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RESUMO

Este trabalho consiste em um estudo realizado no municipio de Trés Coroas - RS. Foram analisadas as ocorréncias
recentes de movimentos de massa e sua relagdo com as zonas de risco estabelecidas pela CPRM. A partir de pardmetros
morfométricos, buscaram-se identificar os padrdes de ocorréncia de deslizamentos. Também buscou-se analisar a
contribuigdo da ocupacdo para tais ocorréncias, incluindo outros fatores que estéo relacionados a movimentos de massa.
A partir do padrdo de ocorréncia de movimentos de massa identificados no municipio, foi feito um mapa de areas
suscetiveis a movimentos de massa, dividido em 3 classes: alta, média e baixa suscetibilidade, e foi relacionado com as
areas de risco do municipio. Observou-se que algumas das ocorréncias estdo localizadas em areas de vertentes cdncavas
e encostas ingremes, com excecdo das que tém influéncias antropogénicas, que estdo localizados em encostas convexas.
Um fato que pode ser explicado pelo tipo de ocupacéo de area, que ocorre principalmente em pistas convexas e encostas
ingremes, influenciada pela topografia da regido. Pode-se também ver uma lista de ocorréncias de deslizamentos de
terra que resulta em &reas sensiveis para as areas de risco estabelecidas pela CPRM, explicado pelo fato de que as
ocupagdes geralmente se ddo em areas de alta declividade.

Palavras chave: Areas de Risco. Movimentos de Massa. Sensoriamento Remoto.

Mapping of areas susceptible to landslides and risk zoning in the city of Trés Coroas-RS

Abstract

This work consists of a study conducted in the municipality of Trés Coroas — RS. Recent occurrences of mass
movements and their relationship to the risk areas established by CPRM were analyzed. From modeled
geomorphological maps, geomorphological units, slope and altimetry, we sought to identify patterns in the occurrence
of landslides. Also aimed to analyze the relationship of the occupation to the occurrence of such disasters, including
other factors that are related to mass movements. From the pattern of occurrence of mass movements identified in the
county, was made a map of susceptible to mass movement areas, divided into 3 classes: high, medium and low
susceptibility, and it was related to the risk areas of the municipality. It was observed that some of the occurrences of
mass movements are located in areas of concave slopes, and steep slopes, except for occurrences that have large
anthropogenic influences, which are located on convex slopes. A fact that can be explained by the type of occupation of
the area, which occurs mainly in convex slopes and steep slopes, influenced by the topography of the region. One can
also see a list of occurrences of landslides and results areas as susceptible to the risk areas established by CPRM,
explained by the fact that the occupations will generally give in areas of high slope.

Keywords: Risk Areas. Mass Movements. Remote Sensing.
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Introducéo

Os desastres naturais constituem hoje um
dos principais problemas socioeconémicos
mundiais.  Desastres  naturais podem  ser
conceituados, de forma simplificada, como o
resultado do impacto de um fendmeno natural
extremo ou intenso sobre um sistema social,
causando sérios danos e prejuizos que excedem a
capacidade dos afetados em conviver com o
impacto (Tobin & Montz, 1997; UNDP, 2004).

Para Braga et al. (2006) a grande
incidéncia de eventos extremos justifica a
necessidade de aprofundar o conhecimento
cientifico sobre os efeitos desiguais destes eventos
na populagdo, assim como o desenvolvimento de
metodologias de mensuragdo da vulnerabilidade a
estes eventos.

Quanto a sua prevencdo destaca
Kobyiama et al. (2006) que em escala mundial,
cada R$ 1,00 investido em prevencdo, equivale
em média a R$ 30,00 de obras de reconstrucao
pos-evento. Entre os fenbmenos de maior
ocorréncia estdo os deslizamentos, inundagdes e
terremotos. O levantamento e a andlise da
espacializacdo das areas de ocorréncia de
movimento de massa podem contribuir com
propostas metodoldgicas para avaliar a ocorréncia
de padrGes de comportamento e dindmica desses
processos no sentido de definir areas suscetiveis e
estabelecer zoneamentos, proporcionando
ferramentas indispenséveis para reduzir 0s riscos
ambientais, (Scheuren, 2008).

O levantamento das areas de ocorréncia e
a aplicacdo de metodologias adequadas se tornam
urgentes, no sentido de buscar a producdo de
conhecimento cientifico fornecendo elementos
como a representacdo espacial dos processos das
areas de ocorréncia de desastres naturais.

