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Resumo: Este estudo objetivou identificar as areas de vulnerabilidade social
localizadas nas areas em risco potencial do Rebordo do Planalto Sul-Rio-
Grandense, em Santa Maria/RS. Para tanto, foi utilizada a metodologia pro-
posta por Menezes (2014) e Wiggers (2013), a qual propde a identificacdo de
trés classes de vulnerabilidade: alta, média e baixa. Como resultado destaca-
se que o local apresenta sinais de dinamica das vertentes intensos, com areas
de vegetacao inclinada sinalizando movimentos de rastejos, acelerado proces-
so erosivo, com deposicdo de material de collvio, e cortes nas vertentes pro-
ximas as moradias, sinalizando um possivel cendrio de risco. Nas areas onde o
risco se apresenta de forma iminente o poder de resposta da populacao é bai-
X0, sinalizando uma alta vulnerabilidade social.

Palavras-chaves: Vulnerabilidade Social; Areas de Risco; Ordenamento Terri-
torial; Poder Publico; Santa Maria/RS.

Abstract: This study aimed to identify the areas of social vulnerability located
in areas of potential risk of Rebordo do Planalto Sul-Rio-Grandense, Santa Ma-
ria/RS. Therefore, the proposed methodology was used by Menezes (2014)
and Wiggers (2013), which proposes the identification of three vulnerability
classes: high, medium and low. As a result it is emphasized that the site has
dynamic signs of intense aspects, with areas of sloping vegetation signaling
movements creeps, accelerated erosion, with deposition of colluvial material,
and cuts in the next villas sheds, signaling a possible scenario risk. In areas
where the risk appears imminently people’s response power is low, signaling a
high social vulnerability.

Keywords: Social Vulnerability; Risk Areas; Territorial Planning; Public Power;
Santa Maria/RS.
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1 INTRODUGAO
Historicamente, a sociedade, através de seu desenvolvimento técnico e cientifico, se

apropriou, dominou e adaptou os diversos sistemas naturais da superficie terrestre de acordo
como as suas necessidades sociais e produtivas (SILVA, 2015). Robaina e Oliveira (2013, p. 21)
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corroboram com essa perspectiva quando apontam que “a sociedade sempre manteve uma
relacdo de apropriagédo e transformagdo com os recursos fornecidos pela natureza. Essa rela-
¢do, mediada pelo trabalho, foi sofrendo alteracbes a medida que as técnicas avangaram,
ampliando a capacidade humana de intervencéo”.

De tal modo, a cidade instituiu-se como afirmacdo do homem contra as dinamicas da
natureza, cumprindo papel essencial no desenvolvimento industrial pela necessidade de con-
centracdo espacial da méo de obra, indispensavel ao meio de producéo. O aparecimento des-
ses novos nucleos de ocupagédo urbana iniciou uma nova fase de transformacédo do espaco, e
a relagdo do homem com o meio natural foi fortemente alterada (MELLO, 2005).

Todavia, apesar de todas as formas de adaptacgéo criadas pelo homem, o ambiente na-
tural permanece em seu constante funcionamento dinamico. Embora suas caracteristicas e
estruturas sejam modificadas pelas interven¢des humanas, o sistema fisico ambiental conti-
nua em constante fluxo de energia e matéria, poréem obedecendo agora a novas temporali-
dades, outras intensidades e magnitude.

Essa forma de relagé@o sociedade/natureza, onde o homem invariavelmente modifica o
meio ambiente a sua volta, resulta em inimeras altera¢des dos sistemas naturais. O desequi-
librio do meio ambiente, gerado pela agdo humana, pode ter graves consequéncias tanto pa-
ra 0s sistemas naturais, quanto para os sistemas socioecondémicos, uma vez que a partir desse
desequilibrio, novos processos naturais podem resultar em fendémenos de risco.

A partir desses eventos de desequilibro, surge urna série de termos e conceitos, elen-
cando as diversas formas as quais os sistemas fisicos ambientais sdo modificados, fragilizados
e desestabilizados. Com o intuito de esclarecer e diferenciar os conceitos e eventos decorren-
tes dessas situacOes de desequilibrios apresentam-se as definicdes dos termos risco e vulne-
rabilidade, bem como os processos de dindmicas que os envolvem.

