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MAPEAMENTO E ANALISE DO USO DO SOLO DO MACICO MORRO DA CRUZ
FLORIANOPOLIS-SC, PREVENINDO-SE CONTRA POSSIVEIS DESASTRES
NATURAIS

Eduardo Machado NOGARETT

RESUMO

O Maci¢co do Morro da Cruz assim como diversas outras encostas de morro e dreas de APP
(Area de Preservacio Permanente) na ilha de Santa Catarina, FlorianGpolis capital do estado
vem sendo ocupada e degradada por diversos fatores, principalmente devido ao fato da
expansao urbana. Este estudo tem como objetivo descrever a morfologia do Morro da Cruz,
Florian6polis (SC), indicando as dreas ocupadas pelo espaco urbano, areas de vegetacdao
nativa, reflorestamento, podendo assim a Seguranga Publica prevenir-se contra possiveis
desastres naturais. Através de técnicas de geoprocessamento utilizando o software ArcGis e
imagens de satélite foi elaborado os mapas temadticos correlacionando as dreas mais
susceptiveis a erosdo. Podem-se concluir através dos mapas temdticos que as principais dreas
de risco sdo aquelas onde a ocupacdo urbana é devidamente desordenada ocupando Areas de
Preservacdo Permanente e Areas de Preservacio com Uso Limitado, onde estas possivelmente

estdo vulnerdveis a possiveis erosdes de deslizamentos e/ou escorregamento.

Palavras —chave: Uso do solo. Erosdo. Deslizamento.

1. INTRODUCAO

O grande crescimento da construg@o civil vem alterando o meio ambiente no estado
de Santa Catarina. A ocupacdo desordenada em Areas de Preservacdo Permanente como
encostas e topos de morros sdo as principais causas de desastres naturais quando se refere a
deslizamentos e escorregamentos de massas.

A falta de planejamento e de fiscalizacio dos Orgdos Piiblicos favorece o crescimento

desordenado no Maci¢o do Morro da Cruz, Floriandépolis. Grande parte das encostas do
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Macigo encontra-se recobertas pela mancha urbana, onde muitas vezes estdo sendo ocupadas
por declividades muito acentuadas, pondo em risco muitas familias que ali residem.

Este estudo tem como objetivo geral analisar e descrever o uso do solo do Morro Da
Cruz, Florianépolis (SC), apontando as dreas mais susceptiveis a possiveis desastres naturais.

A tecnologia do geoprocessamento vem como uma forte aliada nos mapeamentos de
areas de riscos, possibilitando um melhor planejamento e informacdes precisas quanto ao uso
do solo. Neste estudo, imagens de satélite foram utilizadas para diversas finalidades:
fotointerpretacdo para melhor compreensdo da drea, para o mapeamento identificando a
ocupacdo do solo e podendo ser localizada com precisdo através do georreferenciamento
representados nos mapas deste.

Esta pesquisa poderd auxiliar os orgdos responsdveis pela Seguranca Publica,
principalmente o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina e Defesa Civil, prevenindo e
reconhecendo as areas de risco podendo evitar e/ou combater algum tipo de tragédia

relacionada aos Desastres Naturais.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os movimentos de massa sdo fendmenos naturais, definidos pelo movimento de solo e
rocha, que pode ou ndo ser ocorridos por atividades humanas. Os prejuizos humanos e
econdmicos ocasionados por esses movimentos sao significativos e estdo diretamente
associados a crescente ocupacao de areas de risco (DAI et al., 2002).

Na natureza os movimentos de massa sdo variados e envolvem uma grande variedade
de materiais, processos e fatores condicionantes (FERNANDES; AMARAL, 1996). Dentre os
diversos tipos e classificacdes de movimentos de massa, utiliza-se o termo deslizamentos, de
modo geral, para designar movimentos de massas de solo e/ou rocha, compreendendo
rastejos, corridas de massa, escorregamentos e quedas/tombamentos.

De acordo com Guerra (1993), os deslizamentos dependem de fatores, tais como
principalmente: inclina¢do das vertentes, quantidade e frequéncia das precipitacdes, presenca
ou ndo da vegetagdo, consolidacdo de material.

Os deslizamentos estdo associados aos processos de intemperismo € erosdo, sob
influéncia da gravidade. Eles sdo potencializados pela acdao da dgua, do vento e do gelo, que
interferem no equilibrio entre as tensdes no interior da massa e dependem diretamente da
estrutura geoldgica, da morfologia do terreno, das formas de uso da terra, das propriedades do

solo e rochas.