No municipio de Trés Coroas, localizado
na bacia do rio dos Sinos (RS), hd uma
recorréncia de desastres naturais decorrentes de
altos indices pluviométricos associados a
ocupacdo e expansdo urbana em encostas que
apresentam alta declividade, PROSINOS (2012).
A Lei N° 6.766 de 19 de dezembro de 1979 que
regulamenta o parcelamento do solo urbano prevé
a sua complementacdo por normas e leis Estaduais

Riffel, E. S., Guasselli, L. A.

e Municipais, buscando adequar esta as
particularidades regionais e locais. Essa lei impde
restricbes ao uso do solo, com destaque para o
Art. 3° Inciso Ill, ndo serd permitido o
parcelamento do solo em terrenos com
declividade igual ou superior a 30%, salvo os que
sejam previamente pavimentado e saneado.

A partir de um mapeamento morfométrico
no municipio, foram identificadas areas
suscetiveis a movimentos de massa, utilizando
dados referentes a declividades, unidades
geomorfoldgicas e modelados geomorfolégicos.

O CPRM ou Servigco Geoldgico do Brasil vem
realizando um projeto denominado Acédo
Emergencial para Reconhecimento de Areas de
Alto e Muito Alto Risco a Movimentos de Massa
e Enchentes no Brasil. O municipio de Trés
Coroas é um desses municipios e possui um dos
maiores indices de ocorréncias de desastres
naturais, CPRM (2012), Defesa Civil-RS (2013).

Este trabalho visa comparar as é&reas
identificadas como suscetiveis no mapeamento
realizado a partir de dados de Sensoriamento
Remoto, com as areas mapeadas como de risco
pelo CPRM, identificadas em campo. Busca-se
verificar a capacidade do mapeamento de
suscetibilidade expressar a real situacdo do
municipio de Trés Coroas em relacdo &s areas de
risco.

Caracterizacao da area de estudo

O Municipio de Trés Coroas esta
localizado a Nordeste do estado do Rio Grande do
Sul nas seguintes coordenadas UTM 22 SAD 69:
6732000 - 6748000 N e 508000 - 534000 E, a
uma altitude média de 56 metros (Figura 1).
Segundo dados do IBGE, a populagdo estimada
em 2014 é de 25.822 habitantes e a area do
municipio é de 185,53 km?, 0 municipio integra o
Conselho  Regional de  Desenvolvimento
Paranhana - Encosta da Serra. Faz divisa com 0s
municipios de Gramado e Canela ao norte, S&o
Francisco de Paula e Taquara a leste, Igrejinha a
Sul e Santa Maria do Herval a Oeste (Eckardt, et
al. 2011).
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Figura 1- Localizacdo do municipio de Trés Coroas

Elaboragéo: Riffel, E. S., 2016

Material e métodos

Para alcancar o objetivo proposto se
buscou analisar dados pré-existentes sobre as
ocorréncias de movimentos de massa, em jornais,
sites de noticias, e site da Defesa Civil. Foram
adquiridas e georreferenciadas imagens de satélite
do sensor Landsat/TM, obtidas a partir da base de
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dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE - no site www.inpe.br. Também
foi utilizada uma imagem do satélite IKONOS I,
utilizada pelo CPRM e imagens de radar do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
modelo de elevacdo com resolucdo espacial de 90
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m, disponibilizados pela National Aeronautics
and Space Administration (NASA),
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/. Para 0
processamento das imagens digitais e a geracdo de
uma base digital foi utilizado o software ArcMap
9.3;

Em expedicGes de campo foram obtidos
dados referentes a localizagdo de cicatrizes de
movimentos de massa. Para cada ponto
identificado foram coletadas suas coordenadas
UTM através de um receptor GPS de precisdo
Leica SR-20. Os trabalhos de campo tiveram o
acompanhamento da Defesa Civil e do corpo de
bombeiros do municipio.

