). Desta forma, pesquisas com tal enfoque se revestem de importancia
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como fonte de informacdes para o planejamento ambiental e urbano com vistas a subsidiar
os gestores ptblicos na tomada de decisdes (ALCANTARA-AYALA, 2002; AMARAL e
FEIJO, 2004). Este tipo de anélise permite compreender as caracteristicas dos processos de
movimentos de massa e fornecer informacoes imprescindiveis para as etapas de diagnosti-
co, prognostico e recuperacdo de encostas por meio de medidas de intervencao (GUERRA
e MARCAL, 2010).

Nas altimas duas décadas ocorreram episédios danosos desencadeados por movimentos
de massa gerando sérios danos a sociedade brasileira. Com destaque para os anos de 2008
e 2011, quando ocorreram eventos de significativo impacto em Santa Catarina, assim como
os anos de 2009, 2010 e também 2011, quando houveram eventos de grande magnitude no
estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2019a). De acordo com Rodrigues (2020), esta sequéncia de
eventos culmina na instituicdo da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC)
por meio da Lei Federal n°® 12.608 (BRASIL, 2012). Tal marco regulatério estabelece medi-
das e fixa atribuicdes dos diferentes 6érgaos dentro Sistema Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (SINPDEC). Assim, o regramento consolida a perspectiva de prevencao como esfera
de atuacdo dos organismos de defesa civil, avancando em relagdo ao tradicional enfoque
nas agoes de resposta e recuperacao (RODRIGUES, 2020).

A abordagem mais ampla da Defesa Civil perante os desastres naturais a partir deste
novo marco regulatério é indicada pela énfase na prevengao, conforme destacado em al-
guns dos itens abordados no Artigo 5°, que trata dos objetivos do PNPDEC. Sinalizando
esta preocupacdo, o inciso VII propde que o 6rgdo devera “promover a identificagao e
avaliacdo das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar
ou reduzir sua ocorréncia”. Também neste sentido, pode-se mencionar o inciso XI que
prevé “combater a ocupagao de dreas ambientalmente vulneraveis e de risco e promover a
realocagao da populacao residente nessas dreas” (BRASIL, 2012). Neste contexto, as acdes
propostas remetem a atuagdo conjunta com politicas publicas de outros setores, primando
pela interface com o planejamento urbano e o ordenamento territorial (RODRIGUES, 2020).

Alinhado a esta perspectiva, o presente trabalho busca contribuir para a elaboracao de
politicas publicas por meio de andlises espaco-temporais da problematica dos movimentos
de massa que ocorrem em Blumenau. Para tanto, este artigo apresenta uma caracterizacao
da distribuicdo espacial e frequéncia temporal a partir dos registros de movimentos de
massa atendidos pela Defesa Civil de Blumenau entre os anos de 1997 e 2016. O trabalho
se propde a organizar os dados e gerar informacgdes que subsidiem a compreensao dos me-
canismos associados a ocorréncia de movimentos de massa, além de dar suporte a tomada
de decisao na esfera de planejamento urbano. A anélise dos dados provenientes de 6rgaos
publicos que atuam frente a problematica se reveste de importancia, especialmente nos
paises em desenvolvimento onde a caréncia destas informacdes ¢ um dos grandes proble-
mas (MARTHA, 2013).

Area de estudo

Com populagdo estimada de 357.199 habitantes (IBGE, 2019), o municipio de Blume-
nau é escolhido como area de estudo por apresentar longa trajetéria de convivéncia com
os desastres naturais. As inundagdes ja se manifestavam desde as primeiras décadas de
ocupacao do territério, quando da implantagao da colonia, conforme apontado por Butzke
(1995). Apesar da recorréncia de danos ocasionados pelas inundagdes, os tltimos grandes
eventos evidenciaram a necessidade de enfrentamento de problemas associados aos mo-
vimentos de massa. A dimensdo de ambas tipologias de eventos é corroborada pelo Atlas
dos Desastres Naturais no Estado de Santa Catarina publicado por Herrmann (2006). Este
documento aponta Blumenau como o municipio catarinense com o maior namero de ocor-
réncias de movimentos de massa (Figura 01) e inundacdes para o periodo entre 1980 e 2003.
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Figura 1: Mapa com a distribui¢ao da frequéncia de escorregamentos nos municipios cata-
rinenses, com destaque para o municipio de Blumenau.

