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DETERMINANACAO DO PERIGO DE INUNDACAO A PARTIR DO
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Resumo: Este trabalho tem por objetivo determinar as &reas sucetiveis as
inundacdes com base em mapeamento geomorfolégico em escala de detalhe de
uma &rea sujeita aos diferentes tipos de inundac¢des na planicie aluvial de uma bacia
hidrografica com sistema de canais entrelacados. A area em estudo faz parte da
bacia hidrografica do Rio da Pedra, situada no extremo sul do Estado de Santa
Catarina, no municipio de Jacinto Machado. Para o mapeamento das areas sujeitas
a inundacédo partiu-se da elaboracdo do mapeamento geomorfologico de detalhe,
elaborado a partir de fotointerpretacdo e levantamentos de campo. Com base no
mapeamento geomorfolégico de detalhe, foi confeccionado o mapa das areas de
suscetibilidade a inundacédo, em escala de detalhe: 1: 25.000. Foram identificados e
mapeados 4 niveis de perigo de inundacdo na planicie aluvial do Rio da Pedra:
perigo muito alto, altol, alto 2, médio e sem perigo de inundacao.

Palavras-chave: Perigo de inundacdo. Mapeamento geomorfolégico. Jacinto
Machado — SC.

DETERMINATION OF FLOOD HAZARD FROM DETAILED
GEOMORPHOLOGICAL DETTAIL MAPPING

Abstract: This work aims to determine flood-prone areas based on detailed
geomorphological mapping. This work presents the detailed geomorphological map
of an area prone to different types of floods in the alluvial plain of a drainage basin
with braided channels. The study area is part of the Rio da Pedra basin, located in
the extreme south of Santa Catarina State, in the city of Jacinto Machado. For the
mapping of flood-prone areas a detailed geomorphological mapping was developed
starting by photointerpretation and field surveys. Based on the geomorphological
mapping, a susceptibility map to floods was elaborated in detailed scale: 1: 25,000.
Four levels of flood hazard were identified and mapped on the Rio de Pedra alluvial
plain: very high, highl, high2, medium and no danger of flood hazard.

Keywords: Flood hazard. Geomorphological mapping. Jacinto Machado — SC.

DETERMINACION DEL PELIGRO DE INUNDACION A PARTIR DEL MAPEO
GEOMORFOLOGICO DETALLADO

Resumen: Este trabajo tiene como objetivo determinar las areas propensas a
inundaciones en base al mapeo geomorfoldgico a escala detallada de un area sujeta
a diferentes tipos de inundacion en la llanura aluvial de una cuenca hidrogréafica con
sistema de canales entrelazados. El area de estudio es parte de la cuenca del Rio
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da Pedra, ubicada en el extremo sur del estado de Santa Catarina, en el municipio
de Jacinto Machado. EI mapeo de areas sujetas a inundaciones se baso en la
elaboracion de un mapeo geomorfolégico detallado, elaborado a partir de
fotointerpretacion y estudios de campo. Con base en el mapeo geomorfolégico
detallado, se realizé el mapa de areas de susceptibilidad a inundaciones, en escala
detallada: 1. 25,000. Se identificaron y mapearon cuatro niveles de peligro de
inundacién en la llanura aluvial de Rio da Pedra: peligro muy alto, alto 1, alto 2,
medio y sin peligro de inundacion.

Palabras clave: Peligro de inundacién. Mapeo geomorfoldgico. Jacinto Machado —
SC.

Introducéo

O Estado de Santa Catarina é constantemente atingido por eventos naturais
extremos, principalmente por chuvas de grande intensidade que deixam extensas
areas sob ameaca de inundacdo. No Extremo Sul Catarinense, em especial nas
areas proximas as escarpas da borda do Planalto Sul Brasileiro (Serra Geral), este
tipo de evento € comumente registrado, sendo que a maior ocupacao do solo se
encontra nos setores dos fundos de vale que sao suscetiveis a tais fenbmenos.

Com relacdo a ocorréncia deste tipo de fenbmeno em territério nacional, o
“Atlas Brasileiro de Desastres Naturais”, que congrega dados registrados entre os
anos de 1991 e 2010, indica que inundacdes graduais ou bruscas representam
cerca de 40% dos desastres registrados no Brasil. Da totalidade destes registros no
territério nacional, 56% estéo localizados na regido Sul do pais.

Um destes episddios ocorreu no final do més de dezembro de 1995. O sul do
Estado de Santa Catarina foi atingido por enxurrada nos fundos dos vales
encaixados e inundacbes catastréficas nas planicies, associadas a precipitaces
elevadas e concentradas nas escarpas da “Serra Geral’. Estas desencadearam
processos erosivos generalizados nas escarpas e nas areas de maior declividade
situadas préximas a borda do planalto.