Foi realizada uma caracterizacdo da area
com base em dados morfométricos. Inicialmente a
partir de imagem do radar SRTM foram extraidas
curvas de nivel como base para geracdo de mapas
tematicos, utilizando a ferramenta Spatial Analyst
do software ArcMap 9.3. Foram utilizados dados
de Unidades Geomorfoldgicas, Modelados
Geomorfoldgicos, declividade e altimetria que
foram cruzados com os pontos de ocorréncia de
movimentos de massa (Figura 2). Esses
cruzamentos objetivaram identificar a existéncia
de padrGes nas ocorréncias de movimentos de
massa a partir de uma média ponderada,
executada na ferramenta Raster Calculator, do
ArcMap.
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Figura 2- Mapa de modelados Geomorfoldgicos e reas de risco do municipio de Trés Coroas
Elaboragéo: Riffel, E. S., 2016

A definicdo do nivel de suscetibilidade
tomou como base os padrdes encontrados nas
areas com ocorréncia de movimento de massa. Foi
atribuido um peso para cada variavel de acordo
com seu padrdo de ocorréncia e sua importancia
na area de estudo: as unidades geomorfoldgicas
que apresentaram menos correlacdo, foi atribuido
um peso menor (peso 1); aos modelados
geomorfologicos, foi atribuido um peso
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intermediario, (peso 2); e a declividade, que
apresentou a maior influéncia, foi atribuido maior
peso (peso 3), principalmente pela importancia da
linha de escarpa na ocorréncia dos deslizamentos
(Figura 3). A partir da ferramenta raster
calculator, cada pixel possui um valor atribuido
de acordo com sua recorréncia, € assim no mapa
final de suscetibilidade o resultado da soma gerou
trés classes de suscetibilidade: alta suscetibilidade
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= wvalor 3 (cor marrom escuro); méedia
suscetibilidade = valor 2 (cor amarela); baixa

suscetibilidade = valor 1 (cor amarela clara).
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Figura 3- Mapa de declividades (%) e areas de rico do municipio de Trés Coroas
Elaboragéo: Riffel E. S., 2016

O trabalho realizado pelo CPRM consistiu
no zoneamento de areas de alto e muito alto risco
a movimentos de massa e enchentes que foi
executada com o apoio da Defesa Civil do
municipio e do Corpo de Bombeiros. O IPT
(2007) estabelece que o zoneamento compreende
a identificacdo dos processos destrutivos atuantes,
a avaliacéo do risco de ocorréncia de acidentes e a
delimitacdo e distribuicdo espacial de setores
homogéneos em relagéo ao grau de probabilidade
de ocorréncia do processo ou mesmo ocorréncia
de risco, estabelecendo tantas classes quantas

Suscetibilidade e risco

Os termos suscetibilidade e risco ndo séo
iguais, no entanto a suscetibilidade junto com a
vulnerabilidade é uma das variaveis necessarias
para que exista o risco. Segundo Spink (2014) nas
geociéncias ha dois fatores a serem considerados
na analise de movimentos de massa: a
suscetibilidade (maior ou menor propensdo de
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necessarias. Permite individualizar e caracterizar
cada um dos setores, fornecendo informagdes
sobre aos diversos niveis de suscetibilidade ao
qual estdo submetidos.

Os trabalhos de campo consistiram na
identificacdlo da  tipologia de  processo,
delimitacdo do poligono de risco e identificacdo
do nomero de moradias ameacadas. Foram
identificados 24 setores relacionados a processos
de inundagdo, enxurrada, deslizamentos planares,
corrida de detritos, rolamento de blocos e erosao
de margem (solapamento).

instabilidade do solo, decorrente de caracteristicas
geologicas e geomdrficas do terreno, somado a
valores de precipitacdo pluviométrica altos); e a
vulnerabilidade  (predisposicdo de  pessoas,
construcbes e outras materialidades a serem
afetadas por ocasido de um desastre). A
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vulnerabilidade esta obviamente associada ao uso
e ocupagéo do solo.

O IPT (2007) indica a potencialidade de
ocorréncia de processos naturais e induzidos em
uma dada area, expressando-se segundo classes de
probabilidade de ocorréncia, relacionando
suscetibilidade com processos naturais, e
vulnerabilidade com induzidos. Saito (2004)
define suscetibilidade como uma caracteristica
inerente do meio, representando a fragilidade do
ambiente. Ja Reckziegel (2012) define a avaliacdo
da suscetibilidade como uma caracteristica
inerente a0 meio, que representa a fragilidade do
ambiente em relacdo aos movimentos de massa, e
gue ¢é analisada atraves dos fatores de
predisposi¢do para a ocorréncia.

Baseado nos itens acima pode se concluir
gue suscetibilidade esta ligada apenas ao sistema
natural, sem levar em consideragdo a acéo
antropica, representando somente a fragilidade do
ambiente, diferente do conceito de
vulnerabilidade, que sera tratado a seguir.