Fonte: Adaptado de Herrmann (2006).

Diferentemente da abordagem das inundacdes, a problemética dos movimentos de mas-
sa ganha espaco nas pesquisas apds os ultimos grandes episdédios danosos. Extremos de
precipitacdo acumulada desencadearam a ocorréncia generalizada de movimentos de mas-
sa e enxurradas no final do més de novembro de 2008 (BLUMENAU, 2008). Na ocasido,
houve a decretacao de Situagao de Calamidade Pablica em Blumenau e mais 13 municipios
do Vale do Itajai, bem como Situacdo de Emergéncia em outros 63 municipios (MATTEDI
et al., 2009). O evento resultou na morte de 24 pessoas, além de danos a economia que,
somente no que se refere ao patrimoénio publico, sdo estimados em trés vezes o orgamento
anual do municipio (WAGNER, 2009).

O municipio de Blumenau possui uma area de pouco mais de 500 km? dividida em
duas partes de quase mesmo tamanho pelo rio Itajai-Ac¢u (Figura 2). Este rio e seus princi-
pais afluentes sdo de vital importancia na estruturagdo da rede urbana regional (SIEBERT,
1996). O relevo do municipio é um dos principais fatores que condicionam a ocorréncia de
movimentos de massa. Blumenau se insere na regido do Litoral e Encostas (PELUSO, 1986)
e possui mais da metade de seu territério com declividades acima de 30% (KORMANN
e ROBAINA, 2019). Esta condicdo pode ser visualizada no mapa de declividade (Figura
3) indicando condicionantes geomorfologicos que implicam em uma série de restrigdes a
ocupagao conforme legislacdo (BRASIL, 1979).

Tanto as condicionantes naturais quanto o processo de ocupacao que se instala nas por-
¢des norte e sul do territério municipal sdo muito distintas. Ao norte do rio Itajai-Agu ha o
predominio de estrutura geolégica mais estavel, composta por rochas antigas e desgasta-
das do embasamento cristalino correspondente ao dominio do Craton Luiz Alves (SCHEI-
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BE, 1986). Com relevo formado por encostas de valor intermediario de declividade onde
predominam formas de relevo colinoso com vertentes convexas e topos arredondados ge-
ralmente em altitudes entre 70 e 300 metros (LANGE FILHO, 2016; POZZOBON, 2019).
Nesta porcao do territério municipal ocorrem vales fluviais abertos permitindo o desen-
volvimento de solo espessos em funcdo da intensa atuacao de processos pedogenéticos, o
que se reflete no predominio de movimentos de massa do tipo escorregamento rotacional.

A porcao sul do municipio apresenta uma estrutura geolégica que se reflete em relevos
com fortes modelados de dissecacdo, mais propensos a ocorréncia de movimentos de mas-
sa do tipo escorregamento translacional. A existéncia de intenso sistema de falhas resulta
na alternancia de formacoes sedimentares de baixo grau de metamorfismo intercaladas por
intrusdes de corpos graniticos (KORMANN e ROBAINA, 2019). A complexidade geologica
combinada a acentuada declividade resulta em amplitude altimétrica de cerca de 980 m, com
cotas mais elevadas situadas no extremo sul do municipio chegando perto dos 1000 m de
elevacao (Morro Loewsky). Caraterizada pela formacao de vales em “V” profundos com rios
encaixados em falhas e fraturas predominantemente na direcao nordeste, a porcdo extremo
sul do municipio apresenta intensa dindmica geomorfolégica que, combinada a elevada am-
plitude das vertentes, indica uma morfogénese muito ativa (SANTOS, 1996), o que impede a
formacgao de solos profundos (POZZOBON, 2019). As diferengas entre as condicdes de rele-
vo nas duas porg¢des do territorio também podem ser visualizadas na Figura 2 e 3.