Os vales dos rios Sao Bento, em Siderépolis, dos rios Figueira e Fortuna, em
Timbé do Sul, e do rio Pinheirinho, em Jacinto Machado, foram parcialmente
destruidos, vitimando fatalmente 29 pessoas e deixando centenas de desabrigados.
Solos agricolas sofreram erosao e foram soterrados por seixos e troncos. De acordo
com Hermann (1998), a génese meteoroldgica deste episodio esteve associada a
passagem de um sistema frontal, que se tornou mais intenso pela presenca de um
vortice ciclénico no Rio Grande do Sul.

Apesar da magnitude do desastre e de ndo se ter registro historico de

ocorréncias semelhantes nestes mesmos vales, este tipo de fendmeno ja foi
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registrado nas encostas da “Serra Geral”’. Pellerin et al. (1997), em avaliagao
preliminar da extensdo da catastrofe de 1995, observaram que a violéncia do
fendmeno n&o pode ser considerada excepcional, pois toda a bacia do Rio Tubarao
e do Rio Mampituba foram ainda mais atingidas em 1974. Naquele ano, nos
municipios de Lauro Miller e Praia Grande os paredfes da Serra Geral e as
cabeceiras das duas bacias sofreram processos intensos de erosdo de forma
semelhante a ocorrida em Jacinto Machado, Timbé do Sul e Siderépolis em 1995.

Em relacdo ao evento de 1974, em Tubaréao, Bigarella et al. (1975) e Suguio e
Bigarella (1990) descreveram seu carater catastrofico e o0 associaram as
precipitacdes elevadas durante o més de margo em todo o sul do Estado de Santa
Catarina.

A recorréncia destes fendbmenos na regido, na escala do tempo geoldgico, foi
reconhecida por Duarte (1995), a partir do reconhecimento de sucessivos depdsitos
sob a forma de leques aluviais no sopé das encostas da Serra Geral, nas bacias dos
rios Amola Faca e Rocinha, em Timbé do Sul.

Estudos realizados por Pellerin et al. (1996a), nos vales dos rios Pinheirinho,
Figueira e Fortuna, apds o evento de dezembro de 1995, possibilitaram a subdivisdo
da area atingida em trés zonas distintas: (i) Zona de deslizamentos generalizados
nas escarpas da borda do Planalto Sul Brasileiro e cabeceiras dos rios, zona
fornecedora de material; (i) zona caracterizada pela passagem do debris
flow gerado na primeira zona, ocasionando deposi¢cdo de blocos nos canais fluviais;
e (iii) zona de deposicdo de seixos e troncos, com mudancas nos canais fluviais,
sendo a zona mais atingida, com destruicdo de casas e ocorréncias de vitimas
fatais.

Baseando-se nas areas atingidas pela inundacdo de dezembro de 1995,
Pellerin et al. (1996b) elaboraram um esboco preliminar das areas sujeitas a
inundagBes para a bacia do Rio Rocinha, no municipio de Timbé do Sul. Neste
trabalho, foram identificados trés setores de riscos potenciais: (i) area de divagacao
permanente do rio (risco permanente), (ii) leito maior do rio (risco em caso de
grandes enchentes); e (iii) areas ligeiramente elevadas na planicie (risco em caso
de inundagé&o excepcional).

Os registros deixados na planicie fluvial sob a forma de depdsitos e
morfologias podem, entdo, fornecer informacgdes cruciais para a determinacédo de

areas de perigo de inundacdo. Nesse sentido, sua representacdo em mapeamentos
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geomorfolégicos de detalhe se constitui em uma base confiavel de dados sobre a
dindmica hidrolégica durante eventos extremos.

Os mapas Geomorfolégicos, segundo Dramis & Bisci (1998), sdo entendidos
como o resultado do processo de representacdo das formas, depdsitos e processos
geomorfolégicos. Quando realizados em escala de detalhe, os mapas ou cartas sao
importantes documentos de base para estudos aplicados, tal como a delimitacdo de
areas de inundacdo e de consequéncia o perigo a elas associado. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi determinar niveis de perigo de inundacdo a partir do

mapeamento geomorfologico de detalhe na bacia do Rio da Pedra (SC/RS).

Area de estudo

A bacia do Rio da Pedra esté localizada no extremo Sul do Estado de Santa
Catarina e Nordeste do Rio Grande do Sul. Administrativamente, a maior parte da
bacia esta inserida no municipio de Jacinto Machado, Estado de Santa Catarina.
Entretanto, a por¢cdo Oeste da Bacia, onde esta a nascente do rio principal e alguns
tributarios, encontra-se localizada no municipio de Cambara do Sul, Estado do Rio
Grande do Sul (figura 1). O recorte espacial definido para este trabalho envolve

parte da bacia do Rio da Pedra, ndo abrangendo sua totalidade, pois o estudo se

concentra na planicie de inundacgédo e ndo a toda a area da bacia.
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Esta bacia é tributaria do Rio Ararangua, sendo o Rio da Pedra um dos
principais afluentes daquele rio. A area apresenta caracteristicas muito peculiares
em comparacao as outras bacias de drenagem da encosta da Serra Geral, pois
drena uma vasta area em suas nascentes em terrenos do planalto. Posteriormente,
na planicie, no médio vale, ocorre um estrangulamento da bacia, concentrando todo
o fluxo de drenagem neste setor.