Risco por sua vez é compreendido como a
relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de um
dado processo ou fenbmeno, e a magnitude de
danos ou consequéncias sociais e/ou econdémicas
sobre um dado elemento, grupo ou comunidade.
Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco.
Para o JTC-1 (2008) risco é uma medida de
probabilidade e severidade de um efeito adverso a
salide, propriedade ou ao meio ambiente. Assim o
risco é frequentemente estimado pelo produto da
probabilidade versus consequéncias. No entanto,
uma interpretacdo mais geral de risco envolve
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uma comparacdo da probabilidade das
consequéncias ndo em formato de produto.

Serpa (2001) define risco como a medida
de perda econémica, de danos a vida humana e/ou
de impactos ambientais, resultante da combinacéo
entre a frequéncia de ocorréncia e a magnitude das
perdas ou danos (consequéncias). A definicdo de
risco para Galvdao Filho & Newman (2001)
consiste na possibilidade de ocorréncia de um
perigo. O risco esta sempre associado a chance de
acontecer um evento indesejado; assim, deve-se
entender que o perigo é uma propriedade
intrinseca de uma situacdo, ser ou coisa, e ndo
pode ser controlado ou reduzido; por outro lado, o
risco sempre pode ser gerenciado, atuando-se na
sua frequéncia de ocorréncia, nas consequéncias
ou em ambas.

Segundo Farah (2003), no Brasil hd uma
caréncia absoluta de dados confiaveis no que diz
respeito a cada tipo de risco. Quando se trata de
risco, deve-se considerar a suscetibilidade a
ocorréncia de fendbmenos e a vulnerabilidade
(fragilidade social - densidade demogréfica,
infraestrutura, conhecimento e percepcédo do risco,
situacdo econdmica, etc.) do sistema que esta sob
analise.

Resultados e discussao

Segundo a CPRM (2012) o municipio de
Trés Coroas estd situado em uma regido com
caracteristicas geol6gicas e geomorfoldgicas que
configuram ambientes com grande suscetibilidade
a processos geologicos do tipo movimentos de
massa e inundagdes (figura 4).
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Figura 4 - Area de deslizamento em substrato rochoso, divisa dos municipios de Igrejinha e Trés Coroas -

RS.

Fonte: Trabalho de campo

O municipio ocupa uma area que secciona
transversalmente o vale do rio Paranhana,
englobando tanto as suas cabeceiras e de seus
afluentes, os Arroios Quilombo, Moreira e
Lavrado, como as suas planicies de inundagdo. O
contexto geoldgico é constituido por arenitos da
Formacdo Botucatu nos topos, e nas porcoes
inferiores a médias das encostas recobertas por
rochas vulcénicas da Formacdo Serra Geral,
Lemos (2014), Martins (2013). O contato entre 0s
dois tipos de rochas é, em geral, encoberto por
depositos de téalus, constituido por blocos de rocha
imersos em matriz argilosa. Nas planicies do Rio
Paranhana e de seus tributarios ocorrem depositos
aluvionares.

Em todas as &reas de deslizamento a
ocupagdo humana € significativa, ocorrem cortes
no terreno em areas de alta declividade retirando a
sustentacdo do solo, aliado ao solo pouco espesso
sobre um substrato rochoso, nessas areas
normalmente se desloca material sob grande
velocidade, quando da ocorréncia de episodios de
eventos pluviométricos extremos, nessas datas de
eventos, a estacdo automética de Canela-RS
indicou aproximadamente 103 mm de
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No municipio de Trés Coroas foram
registradas 09 ocorréncias de deslizamentos, com
as seguintes caracteristicas: 06 ocorréncias de
deslizamento planar. [Essas ocorréncias se
caracterizam por rampas de comprimentos
maiores do que suas larguras, e 03 ocorréncias de
corridas de detritos. As corridas de detritos se
caracterizam por uma linha de drenagem bem
definida, com alto poder de transporte de
materiais, no caso da Vila Shell foram 2
deslizamentos planares que evoluiram para
corrida de detritos, Bressani (2013).

Segundo o Corpo de Bombeiros
voluntarios de Trés Coroas, esses deslizamentos
ocorreram em janeiro e setembro de 2010.
precipitacdo segundo dados do Instituto Nacional
de Meteorologia.