Apesar da porcao ao sul do rio Itajai-Acu possuir menos 4reas passiveis de serem ocu-
padas e maior predisposicao a ocorréncia de movimentos de massa é neste local que tem
inicio o processo de ocupagdo. A sede do municipio é instalada na confluéncia do rio Ita-
jai-Acu com o Ribeirdo Garcia por se tratar do altimo trecho navegével do rio. Com a Co-
lonia abrangendo terras ao norte e ao sul do rio Itajai-Agu a dificuldade de acesso diante
da inexisténcia de pontes se refletiu na expansao da ocupagao préximo a sede, situada na
porcdo sul do territério municipal.
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A rede de drenagem serviu como eixo a partir do qual ocorreu o avango ao longo dos
fundos de vale da Serra do Mar catarinense (PELUSO, 1991; SIEBERT, 1996; 1999), regio-
nalmente conhecida como Serra do Itajai. Desta forma, na segunda metade do século XIX
se desenvolve em Blumenau um processo de ocupagao que se diferencia das demais areas
de colonizagao luso-brasileira (PELUSO, 1991).

A diferenciacdo no modelo de ocupacdo se da em funcdo da homogeneidade cultural
dos imigrantes, fazendo com que o modo de organizacdo espacial seja uma reproducdo do
existente no leste da Alemanha no final da Idade Média: “(...) sdo as condicdes geograficas
do sitio e a cultura do grupo que criou a cidade que orientam o arranjo do espago urba-
no” (PELUSO, 1991, p. 356). Trata-se do povoamento denominado de Waldhufen que diz
respeito a forma como eram distribuidos os lotes nas regides alemas da Floresta Negra,
Odenwald, leste da Mittelgebirge e em partes das terras baixas do norte da Alemanha an-
tes da vinda dos imigrantes (SEYFERTH, 1999). Nesse sistema os lotes eram organizados
perpendicularmente a drenagem e paralelos entre si, resultando em uma distribuicao mais
eficiente do acesso a 4gua. Neste sentido, Peluso (1991) ressalta que a organizacdo das ci-
dades alemas reflete o principio da racionalidade, nao havendo um local que exerca forte
centralidade no plano urbano.

Assim, na década de 1930 ja estava consolidada a concentracdo espacial do sitio urbano
municipal na porcao ao sul do rio Itajai-Agu. Neste momento, a industria téxtil contribui
para impulsionar a expansao da cidade nesta direcdo em funcdo da existéncia de fonte de
agua necessaria as atividades fabris (HERING, 1987; SIEBERT, 1999). A partir do signifi-
cativo crescimento populacional, incrementado pelo fluxo migratério, a ocupacdo avanca
por meio da fragmentagao dos lotes coloniais. Na segunda metade do século XX a ocupa-
¢do alcanga as porgdes de relevo mais ingremes (KORMANN, 2014). Na década de 1970 a
ocupagado na encosta se intensifica, com a porgado sul apresentando indicios de saturagao,
fato que é apontado pelo primeiro Plano Diretor Municipal, no ano de 1977. Este instru-
mento de planejamento urbano ja indicava a necessidade de redirecionar a ocupacdo para
a parte norte do territério municipal (SIEBERT, 1999).