De acordo com os mapas geoldgicos de Santa Catarina (DNPM, 1986) e da
Regido Sul de Santa Catarina (Caruso, 1997), a éarea possui trés unidades
geoldgicas: Formacao Serra Geral, Formacao Botucatu e Sedimentos Continentais
Recentes.

No que se refere aos compartimentos geomorfolégicos a area pode ser
dividida em quatro setores: planalto, escarpas, patamares e planicie.

O Setor 01 — Planalto: compreende a porcédo mais a Oeste da bacia. Envolve
as nascentes do rio principal e alguns de seus tributarios. O substrato geoldgico da
area da-se pela Formacgdo Serra Geral, caracterizado por rochas vulcanicas. O
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relevo, por sua vez, apresenta formas planas a onduladas e baixa declividade (figura
2). A drenagem possui controle litoestrutural, seguindo geralmente as linhas de
falhas e diaclases. As altitudes neste setor variam entre 900 e 1.100m.

Figura 2- Setor 01 da area de estudo, topo do Planalto Sul brasileiro

Fonte: Jairo Valdati, 2002.

O Setor 02 — Escarpas: corresponde a porcdo Oeste da area de estudo,
envolvendo as escarpas da borda do Planalto Sul Brasileiro, conhecidas como Serra
Geral, e, regionalmente, como Aparados da Serra. As altitudes neste setor variam
entre 400 e 900m. O substrato geoldgico da-se também pela Formacao Serra Geral,
com relevo caracterizado por formas abruptas e escarpadas, formando vales
fechados, em “V”, que refletem um forte controle estrutural litologico, imprimindo um
padrao reto de drenagem (figura 3). O vale principal do Rio da Pedra adentra o
planalto formando um canyon, conhecido localmente como Canyon Fortaleza.

Figura 3- Setor 02 da area de estudo, escarpas da Serra Geral

Fonte: Jairo Valdati, 2002.
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O Setor 03 — Patamares da Serra Geral: constituido geologicamente pela
base da Formacao Serra Geral e pela Formagao Botucatu. Os arenitos da Formacgéo
Botucatu imprimem ao relevo formas colinosas, cornijas e relevo ruiniforme, que,
juntamente com formas rebaixadas da Formacdo Serra Geral, caracterizam o
terceiro setor desta bacia (figura 4). O setor é intermediario em relacéo ao relevo de
formas abruptas e escarpadas da borda do planalto e a planicie, com altitudes
variando entre 400 e 200m.

Figura 4- Setor 03 da area de estudo, patamares da Serra Geral

Fonte: Jairo Valdati, 2002.

O Setor 04 — Planicie: € marcado por altitudes abaixo de 200m. A unidade é
constituida por depdsitos fluviais, com forma deposicional de leques aluviais (figura
5). O padrdo de drenagem estabelecido € o entrelacado, evidenciados por Duarte
(1995). Nesta area, o Rio da Pedra corre sobre seus proprios depadsitos, indicando
que a area possui suscetibilidade as inundagfes. Devido a baixa declividade e a

grande fertilidade dos solos, praticamente toda a area € ocupada para uso agricola.

Nesta unidade, concentram-se ainda o maior numero de residéncias.
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Figura 5- Setor 04 da area de estudo, planicie de inundacéo

Fonte: Jairo Valdati, 2002.

A bacia do Rio da Pedra possui caracteristicas fluviais muito semelhantes as
areas atingidas pelas enxurradas mencionadas anteriormente, pois a mesma
abrange parte das areas de sopé e escarpas do Planalto Sul Brasileiro, local dos
eventos que anteriormente foram apontadas.

Segundo Fontanella (s.d.), de 1959 em diante ocorreram trés grandes
enchentes no municipio de Jacinto Machado, além das enchentes de 1995 e 1997:
em setembro de 1959, fevereiro de 1963 e em marco de 1974, com destruicao de
lavouras, estradas e pontes.

Anualmente, na bacia do Rio da Pedra, ocorrem cheias, e algumas vezes,
inundagdes, como em dezembro de 1995 e em fevereiro de 1997. A inundagédo
ocorrida no final de dezembro de 1995 no Rio da Pedra ndo teve as mesmas
dimensdes que a dos rios Sdo Bento, Figueira, Fortuna e Pinheirinho; no entanto,
houve destruicdo de plantacbes e de solos agricolas com deposicdo de seixos e
destruicdo de quildbmetros de estradas e pontes. Adicionalmente, ocorreram
movimentos de massa nas encostas e surgiram algumas marcas de solifluxdo nas
vertentes dos vales.