A partir da andlise dos mapas de
declividade e de tipos de modelados
geomorfologicos, foi possivel identificar padrdes
nas ocorréncias de movimentos de massa.
Diversos autores citam que a variavel declividade
¢ um fator preponderante em é&reas de
deslizamentos e &reas suscetiveis a movimentos
de massa, entre eles Nunes (2008) Coelho Netto,
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(2011), Gramani (2013), Riffel e Guasselli (2013).
No caso de Trés Coroas, praticamente toda area
possui declividade alta, caracterizada pelas
condicbes do terreno, onde ocorre a
suscetibilidade a movimentos de massa, engquanto
que nas areas planas proximas aos cursos de agua,
grande parte sdo suscetiveis a inundacoes.

Os modelados geomorfolégicos também
possuem relacdo com os padrdes de ocorréncia
para as classes de morros e colinas com topos
convexos, principalmente onde existe uma
mudanca da condicdo geomorfoldgica, Riffel
(2012). Entretanto, essa relacdo contribui em
menor escala, se comparado com a declividade e
as unidades geomorfolégicas, Figura 5.
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Figura 5- Suscetibilidade a movimentos de massa no municipio de Trés Coroas - RS
Elaboracgdo: Riffel, E.S., 2016

Constata-se também a partir dos tipos de
modelados geomorfoldgicos, que as ocorréncias
obedecem a um padrdo. Aquelas que possuem
baixa intervencdo antrépica ocorreram em
vertentes concavas, mais suscetiveis ao acumulo
de &gua por serem convergentes. Embora existam
poucos registros de deslizamentos fora da area
urbana, por néo causarem perdas
socioecondmicas, as caracteristicas do relevo
tornam a &rea suscetivel a ocorréncia de uma
grande quantidade de deslizamentos. E aquelas
que possuem maior intervencdo antropica
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ocorreram, na sua maioria, em vertentes
divergentes e convexas. Essa relagdo também foi
observada em campo, sendo que a maior parte das
areas ocupadas e com alta declividade se
localizam em vertentes convexas e/ou planas.

O mapeamento realizado pelo CPRM
indicou 24 setores de risco e alto risco a
movimentos de massa e enchentes em Trés
Coroas, conforme Figura 4. Destes setores 13 séo
suscetiveis principalmente a deslizamentos. Se
comparados os dados do CPRM com os
identificados no mapa de suscetibilidade, percebe-
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se que a maioria se sobrepdfe, principalmente,
onde a declividade é o fator principal para a
deflagracdo do movimento de massa.

Nos setores onde predominam as
declividades médias existe divergéncia entre 0s

setores do CPRM e do mapeamento de
suscetibilidade. O fator principal € a ocupacao
urbana, localizada em areas de vertente convexa,
normalmente de ocupacdo irregular, com cortes
no terreno e retirada de vegetacao.

Setores de Risco a Deslizamentos

-~ Setores de Risco a Inundagéo

Figura 6- Setores de risco do CPRM no municipio de Trés Coroas - RS. Fonte: CPRM, 2012

Das 15 areas do CPRM indicadas como de
risco a deslizamentos, 11 foram consideradas de
muito alto risco. O mapeamento de suscetibilidade
também identificou essas mesmas 11 como de alta
suscetibilidade a  deslizamentos. O  que
corresponde a 75% de acerto na indicagéo, se for
considerado apenas a alta suscetibilidade.

Das outras 4 éareas, 3 classificadas pelo
CPRM como de muito alto risco e 1 de alto risco,
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foram mapeadas como de média suscetibilidade.
Destas, 2 sdo ocorréncias de deslizamento do tipo
queda de blocos. Levando em consideragdo que o
mapeamento  de  suscetibilidade utilizou
principalmente  dados geomorfoldgicos, 0s
resultados se mostram satisfatérios visto que a
queda de blocos possui maior relagdo com fatores
geoldgicos e ndo com fatores geomorfoldgicos.
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Figura 7- Mapeamento de suscetibilidade a movimentos de massa na area urbana do municipio de
Trés Coroas e zoneamento de risco elaborado pela CPRM.
Elaboracéo: Riffel, E. S., 2016.