O risco, segundo Castro et al. (2005) pode ser definido como uma categoria de analise
associada, a priori, as no¢des de incerteza, exposi¢cdo ao perigo, perda e prejuizos materiais,
econdmicos e humanos em fungéo de processos de ordem "natural”, tais como 0s processos
exogenos e endogenos da Terra, e/ou daqueles associados ao trabalho e as relagdes huma-
nas.

Julido et al. (2009) define o risco como a probabilidade de ocorréncia de um processo e
a respectiva estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente, expressas
em danos corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou indiretos.

E importante ressaltar que, apesar dos conceitos e suas definicdes de risco, a utilizacio
dos riscos como sinalizador de problemas ambientais é a convic¢do de que, ao se falar em
risco, direta ou indiretamente trata-se do ser humano individualmente ou em sociedade. O
risco € um objeto social, como afirma Veyret (2007):

Nao hé risco sem uma populacao [ser social] ou individuo [ser bioldgico] que o per-
ceba e que poderia sofrer seus efeitos. Correm-se riscos, que sdo assumidos, recusa-
dos, estimulados, avaliados, calculados. O risco é a tradugdo de uma ameaca, de um
perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe como tal. Veyret (2007, p. 11).
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**Dessa forma, as atividades humanas constituem-se em um importante elemento de
andlise, j& que muitas situagdes de risco decorrem do uso e ocupacao inadequados, em espe-
cial, no espaco urbano.

Para enfrentar os problemas relacionados as areas de risco, Moura e Silva (2008) colo-
cam que devem ser intensificadas analises que articulem os aspectos fisicos e humanos na
avaliacdo de riscos de fendGmenos naturais, na identificagdo de populagdes vulneraveis e no
desenvolvimento de procedimentos que eliminem os efeitos dos desastres.

O termo populagdo vulneravel neste trabalho remete ao que cita Robaina e Oliveira
(2013), quando define como “a capacidade da populacédo de enfrentar o problema”, tornan-
do-se, assim, um parametro fundamental para indicar se existe o risco e qual sua intensidade.
Nesse sentido, os autores ainda explicitam que o risco é um objeto social, uma vez que se
configura somente devido a presenca do ser humano que o perceba e possa sofrer seus efei-
tos.

Cerri e Amaral (1998, p. 306) estabelecem que, no Brasil, a maior parte dos acidentes e
dos riscos geologico-geomorfologico, estdo associados aos processos geodinamicos exdgenos
denominados processos de dinamica superficial do relevo, os quais podem ser desencadea-
dos pela dinédmica das vertentes e/ou pela dindmica fluvial.

A dinamica das vertentes, objeto de estudo deste trabalho, esta associada aos proces-
sos de transporte de massa e aos movimentos de massa. Por transporte de massa entende-se
a erosao superficial atuando nas vertentes ao longo do tempo e responsavel pela escultura-
¢ao das formas do relevo. Quanto aos movimentos de massa, estes sS40 processos naturais
responsaveis pelo modelado da superficie terrestre, ocorrendo mais frequentemente em ter-
renos ingremes (BIGARELLA et al., 2003).

Os movimentos de massa (landslides), segundo Nummer (2003) apud Nummer e Pi-
nheiro (2013, p. 68), significam, de forma geral, “todo e qualquer movimento de materiais
terrosos ou rochosos, sob a acdo da gravidade, na presenca, ou ndo, de agua, gelo ou ar, ndo
importando a sua forma, a velocidade nem o processo que o gerou”.

Existem varios tipos de movimentos de massa, nos quais € grande a variedade de pro-
cessos, matérias e condicionantes. Nummer e Pinheiro (2013) citam as diversas classificacoes
para 0os movimentos de massa encontrados na literatura especifica, porém, para os autores,
todas apresentam limitagGes, visto que esses processos, muitas vezes, sdéo complexos e po-
dem ocorrer associados.

Existem diversas classificagbes nacionais e internacionais relacionadas a movimentos
de massa. Neste texto sera abordada a classificacdo proposta por Augusto Filho (1992) e a-
daptada pelo Ministério das Cidades/IPT (2007), agrupados em quatro grandes classes de
processos, classificados, principalmente em funcéo da velocidade do desenvolvimento desses
processos. Sao eles: rastejos, escorregamentos, quedas e corridas. A classificacdo de Augusto
Filho (1992), segundo Nummer e Pinheiro (2013), tem sido muito utilizada por ser simples e
aplicar-se ao clima brasileiro.