Enquanto isso, a porcdo norte do territério tem um processo de ocupacdo que se in-
tensifica nas ultimas trés décadas, fato estimulado por medidas de planejamento urbano
adotadas pelo poder puablico. Desta forma, é na transicao da década de 1990 para a década
de 2000 que comecam a ser implantadas vias de acesso que facilitaram a ligacdo desta por-
¢do do territério municipal com o centro, fato que coincide com a alteracdo do perimetro
urbano municipal. Por meio da Lei Complementar n°. 489, de 25 de novembro de 2004
(BLUMENAU, 2004) o perimetro urbano sofre modificagao que implica em uma ampliagao
da area passivel de ocupagao na porcao norte do rio Itajai equivalente a 84,99%. Em con-
traposicdo, a porcdo ao sul do Rio Itajai-Acu sofre uma diminuicao de 9,21% de sua area
urbana, o que indica uma restricdo a ocupacdo urbana (Figura 4).
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Figura 4: Mapa ilustrando a mudanca de limite
dos bairros e do perimetro urbano de Blumenau.

Metodologia

Norteada por uma abordagem sistémica a pesquisa tem inicio com a construgao de um
arcabougo tedrico que permita melhor compreender a problematica, além de pesquisas ja
realizadas sobre a tematica na area de estudo. Visando construir uma analise com enfoque
espaco-temporal, foram contactados os diferentes 6érgaos municipais para a obtencdo de
dados basicos para a analise: a) dados cartograficos junto a Secretaria de Planejamento
Urbano; b) registros de ocorréncias de movimentos de massa atendidos pela Secretaria de
Defesa Civil, por meio de consulta ao banco de dados da instituicao.

No setor de Cartografia da Secretaria de Planejamento Urbano foram obtidas informa-
¢Oes a respeito dos limites administrativos (municipio e bairros), hidrografia e altimetria
na escala de 1:2.000 (curvas de nivel com intervalo de 5 m). Apds a compilagdo dos dados



em planilhas, por meio do software Excel, a sintese dos resultados para a andlise temporal
foi representada por meio de gréficos. A analise da distribuicdo espacial das ocorréncias
foi representada cartograficamente utilizando o Método do Histograma para determinacao
dos intervalos de classe. Descrito por Martinelli (2006), este método possibilita a identifica-
¢ao de quebras de continuidade a partir do qual o pesquisador faz a definicdo dos limites
das classes. Para a consulta e representagado espacial das informagdes foi utilizado o softwa-
re Arc Gis 10.4.1 da ESRL

A consulta a Defesa Civil Municipal permitiu obter informag¢des dos atendimentos de
ocorréncias relativas a movimentos de massa durante os anos de 1997 a 2016, contemplan-
do duas décadas de dados. Fell et al. (2008) comenta que os dados de inventario devem
contemplar os registros de, pelo menos, uma a duas décadas a fim de fornecer informacdes
que permitam caracterizar o comportamento do fendmeno. Cabe mencionar que durante o
periodo analisado houve a interrupgao dos registros entre os dias 22 de novembro de 2008
e 21 de janeiro de 2009 em funcao da atuacao integrada de forgas nacionais, estaduais e
municipais para atendimento das situacdes de risco geradas pelo desastre de grande mag-
nitude ocorrido no ano de 2008. Diante da situagdo de calamidade pablica (BLUMENAU,
2008) ocasionada pelo referido evento, foi priorizada a agdo de resposta ao desastre, o que
resultou na interrupcdo de cerca de dois meses dos registros. Tal constatagcao indica sub-
dimensionamento dos registros de ocorréncias para os meses de novembro, dezembro e
janeiro, além dos anos de 2008 e 2009.

Cabe mencionar que os registros da ocorréncia nao contemplam qualquer informacao
padronizada que permita dimensionar a magnitude dos eventos. Assim como ao longo do
periodo o dado referente a localizagao nao foi registrado de forma padronizada, por vezes
contendo o enderego completo, em outras, apenas o bairro. A auséncia de padronizagado fez
com que o critério espacial fosse o responsavel por limitar a sistematizagcao dos dados entre
os anos de 1997 até o final do ano de 2016, periodo em que o percentual de registros sem a
informacao da localizacdo ndo ultrapassou 10%. A partir do ano de 2017 a maior parte das
ocorréncias ndo possuem qualquer informacdo que permita obter a localizacdo, fato que
impediu a espacializacdo do dado embora houvesse registro da ocorréncia. Portanto, todas
as ocorréncias em que nao constavam informacdes passiveis de localizacdao foram exclui-
das para fim desta analise, o que pressupde afirmar que a quantidade de ocorréncias para
o periodo de duas décadas de dados é até 10% maior do que o apresentado neste trabalho.