Nesses 4 setores, 0 tipo de ocupagdo é o
principal agente deflagrador do deslizamento. Ja
que todos eles estdo localizados préximos a uma
linha de escarpa que representa uma mudanca
abrupta do relevo, mas que possuem declividade
moderada, Oliveira et al, (2012) . Percebe-se na
figura 7 que a maioria das &reas de risco
localizadas na &rea urbana de Trés Coroas estdo
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na area de alta suscetibilidade mapeada a partir da
linha de escarpa, na transi¢do entre a ocupagao
urbana e o inicio da alta declividade. Em grande
parte das areas de zoneamento de risco a ocupagao
é do tipo corte e/ou aterro, CPRM (2013), com
construgdes muito proximas (menos de 1 metro)
dos cortes feitos no solo, Figuras 8 e 9.
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~ -

Figuras 8 e 9- Residéncias em area de risco proximas a corte realizado no solo.

Fonte: CPRM, 2012.

Nas é&reas ocupadas de alto risco,
localizadas principalmente nas bordas da mancha
urbana, ocorre um aumento da elevacdo e da
declividade. Essa ocupacdo ocorre devido a falta
de éareas destinadas a expansdao urbana. A
populacdo tende a ocupar as encostas devido a
falta de informagdo por parte das autoridades
referente ao risco de deslizamentos. Por outro
lado, em Trés Coroas as inundagbes sdo muito
frequentes. Como restam poucas areas adequadas
a ocupagdo urbana, a populacdo se transfere das
areas mais planas, sujeitas a inundagdes, para as
areas mais ingremes, sujeitas a movimentos de
massa.

Concluséo

A declividade € um dos principais fatores
desestabilizadores, causadores de movimentacao
de massa em Trés Coroas, aliado ao fator
pluviométrico e geomorfologico. Ocorre uma
combinag&o das caracteristicas fisicas, somadas as
alteracbes antrépicas da encosta, que leva a
movimentagdo. E importante salientar que a
suscetibilidade por si s6, ndo constitui um fator
deflagrador dos movimentos de massa, no
entanto, a area identificada como suscetivel,
possui todos os atributos geomorfoldgicos
necessarios para que haja a ocorréncia quando
somada a algum outro fator que imprima perigo,
como a ocupagdo ou elevados indices
pluviométricos.

Percebe-se também que outro grande
causador das ocorréncias de movimentos de
massa na bacia é a ocupagdo das encostas,
algumas vezes irregular e outras ndo. As encostas

Riffel, E. S., Guasselli, L. A.

estdo incluidas na legislacdo ambiental, como
areas sob protecdo ambiental e com restricdo a
ocupagdo. No entanto 0 que se vé é que a
legislacdo é pouco conhecida e pouco difundida
entre as prefeituras de cidades pequenas, além de
que a proibicdo, sem alguma espécie de
compensagdo se mostra ineficaz, e isso somado a
falta de fiscalizagcdo, s6 torna mais facil a
ocupacao dessas areas.

Baseado nas diversas metodologias e
bibliografias pesquisadas percebe-se que ndo se
pode afirmar com certeza que apenas uma
caracteristica é responsavel pela ocorréncia de
movimentos de massa, mas sim que € necessario
uma integracdo e analise de diversas variaveis
para se ter uma analise mais precisa das &reas
suscetiveis a movimentos de massa.

Um desses fatores e que é essencial ser
analisado sdo as ocupagdes humanas, pois além de
serem os principais afetados, sdo em alguns casos
também, um dos fatores responsaveis pelo
deflagramento dos movimentos de massa, ao
ocupar areas com alta declividade, promover
cortes no solo e aterros instaveis para a construcao
de moradias e estradas de acesso, além da
deposicdo de residuos solidos, auséncia de
drenagem de 4&guas pluviais e retirada da
cobertura vegetal.

A metodologia utilizada se mostrou eficaz
em identificar padrbes de ocorréncia de
movimentos de massa. No entanto em estudos
futuros, outras varidveis devem ser utilizadas, tais
como vegetac&o, solos e geologia.

E importante salientar que os conceitos de
risco e suscetibilidade sdo diferentes, no entanto, a
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suscetibilidade & uma das variaveis necessarias
para que haja o risco. Comparativamente a
metodologia se mostrou eficaz, visto que
classificou os setores de risco a deslizamentos
identificados pelo CPRM como sendo de alta
suscetibilidade a deslizamentos.
Agradecimentos

Prefeitura Municipal de Trés Coroas,
Defesa Civil de Trés Coroas, Bombeiros
Voluntarios de Trés Coroas. A CPRM, Carlos
Augusto Peixoto, José Leonardo Andriotti, Ana
Claudia Viero, Simone Zwirtes.