Entretanto, diversos eventos ligados a dinamica externa da Terra, como inundagdes e
deslizamentos ocorrem em diversas regides do pais, muitas vezes relacionados a adversidades
meteoroldgicas, como a ocorréncia de fortes chuvas (TOMINAGA, 2009). Estes episddios de
inundagdes e deslizamentos de t€ém aumentado em intensidade e frequéncia, causando grandes
prejuizos econdmicos, sociais € ambientais.

Encostas ingremes e drea de nascentes onde a vegetacdo encontra-se ainda preservada,
sdo cada vez mais ocupadas, anteriormente recobertas pela vegetacdo expdem agora campos
de blocos de matacdes que podem vir a se desestabilizar com a gradativa retirada dos
materiais mais finos pelos processos erosivos (SCHEIBE, 2002).

A ocupacdo cadtica das encostas urbanas € a principal causa dos escorregamentos,
causadores de importantes danos humanos, inclusive de mortes, além dos danos materiais e

ambientais, e dos graves prejuizos sociais e econdmicos. (Figura 1).

Figural: Ocupacio cadtica.

Foto: (Damido).

Muitos sdo os assentamentos que ocupam o Maci¢o Central do Morro da Cruz, entre
eles podemos citar: Morro do Mocotd, Morro da Caixa D’Agua, Penhasco, Pedra do Paraiso,
Tico-Tico, Chapecd, Morro do Céu, Carvoeira, Caireira da Vila Operdria, Hordcio,
Mariquinha, Nova Descoberta, além de parte de bairros do centro, Prainha, José Mendes,
Saco dos Limdes, Trindade, Agronomica e Pedra Grande. Grande parte da populagdo é de

baixa renda onde residem em pequenas e precdrias casas, em dreas de altas declividades,



caracterizadas pela falta de elementos basicos de infraestrutura, também recentemente a
populacdo de alta renda ocupa areas improprias para habitar, devido como sao langcados lotes
e ruas, pelo porte de aterros e pela falta de conhecimentos técnicos necessdrios. (HUBNER
2004).

O crescimento urbano acelerado acarreta um desequilibrio ecolégico no Macigo Morro
da Cruz, podendo ter como conseqii€ncia eventos relacionados a desastres naturais (Figura 2).
O Macico Morro da Cruz sofre com a falta de permeabilidade do solo, a retirada da vegetagao
em encostas, a construcdo de casa e edificios em cursos d’dgua e declividade acentuada
relacionadas e eventos pluviais sazonal podem acarretar deslizamentos de terra, preocupando

assim o poder publico.

Figura 2. Deslizamento Morro da Mariquinha, 2011

Fonte: Breno Maestri.

Com isso o uso de imagens de satélites em desastres naturais possibilita a obtencao
informacdes de forma rdpida, o que permite uma melhor avaliagdo de riscos, auxiliando a
tomada de decisdes, a identificacdo de dreas vulnerdveis e o entendimento das causas e efeitos

destes eventos (GILLESPIE et al., 2007; TRALLI et al., 2005).



3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como métodos e técnicas empregadas dois processos pelos quais se
podem obter os dados sdo a documentagdo direta e a indireta.

Diante do conceito de Marconi e Lakatos (2011) que diz que a pesquisa bibliografica
pode ser considerada como o primeiro passo de toda a pesquisa cientifica, este artigo
identifica-se como tal, ja que € utilizada documentacdo indireta, onde os dados sdo coletados
por outras pessoas. (MARCONI; LAKATOS, 2011). Para as autoras, trata-se do levantamento
de toda a bibliografia j4 publicada, em forma de livros, publicacdes avulsas e imprensa
escrita.

De acordo com Marconi e Lakatos (2011), a documentagdo direta constitui-se no
levantamento de dados no préprio local onde os fendmenos ocorrem. Esses dados foram
conseguidos através de pesquisa em laboratério, através de computadores e softwares
privados para a manipulagdo dos dados. O software utilizado na pesquisa foi o ArcGis, que
permitiu processar e obter diversas informacdes do uso do solo, descrevendo as dreas de
ocupacdo urbana, de vegetacdo e solos expostos, podendo também criar um mapa de

declividade através de curvas de nivel.

3.1 AREA DE ESTUDO

Na parte central do lado Oeste da Ilha de Santa Catarina (Floriandpolis), estd
localizada o Morro da Cruz, com cerca de 5 km de comprimento e 800 m de largura, com uma
altitude méxima de 292 m. Nele se localizam as principais emissoras de televisdo e o mirante
turistico. (HUBNER, 2004)

O Magigo do Morro da Cruz estd localizado entre as coordenadas (UTM) de latitude
sul 6943200 e 6947700, longitude oeste 0741500 e 0745000, meridiano de referencia 51°W,
(Datum de referéncia SAD69- South American Datum, 1969).