Os rastejos caracterizam-se por movimentos descendentes, lentos e continuos, que
envolvem grandes massas de materiais de um talude, cujo deslocamento resultante ao longo
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do tempo € minimo (mm a cm/ano) MC - IPT (2007). Estes ocorrem em declives acentuados
(em torno dos 35°). Atuam sobre horizontes superficiais do solo, bem como, nos horizontes
de transicdo solo/rocha e até mesmo em rocha, em profundidades maiores. Nao apresentam
uma ruptura definida (plano de movimentaco), e as evidencias da ocorréncia deste tipo de
movimento sdo trincas observadas em toda a extensdo do terreno natural, que evoluem va-
garosamente, e arvores ou qualquer outro marco fixo, que apresentam inclinac6es variadas.
Sua principal causa antropica € a execugdo de cortes em sua extremidade média inferior, o
que interfere na sua precaria instabilidade (IPT, 2007) e segundo Nummer e Pinheiro (2013)
0Ss movimentos de rastejo podem passar a escorregamentos (mais rapido) quando ocorre
uma intervencao nas encostas, Como 0s cortes que sao executados para construgdo de uma
rodovia.

Os escorregamentos ou deslizamentos sdo processos marcantes na evolucdo das en-
costas, caracterizando-se por movimentos rapidos (m/h a m/s), com limites laterais e profun-
didade bem definidos (superficie de ruptura) (IPT, 2007). Eles podem envolver a movimenta-
¢ao de solo, solo e rocha ou apenas rocha. O principal agente deflagrador deste processo sédo
as chuvas (IPT, 2007).

Os movimentos do tipo queda sdo extremamente rapidos (da ordem de m/s) e envol-
vem blocos/e ou lascas de rocha em movimento de queda livre, instabilizando um volume de
rocha relativamente pequeno. Estdo condicionados a presenca de afloramentos rochosos em
encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacéo, tais como: cortes em rocha, frentes de
lavra, sendo potencializados pelas amplitudes térmicas, por meio da dilatagdo e contracéo da
rocha. As causas basicas deste processo sdo a presenca de descontinuidades no macigo ro-
choso, que propiciam o isolamento de blocos unitarios de rocha; a subpressédo por meio do
acumulo de agua, descontinuidades ou penetracéo de raizes (IPT, 2007). Para Nummer e Pi-
nheiro (2013) os movimentos de massa do tipo quedas sdo comuns nas encostas da Serra do
Mar e no Rebordo do Planalto Sul-Rio-Grandense, associados aos derrames da Formagao Ser-
ra Geral.

As corridas, por sua vez, séo0 movimentos gravitacionais de massa complexos, ligados a
eventos pluviométricos excepcionais. Ocorrem a partir de deslizamentos nas encostas e mo-
bilizam grandes volumes de material, sendo o seu escoamento ao longo de um ou mais canais
de drenagem, tendo comportamento liquido viscoso e alto poder de transporte. Estes feno-
menos S840 mais raros que 0s escorregamentos, porém podem provocar consequéncias de
magnitudes superiores, devido ao seu grande poder destrutivo e extenso raio de alcance,
mesmo em areas planas (IPT, 2007).

Com base nos conceitos apresentados foram realizados trabalhos de campo com o in-
tuito de identificar nas areas de encosta do Rebordo do Planalto Sul-Rio-Grandense, na por-
¢ao que engloba a cidade de Santa Maria/RS, as areas que apresentam caracteristicas de mo-
vimentos de massa em potencial, bem como identificar, através da metodologia apresentada
em Menezes (2014) e Wiggers (2013), qual o indice de vulnerabilidade da populagéo frente a
ocorréncia do risco consolidado.

Por se tratar de uma area muito extensa, foi proposto o recorte da area para este es-
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tudo, optando-se por utilizar os limites da proposta de Unidade de Conservagao da tipologia
APA — Area de Protecio Ambiental — para a area de Rebordo em Santa Maria, publicado em
Nascimento (2012) — figura 1. Associando, desta forma, a discussao das areas de risco com o
planejamento e gestéo do territorio em Unidades de Conservacéo.