Outro aspecto importante no que diz respeito a andlise das ocorréncias atendidas pela
Defesa Civil Municipal é que estas geralmente envolvem situagdes de risco pontuais, por
vezes afetando apenas uma moradia e, em muitos casos, desencadeadas por intervengoes
humanas pontuais. Quanto a delimitacao espacial utilizada importa mencionar que hou-
ve mudanca do perimetro urbano municipal durante o periodo analisado, o que refletiu
na alteracdo dos limites dos bairros. Com a Lei Complementar n°. 489, de 25/11/2004
(BLUMENAU, 2004) o nimero de bairros passa de 30 para 35. As mudancas ocorridas se
referem a uma diminuicdo do perimetro urbano na porc¢ao sul enquanto a drea ao norte do
Rio Itajai-Acu sofre ampliacdo. Além da delimitagdo, ocorrem mudancas na denominacao
dos bairros: o bairro da Velha é divido para formar os bairros Velha Grande, Velha Central
e parte da Agua Verde, o bairro Petrépolis e Asilo sdo extintos surgindo o bairro Escola
Agricola, além do surgimento dos bairros Nova Esperanca, Fortaleza Alta e Tribess, con-
forme apresentado na Figura 4.

Apesar da maior parte do periodo analisado corresponder a nova delimitacao dos bair-
ros, verifica-se que a maior parte dos novos bairros ndo possuem registros de ocorréncias
no banco de dados da Defesa Civil Municipal. Da mesma forma, os nomes dos antigos
bairros permaneceram em uso no preenchimento dos registros mesmo apds tal mudanca.
Diante desta constatacdo e a fim de evitar que os novos bairros apresentassem quantidade
de ocorréncias subestimada perante os demais, optou-se por utilizar a antiga delimitacdo
de bairros para espacializagdo das ocorréncias. Quando constavam os nomes dos novos
bairros estes foram automaticamente contabilizados para os respectivos bairros antigos.
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Tal procedimento visa assegurar a comparacdo da quantidade de registros entre os bairros
durante todo o periodo. Portanto, a identificagdo da frequéncia de ocorréncia de movimen-
tos de massa utilizou o limite de bairros estabelecido pela Lei Complementar n°® 83 de 1995
(BLUMENAU, 1995).

Resultados e discussoes

Ao longo deste item sdo apresentados os resultados da sistematizacdo dos dados, ini-
ciando pela distribuicdo temporal e finalizando pela analise espacial. A distribuigdo tem-
poral das ocorréncias de movimentos de massa atendidas pela Defesa Civil Municipal de
Blumenau possibilita caracterizar a magnitude da problemética. Ao longo dos vinte anos
de dados, foram 4224 ocorréncias que se referem a danos provocados por processos de
movimentos de massa, independente da magnitude, em que a Defesa Civil Municipal foi
acionada. O gréfico da Figura 4 apresenta a distribuicdo das ocorréncias em fungdo dos
anos da série histérica.