Figura 3: Localizacdo da drea de estudo.
MORRO DA CRUZ, FLORIANOPOLIS-SC

Fonte: Do autor.

3.2 DESCRICAO MORFOLOGICA

A Tlha de Santa Catarina possui uma drea de 424,40km2, compreendendo uma
extensdo de 54km no sentido norte-sul e 18km no sentido leste-oeste (IPUF, 2004) e
corresponde a parte insular do municipio de Floriandpolis, capital do estado de Santa
Catarina.

Na drea central de Florianépolis localiza-se o Maci¢co Morro da Cruz, que possui uma
geologia predominante sendo essa o granito grosso, de cor rosada ou cinza clara,
correspondente ao Granito Ilha da Suite Pedras Grande (Zanine; et al., 1997), de idade
neoproterozodica. Essas rochas, devido a presenca de 6xido de ferro, possuem uma maior
resisténcia os processos erosivos, constituindo assim as cristas angulosas da porcao sul do
Macico Central.

Do ponto de vista tectonico este grande bloco que constitui o Maci¢o Central de
Florianépolis pode ser considerado um horst ( muralha tectdnica), margeado lateralmente por
falhas de gravidade NNE, relacionado ao sistema de rifts do leste catarinense (TOMAZZOLI,
PELLERIN, 2001), estruturado durante os estdgios iniciais do processo de abertura do

Atlantico Sul, no Mesozodico. As falhas de gravidade que estruturam o horst sdo resultantes de

uma tectonica distintiva mesozdica e apresentam-se, na maioria das vezes, superinpostas e



com dire¢do coincidente a falhas e zonas de cisalhamento mais antigas provavelmente pré-

cambrianas

3.3 ANALISE DAS IMAGENS

As andlises das imagens do Maci¢o do Morro da Cruz deram-se inicio pelo método de
fotointerpretacdo realizada da regido, a partir de imagens de satélites adquirida através do
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), e Google Earth, e mapas temaéticos
(altimetria) em formato de shp, pela biblioteca da EPAFRE/CIRAM. No Sistema de
Processamento de Informacdes Geogréficas- ArcGis, foram digitalizadas as curvas de nivel da
area que compreende o Maci¢co Central do Morro da Cruz, tendo como referencia Mapas
Tematicos de altimetria da regido central de Floriandpolis, Santa Catarina.

Também foi possivel georreferenciar as imagens dando a localizacdo exata da drea em
estudo. Logo apds foi executado o mapeamento do uso do solo, podendo identificar a
cobertura de dreas vegetadas, de solo exposto e o grande avanco da mancha urbana, podendo

assim, ser registrado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do processamento das imagens foram obtidos mapas teméaticos que ilustram o
atual uso do solo. O maci¢o possui uma darea total de 6372,449 hectares onde € possivel se
observar o grande avanco de dreas urbanizadas, ocupando grande parte do maci¢co uma
extensdo total de 4199,584 hectares. Essa mancha urbana vem crescendo e suprimindo as
areas de mata nativa, que atualmente ocupam 1976,747 hectares do morro. O restante da drea
196,118 hectares é a parte aonde o solo do morro esta exposto, por formagdo rochosa ou

campos como conseqiiéncias de acdes antrdpicas que vem sofrendo. (Figura 4).



Figura 4: Mapa de ocupagdo do uso do solo
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Fonte: Do autor.

Florianépolis, assim como, grande parte de Santa Catarina vem sofrendo um intenso
crescimento populacional. Este crescimento é desordenado que vem ocupando Areas de
Preservagdao Permanente (APP), e Areas de Preservacdo de Uso Limitado (APL).

De acordo com a Lei Complementar n°001/97, que dispdem sobre zoneamento o uso e
a ocupacdo do solo no Distrito Sede de Florian6polis, que define APP e APL como:

Art. 21- “Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo definidas como aquelas
necessdrias a preservacdo dos recursos das paisagens naturais, e a salvaguarda do
equilibrio ecoldgico”.

Art. 22- “Areas de Preservacdo Com o Uso Limitado (APL) sdo definidas com
aquelas que pelas caracteristicas de declividade do solo, do tipo de vegetacdo ou da
vulnerabilidade aos fendmenos naturais, nao apresentam condi¢des adequadas para
suportar determinadas formas de uso do solo sem prejuizo do equilibrio ecolégico
ou da paisagem natural”.

A atual ocupacio desordenada do Macico do Morro da Cruz implica em riscos para o

ambiente e para a populacdo. Com o auxilio do Sistema de Informacdes Geograficas o

software ArcGis é possivel representar na criagdo do mapa temdtico através das curvas de



nivel a variacdo de declividade, associando os locais de maior inclinagdo a susceptiveis areas
de erosdo. As dreas com maior ocupagdo urbana situadas em locais com alta ou média
elevacdo podem ser consideradas dreas de riscos entre estas podem citar a regiao sul do
Maci¢o em destaque o bairro saco dos limdes. Apesar de ndo ser o ponto mais alto, mas com

uma declividade considerada média, facilitou a ocupagdao das APP e APL. (Figura 5).