Figura 1 — Figura de localizacdo da area de estudo
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2 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos tornou-se necessario a identificacdo e analise da
populacdo que reside na area frente seu poder de resposta a um possivel evento ligado a es-
sas areas instaveis, possibilitando subsidio a politicas de controle e mitigagdo de danos em
tais areas.

Para a determinacéo da vulnerabilidade na area da APA foram adaptadas as metodo-
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logias propostas por Menezes (2014) e Wiggers (2013), considerando como elementos princi-
pais 0 padrao de urbanizagéo - tendo em vista a presenca ou ndo de medidas estruturais, pa-
dréo das construcdes, e, ainda, o uso do solo. Veyret (2007, p.40) sugere que se pode traduzir
a vulnerabilidade, entre outras maneiras, como “a determinagédo dos danos maximos em fun-
¢ao de diversos usos do solo e dos tipos de construcao”.

De tal forma, o diagnostico foi feito por meio dos trabalhos de campo e com a utiliza-
¢do do sofware Google Earth, onde foram avaliados os condicionantes que cercam as resi-
déncias, como tipo de capeamento das vias e caréncias de saneamento basico; e analise do
padrdo geral das residéncias encontradas nestas areas, considerando-se o tipo de material e
estado de conservacéo.

Na primeira categoria, denominada vulnerabilidade baixa, foram enquadradas as areas
gue apresentem, de forma geral, de alto a medio padrdo construtivo (geralmente casas de
alvenaria), ruas pavimentadas e presenca de infraestrutura publica.

Na segunda categoria, denominada vulnerabilidade média, foram enquadradas as a-
reas que apresentam, de forma geral, um médio padrdo construtivo, ruas pavimentadas e
nao pavimentadas intercaladamente e ainda presenca de algumas obras estruturais que miti-
gam possiveis danos, tais como, intervencdes individuais de protecdo (presenca de muros
para contenc¢do de encostas) ou ainda na propria rede de drenagem, de maneira pontual.

Na terceira categoria, denominada vulnerabilidade alta, foram enquadradas as areas
gue apresentam um baixo padréo construtivo (raramente alvenaria e principalmente material
alternativo), ruas ndo pavimentadas e marcadas por pouca ou nenhuma capacidade de inter-
vencgdo da populacdo junto ao processo natural, com intuito de atenuar seus danos, sendo
também comum a autoconstrucdo das moradias ou a ocupacéao irregular das areas.

3 RESULTADOS

Primeiramente foram analisadas, atraves de trabalhos de campo, as areas que apre-
sentavam indicios de risco potencial, para entdo estabelecer o poder de resposta que a popu-
lac@o desses locais pode ter em casos de ocorréncia de movimentos de massa.

Desse modo, através das observa¢des em campo, notou-se que no morro Cechela, de
maneira geral, a ocupacao € mais densa em sua base, estendendo-se até, aproximadamente,
240 metros, na meia encosta, sendo a area que mais apresenta evidencias de processos de
dindmica superficial das vertentes (figura 2). A porcao situada mais proxima do topo ainda
nao esta ocupada e encontra-se com cobertura vegetal de médio e grande porte.
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Figura 2 — Indicios de rastejos com vegetacdo inclinada e a possibilidade clara de ocorrer o
escorregamento no primeiro patamar do morro Cechela.
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Outra condicionante que pode ser observada em campo foram os cortes feitos na ver-
tente para estabelecer as moradias. Em alguns casos o corte se localiza muito préximo as re-
sidéncias (figura 3). Os cortes associados a declividades acentuadas que a area apresenta tor-
nam o cenario como de risco iminente.

Figura 3 — Exemplos de locais que apresentam cortes na vertente préximos a moradia
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Ainda no morro Cechela, as vertentes ingremes apresentam rochas expostas, onde a
acdo da agua nas fraturas das rochas pode desencadear tombamentos e quedas de blocos. Ja
nas porcBes mais baixas da vertente ocorrem depdsitos de collvio e depésitos de rejeito su-
jeitos a escorregamentos (figura 4).
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Figura 4 — a foto a esquerda demonstra a rocha exposta com material de coltvio. A foto a
direita ilustra o transporte de sedimentos e seu deposito na parte inferior, esse material
que vai sendo depositado apresenta-se de forma susceptivel.

ey

O que mais chama a atenc¢do na area estudada € ver que o proprio homem tenta resol-
ver 0s problemas de engenharia para estabelecer suas residéncias. Como a area do Rebordo
possui grandes declives, os terrenos apresentam intensos processos erosivos, deste modo, a

construcdo de muros para tentar conter o material que desce a encosta é perceptivel na mai-
oria dos terrenos (figura 5).