O grafico da Figura 5 indica que os anos de 2011 e 2008 apresentaram respectivamente
mais registros de ocorréncias. Apesar disso, é importante considerar que o ano de 2008 apa-
rece com os registros subdimensionado em funcdo da atuagao integrada de forgas nacionais,
estaduais e municipais para atendimento das situacdes de risco geradas pelo evento. Diante
da magnitude do evento, é possivel considerar que 2008 tenha sido o ano com o maior name-
ro de ocorréncias de movimentos de massa, seguido por 2011, sendo que neste altimo houve
a reativacdo de processos de movimentos de massa desencadeados em 2008. Neste sentido, a
analise das ocorréncias por ano indica maior nimero de registro nos dois altimos eventos de
grande magnitude associados a movimentos de massa generalizados que geraram sérios da-
nos a populacdo blumenauense e resultaram na decretacdo de calamidade publica e situagao
de emergéncia (BLUMENAU, 2008; BLUMENAU, 2011a; BLUMENAU, 2011b).

Ocorréncias de movimentos de massa por ano (1997-2016)
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Figura 5: Distribuicao anual dos registros de movimentos
de massa no municipio de Blumenau.

Fonte: Autores.

A Figura 6 apresenta um grafico contendo a distribui¢cdo mensal das ocorréncias de movi-
mentos de massa atendidas pela Defesa Civil Municipal. Os resultados indicam uma ciclici-
dade nos atendimentos de ocorréncias de danos desencadeados por processos de movimen-
tos de massa no municipio de Blumenau. Os meses de setembro (16,22%), outubro (14,32%) e



janeiro (12,55%) foram aqueles que registraram maior nimero de ocorréncias, concentrando
43,09% do total de movimentos de massa atendidos pela Defesa Civil Municipal. Quanto aos
meses de menor frequéncia de registros, junho aparece com apenas 2,60% seguido do més de
dezembro, com 2,82% do total de ocorréncias de movimentos de massa.
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Figura 6: Grafico da distribuicao mensal dos registros de movimentos de massa.

Fonte: Autores.

A Figura 6 permite constatar uma progressiva tendéncia a diminuicdo das ocorréncias
entre os meses de maio a agosto. Esta tendéncia de comportamento se assemelha as infor-
macoOes observadas para a faixa litoranea catarinense, onde Hermann (2006) verifica que as
ocorréncias de movimentos de massa sao mais frequentes nos meses mais quentes. Ape-
sar dos dados da Defesa Civil ndo permitirem qualificar a analise relativa a tipologia de
eventos, as condigdes do meio fisico e as caracteristicas sazonais do evento permitem fazer
tal aproximagao. A Tabela 1 indica que os movimentos de massa atendidos pela Defesa
Civil de Blumenau sao mais frequentes no verdo e na primavera tendo relagao com chuvas
intensas que combinadas a condi¢des de solo raso tem gerado, predominantemente, escor-
regamentos translacionais. Cabe considerar que tais resultados diferem significativamente
dos encontrados por Robaina et al. (2010) em inventario de movimentos de massa ocorri-
dos no periodo de 1980 a 2007 no municipio de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, onde
os meses de inverno aparecem com maior registro de ocorréncias (junho, julho e agosto
concentram cerca de 45% do total das ocorréncias).

A instabilidade das condicdes de tempo que ocorrem nos meses mais quentes do ano
pode ser apontada como principal responsavel pela formacado de precipitagdes orograficas,
comuns na faixa leste catarinense em razao da presenga das serras que atuam como barrei-
ra ao ar umido proveniente do Atlantico (HERMANN, 2006). Esta condigao estéd associada
ao rapido aquecimento promovido pela entrada de maior energia solar, fazendo com que
o ar imido proveniente do mar seja forcado a ascender ao se chocar com a serra, o que
resulta na formacao de nebulosidade que desencadeia a precipitacao.
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Tabela 1: Distribuicao dos registros de movimentos de massa ocorridos no municipio de
Blumenau em fungao das esta¢des do ano.

Registros de ocorréncias de 1997 a 2016

Verao 1437 34,02%
Primavera 1271 30,09%
Inverno 893 21,14%
Outono 623 14,75%

Fonte: Autores.