Figura 5: Mapa de declividade e susceptibilidade a erosio.
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O fato que mais chama atencdo € a grande ocupacgdo irregular em area de APP no
Bairro Saco dos Limdes mais especificamente na comunidade Caieira do Saco dos Limdes. A
situacdo é preocupante, pois APP é de extrema importincia ecoldgica e relativamente
vulnerdvel a degradacdo. No entanto cresce significativamente a proliferacao de casas sem
infraestrutura, pondo em risco muitas familias. (HUBNER, 2004).

Com a urbanizacdo ocorre a impermeabilizacdo da superficie exposta, aumentado o
tempo de escoamento e diminuindo o tempo de concentra¢do. Obras vidrias e edificacdes mal
implantadas concorrem para a formagao de terragos e cortes em terrenos de solo de alteragao

de rocha, aumentando a energia potencial de erosdo da dgua e a impermeabilizacdo dos



terracos (REGO NETO; BARROSO, 1998). Sob estas condi¢des as encostas podem ndo
suportarem a pressao e o resultado do processo serd desastroso.

Sendo assim o crescimento significativo de casas sem infraestruturas e saneamento
basico nessas dreas ja degradadas colocam em risco muitas familias. Esses riscos associados a
fendmenos climaticos como periodos de chuvas intensas e concentradas, podem ocorrer a
infiltracdo de 4gua e a embebicdo do solo das encostas, por esses motivos os escorregamentos
sdo nitidamente sazonais.

Segundo Aguiar e Chapa (2003), a precipitacio no sul do Brasil apresenta uma
distribuicao anual uniforme tanto no verdo como no inverno. Ao longo de quase todo seu
territério a media anual de precipitacdo varia de 1.250 a 2.000 mm. Alguns fendmenos
atmosféricos que atuam sobre a regido s@o essenciais na determinac¢do da climatologia de
temperatura e precipitacdo. Entre os mais importantes, podemos citar a passagem de sistemas
frontais sobre a regido, que sdo responsaveis por grande parte dos totais de chuva registrados

(OLIVEIRA, 1986).

Figura 6. Gréfico climatolégico de precipitacio de chuva, Floriandpolis- SC
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No gréfico climatolégico acima, estdo registrados os niveis de precipitacao
pluviométrica do municipio de Florian6polis ao longo de 60 anos (Figura 6). Quando nos
referimos ao clima de uma regido, sdo levando em consideragdes os registros metereoldgicos

de em média 30 anos de observagao. Santa Catarina possui um clima subtropical, com verdo



quente e umido e o inverno frio e seco. Comparando esta distribuicdo pluviométrica pode-se
observar uma semelhang¢a, com picos de chuva mais intensos nas estagdes de primavera e
verdo. Podendo assim se atentar a estas estacdes sazonais, pois sdo épocas mais propicias aos

deslizamentos e desmoronamentos na regiao.

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa vem enfatizar a importancia da realizacdo de estudos que analisam os
riscos de deslizamentos das encostas em dreas urbanas, através de imagens de satélites, e com
elas a elaboracdo de mapas temdticos, que se utilizado pelas autoridades competentes
auxiliard na preparacdo dos planos de prevencdo e mitigacdo de desastres. A fim de
reorganizar o ambiente do Maci¢o do Morro da Cruz, principalmente nas dreas de maior risco
citadas neste trabalho. Onde os programas de remanejamentos de pessoas e residéncias,
infraestruturas de ruas e saneamento, recuperacdo das dreas degradadas deveriam ser
priorizadas, assim evitariam muitos desastres que podem vir a ocorrer, podendo ser
preservado a vida de muitas pessoas que vivem na comunidade local ou que ali visitam.

O geoprocessamento apresenta-se como ferramenta de apoio aos planos de
desenvolvimento de Estados e Municipios, envolvendo aspectos sociais econdmicos e
culturais, fornecendo subsidios para agilidade e confiabilidade na execuc¢do, controle e
avaliacdo de politicas administrativas, em especial politicas de planejamento urbano.
(HUBNER, 2004).

Assim este trabalho vem a contribuir para que, o Corpo de Bombeiros e Defesa Civil
juntas, através destes mapas possam atuar de forma mais precisa na prontiddo e execucgdo de
formas de evacuacdo ou resgate, quando estes locais estiverem expostos a intensos periodos

de fendmenos climéticos combinados a grandes acdes antropicas.
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