Referéncias

Braga, T. M; Oliveira, E. L., Givisiez G. H. N.,
2006. Awvaliagdo de metodologias de
mensuragdo de risco e vulnerabilidade social
a desastres naturais associados a mudanga
climética. Disponivel em: <
http://www.abep.nepo.unicamp.br/encontro2
006/docspdf/abep2006_204.pdf> Acesso em:
13 jul. 2015.

BRASIL, 1979. Lei Federal N°. 6.766. de 19 de
Dezembro de 1979.

. Ministério da Integracdo Nacional., 2003.
Manual de Desastres. Vol. I. Brasilia.

Bressani, L. A., 2013. Geotecnia aplicada a
prevencdo de desastres. In: Guasselli, L. A.
Oliveira, G. G, Alves, R. C. M. (Org.).
Eventos extremos no Rio Grande do Sul:
inundagdes e movimentos de massa. 1 ed.
Editora Evangraf, Porto Alegre — RS. 163-
178.

Bispo, P.C.; Almeida, C.M.; Valeriano, M.M;
Medeiros, J.S. Crepani E., 2009. Avaliacéo
da suscetibilidade aos movimentos de massa
na regido de Sao Sebastido-SP com o uso de
técnicas de geoprocessamento. Disponivel
em: <
http://marte.dpi.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@
80/2008/11.16.07.45/doc/3583-3590.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2015.

Coelho Netto, A., Sato, A., Avelar, A., Vianna,
L., Aragjo, I., Ferreira, D., Lima, P., Silva,
A., Silva, R., 2011. January 2011: the
extreme landslide disaster in Brazil.
Proceedings of the Second World Landslide
Forum — 3-7 October 2011, Rome.

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais, 2012. Acdo Emergencial para
Reconhecimento de Areas de Alto e Muito
Alto Risco a Movimentos de Massa e
Enchentes. Porto Alegre/RS.

Riffel, E. S., Guasselli, L. A.

DEFESA CIVIL RS., 2014. Consulta a dados de
ocorréncias de desastres naturais no estado
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre — RS.
Disponivel em <
http://www.defesacivil.rs.gov.br/consulta_co
nvenios.html> Acesso em: 21 ago. 2014.

Eckhardt, R. R.; Fava E Silva, J.; Linn, R. M.,
2011. Uso das geotecnologias para a
elaboracdo e atualizacdo de informagdes
ambientais e territoriais municipais — estudo
de caso para 0 Municipio de Trés Coroas -
RS - Brasil. Disponivel em:
<http://urlib.net/3ERPFQRTRW/3A36AJL>.
Acesso em: 24 ago. 2015.

Farah, F., 2003. Ocupacdo urbana e instabilidade
de encostas. Colecdo Habitare — habitacdo e
encostas. IPT, S&o Paulo.

Galvao Filho, J.B., Newman, D., 2001. Gestdo e
gerenciamento de risco ambiental I. Banas
Ambiental 2. 01-18.

Gramani, M. F. A., 2013. Corrida de detritos
(debris flow) no Ribeirdo Cégado, Serra do
Mar, Municipio de Cubatdo, SP. In:
CONFERENCIA BRASILEIRA DE
ENCOSTAS, 6., Angra dos Reis. Anais.
Angra dos Reis, impresso, 125-158.

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2007.
Mapeamento de Riscos em Encostas e
Margem de Rios. Brasilia.

Kobiyama M.; Mendongca M.; Moreno D. A,
Marcelino I. P. V. O.; Marcelino E. V.;
Gongalves E. F.; Brazetti L. L. P.; Goerl R.
F.; Molleri G. S. F.; Rudorff F. M., 2006.
Prevencdo de desastres naturais: conceitos
basicos. Ed. Organic Trading, Curitiba.
ISBN — 85-87755-03-X.

Lemos, A. C., 2014. Analise GeolG6gica-
Geomorfoldgica da Bacia Hidrografica do
Rio Paranhana - RS para o reconhecimento
de ambientes vulneraveis. Dissertacdo
(Mestrado em Geografia). Porto Alegre — RS,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Martins, P. A., 2014. Mapeamento das areas
suscetiveis a deslizamentos no perimetro
urbano de Igrejinha - RS. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Civil). Porto
Alegre — RS, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Nunes, A. L. L. S., 2008. Estabilidades de Taludes
Rochosos em Estradas, In: Anais 6° Simpdsio
de Prética de Engenharia Geotécnica da
Regido Sul, Geosul, ABMS, Florianopolis,
Santa Catarina, pp. 1-11.