Quanto a distribuicao espacial das ocorréncias nos bairros de Blumenau, os resultados
também indicam uma tendéncia de concentracdo dos processos de dinamica de vertente,
conforme pode ser observado na Figura 7. A representacdo cartografica apresenta a fre-
quéncia de ocorréncia distribuida em cinco classes a fim de permitir uma avaliagdo visual
da intensidade de registros do fendmeno. Ao longo das duas décadas de dados os trés
bairros que apresentaram maior frequéncia de registros de ocorréncias de movimentos
de massa sdo: Velha (17,66%); Garcia (12,19%) e Progresso (10,70%). Correspondendo a
40,55% de todos os registros de ocorréncias atendidas, estes bairros com maior nimero de
registros de movimentos de massa equivalem a 23,74% da area urbana municipal vigente
até o ano de 2004.
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Figura 7: Ocorréncias de movimentos de massa em Blumenau registradas entre 1997 e 2016.
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O mapa da Figura 7 também indica uma concentracdo espacial dos cinco bairros com
menos registros de ocorréncias. Os bairros Victor Konder, Jardim Blumenau, Vila Formo-
sa, Petropolis e Centro estdo situados na area central e adjacéncias, apresentando cotas
altimétricas mais baixas e melhores condigdes de infraestrutura por concentrarem popu-
lacdo de alto poder aquisitivo. Aprofundando a andlise nos bairros com mais registros de
movimentos de massa tem-se que tanto o bairro Velha quanto o Garcia mantiveram as
respectivas posi¢des de primeiro e segundo colocados no total de ocorréncias ao longo de
todo o periodo analisado. Entretanto, na primeira década de registros o terceiro bairro com
maior nimero de ocorréncias era o Fortaleza que, quando considerados os vinte anos da
série historica, aparece como o quarto bairro com mais registros de movimentos de massa.
Ou seja, na altima década da série de dados o bairro Fortaleza apresentou menos ocorrén-
cias enquanto o bairro Progresso teve um crescimento de 14% no ntimero de registros se
considerado o mesmo periodo. Esta observagao indica reforco a tendéncia de concentragao
espacial das ocorréncias de movimentos de massa na porcado sul do territério municipal.

Os resultados da analise espacial se assemelham aos encontrados por Assis Dias et al.
(2016) ao quantificar a populagao exposta ao risco de deslizamento nos bairros de Blume-
nau por meio de dados dos setores censitarios. Ha duas décadas Siebert (1999) ja apontava
a relacdo das areas de risco a processos da dinamica superficial com a problemética urbana
por meio do conceito de exclusdo socioespacial. A existéncia de estudos anteriores pressu-
pOe se tratar de problemadtica ja conhecida dos gestores publicos, sendo as medidas ado-
tadas até entdo centradas na resposta e recuperacao pos evento. A incapacidade de evitar
a recorréncia de danos desencadeados por processos de movimentos de massa corrobora
a hipotese da caréncia de agdes centradas na esfera da prevencao e fortalecimento das
populacdes mais vulneraveis a estes processos. Neste sentido, tais agdes vao ao encontro
do apontamento de Rodrigues (2020) que alerta para a necessidade da efetiva interface da
abordagem dos desastres naturais com a politica urbana por meio do regramento do uso
do solo, conforme preconizado pela Lei Federal n® 12.608 (BRASIL, 2012).

No que se refere a questdao urbana, a principal medida adotada pelo poder pablico mu-
nicipal para reduzir a ocupacao na porgao sul do territério municipal foi a reducao do pe-
rimetro urbano municipal (BLUMENAU, 2004). Além de direcionar a ocupagao por meio
da ampliacdo da &rea disponivel na porcdo norte do municipio, houve a diminuigao de
9,21% da &rea passivel de ser ocupada na porgao sul. Apesar de tal medida ser, a primeira
vista, positiva, a reducdo do perimetro urbano municipal utilizou como referéncia a cota
altimétrica de 75 m sem considerar a existéncia de moradias consolidadas, conforme ja
apontado em trabalhos anteriores (KORMANN, 2014; KORMANN e ROBAINA, 2016). Se
por um lado esta medida pode desestimular a ocupacdo de areas suscetiveis a ocorréncia
de movimentos de massa, na prética ela dificulta o enfrentamento do problema ao excluir
areas de carater efetivamente urbano do escopo da politica urbana municipal. Tal medida
vai ao encontro do que propode a Lei Federal n° 12.608 (BRASIL, 2012), fato especialmente
problemaético pois ocorre nos bairros com mais registros de problemas associados a movi-
mentos de massa apontados no estudo.