Figura 5 — Construcdes de muros para conter os sedimentos, notadamente séo muros construidos
pelos proprios moradores, ndo apresentando uma estrutura bem consolidada.

ApoOs a analise das areas de risco presentes dentro da APA foi elaborado o0 mapeamen-
to da vulnerabilidade da populacéo que reside no local, subsidiando, assim, futuras discus-
sbes de ordenamento e planejamento territorial dentro da UC.

Na area de estudo, as areas que apresentam vulnerabilidade de grau médio e alto es-
tdo associadas, principalmente, ao entorno do morro Cechela, sudoeste da barragem do
DNOS. Segundo Dal’Asta, et al. (2005) no morro Cechela as vertentes ingremes apresentam
rochas expostas, onde a acdo da agua nas fraturas das rochas pode desencadear tombamen-
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tos e quedas de blocos e nas porg¢des mais baixas da vertente ocorrem depositos de colavio e
depositos de rejeito sujeitos a escorregamentos.

Na vertente oeste do morro Cechela também se encontra uma pedreira de extracédo de
basalto, hoje desativada. O abandono da lavra, quando da proibi¢do, na decada de 70, de pe-
dreiras em areas urbanas, fez com que as areas proximas a extragdo, com substrato compos-
to por material de rejeito da pedreira fossem ocupadas irregularmente por familias de baixa
renda.

O local foi caracterizado com vulnerabilidade de grau médio, tendo em vista que, de
maneira geral, as residéncias apresentam-se de forma estruturada, por vezes de alvenaria,
porém de forma adensada, com a presenca de obras estruturais para possivel redugdo de
danos, como muros para contengdo de encostas. As ruas ndo sao pavimentadas, e as areas
ocupadas ultrapassam declividades de 15%, podendo acarretar em cenarios de risco de desli-
zamentos para a populagéo.

Figura 6 - Mapa de vulnerabilidade da populacao presente na APA do Vacacai-Mirim.
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Na vertente leste e nordeste do morro Cechela, a vulnerabilidade atribuida foi de alto
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grau, visto que as residéncias apresentam-se com estrutura precaria, caracterizadas por auto-
construcdo das moradias e ocupacao irregular. As ruas ndo sdo pavimentadas e marcadas por
pouca ou nenhuma capacidade de intervencdo da populagéo junto a um possivel processo
natural, como deslizamentos e escorregamentos, com intuito de atenuar seus danos.

Ainda é possivel identificar em Santa Maria areas de vulnerabilidade intermediaria
proximas ao sopé do morro do Monumento ao Ferroviario, com moradias que se apresentam
de forma adensada, com pouca presenca de infraestrutura, e declividades superiores a 15%.

As areas de vulnerabilidade baixa estéo situadas, em Santa Maria, proximas a barra-
gem do DNOS e morro Cechela. S&o areas que contemplam, principalmente, o bairro Itararé.
Nessas areas, as moradias configuram-se com material de alvenaria, com a presenca de infra-
estrutura, areas planas e sem rede de drenagem proxima. As ruas sdo pavimentadas, e 0S
lotes bem distribuidos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Atraves da elaboracéo desse trabalho pode-se concluir que existe a necessidade de se
repensar e planejar o territorio dentro dos limites da APA do Vacacai-Mirim considerando a
situacdo de risco e o baixo poder de resposta que boa parte da populacdo da area apresenta.
A categoria APA, apesar de conciliar o uso sustentavel e a conservacdo ambiental, permite
estratégias de ordenamento dentro de seus limites utilizando como base o zoneamento am-
biental da sua area.

Como pode ser observado, esse planejamento precisa ser de carater imediato, tendo
em vista a situacdo apresentada, onde os sinais de uma possivel tragedia ja sdo perceptiveis.
E, como as discussdes para a implantagcdo da APA continuam, destaca-se a possibilidade de
inserir questionamentos como a analise de areas de risco e vulnerabilidades locais no seu
contexto de implantagéo.
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