Oliveira,  G.G.; Guasselli, L.A. ; Saldanha,
Dejanira Luderitz., 2013. Espacializacdo das
468


http://lattes.cnpq.br/5149357364476181
http://lattes.cnpq.br/6210076629411784
http://lattes.cnpq.br/6210076629411784

Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.09, n. 02 (2016) 456-469.

areas inundaveis em Montenegro, RS. In:
Laurindo Antonio Guasselli; Guilherme
Garcia de Oliveira; Rita de Cassia Marques
Alves. (Org.). Eventos Extremos no Rio
Grande Do Sul: InundagGes e Movimentos de
Massa. 1 ed. Editora Evangraf, Porto Alegre.
pp. 59-96.

Oliveira, G.G.; Valente, P.T.; Guasselli, L.A.,
2012. Espacializacdo das areas de inundacgao
nos municipios de Igrejinha e Trés Coroas,
bacia hidrografica do rio Paranhana/RS. In:
Simpdsio  Nacional de Geomorfologia
(SINAGEO), Anais... Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

PROSINQOS, Consorcio Publico de Saneamento
Bésico da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos, 2010. Caracterizagdo Socioambiental
da regido da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos. Disponivel em:
<http://www.portalprosinos.com.br/altas/cont
eudo_saofrancisco.php?id=geociencias_saofr
ancisco> Acesso em: 24 out. 2015.

Reckziegel, E. W., 2012. Identificagdo e
mapeamento das &reas com perigo de
movimento de massa no municipio de Porto
Alegre, RS. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) Porto Alegre — RS, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Riffel, E.S., 2012. Andlise e mapeamento das
ocorréncias de movimentos de massa na
bacia hidrografica do Rio Paranhana (RS).
Dissertacdo (Mestrado em Geografia). Porto
Alegre — RS, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Riffel, E. S. E Guasselli, L. A., 2013.
Mapeamento de &reas suscetiveis a
movimentos de massa na bacia hidrografica
do Rio Paranhana-RS. In: Guasselli, L. A.
Oliveira, G. G, Alves, R. C. M. (Org.).
Eventos extremos no Rio Grande do Sul:
inundagdes e movimentos de massa. Editora
Evangraf, Porto Alegre - RS, pp.121-140.

Riffel, E. S., Guasselli, L. A.

Saito, S., 2004. Estudo analitico da suscetibilidade
a escorregamentos e quedas de blocos no
macico central de Florianépolis - SC.
Dissertacdo  (Mestrado em  Geografia).
Floriandpolis-SC, Universidade Federal de
Santa Catarina.

Scheuren, J.M.; Polain De Waroux, O.; Below.
R.; Guha-Sapir, D.; Ponserre, S., 2007.
Annual Disaster Statistical. In: Review The
Numbers and Trends, 200p.

Serpa, R. R., 2001. As metodologias de analises
de risco e seu papel no licenciamento de
industrias e atividades perigosas. In: Freitas,
C.M. Souza, M.F. Machado, J.M. (org)
Acidentes industriais ampliados: desafios e
perspectivas para o controle e a prevencao.
Editora FIOCRUZ. Rio de Janeiro, pp. 253-
266.

Spink, M. J., 2014. Produgdo de sentidos no
cotidiano:  uma  abordagem  tedrico-
metodologica para analise das préticas
discursivas. In: Spink. (Org.). Préticas
discursivas e produgdo de sentidos no
cotidiano:  aproximagbes  tedricas e
metodologicas.  Centro  Edelstein  de
Pesquisas Sociais (Edicdo virtual), Rio de
Janeiro.

Tobin, G. A; Montz, B. E., 1997. Natural
Hazards: explanation and investigation. The
Guilford Press, New York.

UNDP - United Nations Development
Programme, 2004. Reducing disaster risk: a
challenge for development. UNDP, New
York, USA.

Vanacor, R. N., 2006. Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento aplicados ao mapeamento
das éareas susceptiveis a movimentos de
massa na regido nordeste do estado do Rio
Grande do Sul. Dissertacdo (Mestrado em
Sensoriamento Remoto). Porto Alegre — RS,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

469