Consideracoes finais

As anélises de frequéncia tanto temporal quanto espacial, permitem caracterizar o fe-
ndmeno e identificar padrdes e tendéncias de ocorréncias. Os resultados da distribuicao
espacial das ocorréncias de movimentos de massa indicam que somente os trés bairros
com mais registros juntos somam 40,55% de todos os registros enquanto correspondem
espacialmente a 23,74% do perimetro urbano. A concentracdo espacial da problematica
fica evidente se considerarmos que os trés bairros com maiores niimeros de ocorréncias de
movimentos de massa nos vinte anos de registro estao situados na porc¢ao sul do municipio
de Blumenau: Velha, Garcia e Progresso. Esta porcdo do territério que apresentou mais



registros de ocorréncia de movimentos de massa combina maior suscetibilidade dos con-
dicionantes geolégico-geomorfolégico com processo de ocupagdo nos moldes do antigo
modelo colonial e, portanto, anterior as medidas de ordenamento urbano. Estes resultados
permitem subsidiar acdes de planejamento urbano além de medidas de intervencdo mais
efetivas em termos de prevengao direcionadas aos locais historicamente mais afetados pela
problemética.

A distribuicao temporal das ocorréncias atendidas pela Defesa Civil Municipal, indica
uma sazonalidade dos movimentos de massa que afetam o municipio de Blumenau. Com
maior namero de ocorréncias registradas nos meses de setembro, outubro e janeiro, sendo
estes meses de primavera e verdo, enquanto os meses de inverno indicam menos frequén-
cia de ocorréncia ao longo dos vinte anos de anélise. Além disso, os anos de 2008 e 2011
foram os que mais ocorreram movimentos de massa ao longo de toda a série de registros.
Estes dois anos coincidem com os dois tltimos eventos de maior magnitude que, na his-
toria recente, causaram danos de grande porte a cidade. Apesar da problematica ocorrer
de forma intensa nos mesmos bairros hd pelo menos duas décadas e dos significativos
impactos gerados na sociedade, a concentracao espacial da problematica vem se intensi-
ficando. Da mesma forma, as medidas de ordenamento territorial adotadas também néao
tém contribuido para o efetivo enfrentamento da problematica, pelo contrério, dificultam
o enfrentamento do problema.

Cabe ainda mencionar a dificuldade de trabalhar com a sistematizagao de dados prove-
nientes de organismos publicos. Ao mesmo tempo que tal trabalho se reveste de impor-
tancia verifica-se a caréncia de organizacdo das informacdes e padronizacao dos dados. Ao
longo das duas décadas de dados ocorreram muitas alteracdes, a comegar pela mudanca
dos limites dos bairros, além da troca do aplicativo de registro das ocorréncias por parte
da Defesa Civil. Apesar destas situagdes, fica evidente a auséncia de preocupagdo com a
qualificacdo do dado referente a magnitude dos eventos. Especialmente no que se refere
a componente espacial do dado, verifica-se que a partir de 2017 a maioria dos registros
nado tem qualquer informagado que permita localizar, mesmo que por bairro, as ocorréncias
de movimentos de massa. Tal situacdo faz com que seja interrompido um registro que
permitiria dar continuidade ao diagndstico de tendéncias de comportamento e evolugao
da problemaética visando subsidiar acdes mais efetivas diante de um cendario que indica a
intensificacdo de precipitacdes extremas.
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