A é&rea de estudo foi afetada com maior intensidade pela inundacdo ocorrida
em 12 de fevereiro de 1997, pois as fortes chuvas, além de provocarem movimentos
de massa nas encostas e mudancas nos canais fluviais, destruiram grande
quantidade de plantacdes, pontes e estradas, chegando a inundar parte das vilas de
Serra da Pedra, S&o Pedro e a sede do municipio.

aEEEEEE— el



504
VALDATI, FERREIRA, GOMES

Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos adotados para este trabalho se dividem em 3 etapas: (i)
mapeamento das formacdes geoldgicas; (ii) mapeamento geomorfolégico de
detalhe; e (iii) determinacdo dos niveis de perigo de inundacao. Inicialmente, foi
realizado um trabalho de campo para reconhecimento da area e identificacdo de
feicBes gerais e operacionais da area de estudo, tais como dificuldade ou facilidade
de acesso, registro fotogréafico e contato com moradores locais.

O mapeamento das formacgdes geoldgicas teve por objetivo detalhar as areas
de ocorréncia dos depdsitos fluviais, levando-se em conta a tipologia dos depositos,
tamanho, forma de deposi¢éo, imbricamento, dentre outros.

O mapeamento das feicdbes geomorfolégicas foi realizado a partir de
fotointerpretacdo e trabalhos de campo. Para a fotointerpretacdo foram utilizadas
fotografias aéreas pancromaticas, dos levantamentos aéreos do Estado de Santa
Catarina, realizados em 1957 e 1978, ambos com escala aproximada de 1:25.000.
Além das fotografias pancromaticas, foram utilizadas fotografias aéreas obliquas do
tamanho 10 x 15cm, obtidas por maquinas fotogréficas convencionais, além de
imagem de satélite Landsat. As fotografias aéreas obliquas serviram para auxiliar os
trabalhos de campo e no levantamento de informacdes como o sistema viario, areas
urbanizadas e algumas feicdes geomorfolégicas situadas na planicie aluvial. As
feicbes geomorfologicas identificadas, tanto as formas das encostas quanto as da
planicie, foram expressas graficamente por formas pontuais (simbolos) ou por
poligonos. Ndo houve mapeamento detalhado de feicbes em vertentes e outros
compartimentos pouco suscetiveis a inundacdo, pois tal detalhamento fugia ao
escopo do trabalho.

O perigo de inundacéo foi identificado a partir: (i) da confec¢do de 7 perfis
topograficos transversais ao Rio da Pedra, levando-se em conta a ruptura de declive
proximo as cotas topograficas atingidas por inundacdes recentes nas bacias dos rios
Figueira e Pinheirinho, ambas contiguas a ela; (ii) das caracteristicas dos depdsitos
aluviais, tais como a granulometria e o grau de alteragdo do material; e (iii)
interpretacdo do mapeamento geomorfolégico.

Diante disso, foram definidos 4 niveis de perigo (muito alto, alto, médio e sem
perigo). Quanto ao nivel alto, este foi dividido em duas classes, considerando-se a
dindmica fluvial e a topografia. Ha uma ténue diferenca topografica na area

identificada com este nivel de perigo (mais elevada a margem esquerda), que
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condiciona, portanto, os rompimentos do canal em sua margem direita (indicado pela

geometria do canal).

Resultados e discusséao

Mapeamento das formacgdes geoldgicas
A bacia do Rio da Pedra € majoritariamente constituida dos basaltos da
Formacao Serra Geral (figura 6). Uma particularidade encontrada no mapeamento
se refere ao afloramento de um sill, que aparece em posi¢ao topografica abaixo dos
arenitos da Formacao Botucatu.
Figura 6- Formacdes geoldgicas da bacia do Rio da Pedra

B —————

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

A Formacdo Botucatu € nitidamente representativa na por¢do norte da bacia,
com espessa camada de afloramentos de arenitos. Os afloramentos vao diminuindo
progressivamente para Oeste. Proxima a vila Costao da Pedra, a margem direita do
Rio da Pedra, os arenitos desaparecem abruptamente, dando lugar a depdsitos de

encostas associados a Formagéo Serra Geral.

aEEEEEE— el



506
VALDATI, FERREIRA, GOMES

Observa-se também que entre os depdsitos fluviais que compdem a planicie
aluvial aparecem afloramentos de arenitos, 0s quais, devido sua pouca elevagao
topogréfica, podem ser facilmente confundidos com depdsitos fluviais.

Nota-se que o canal do Rio da Pedra apresenta-se muito sinuoso na area da
planicie onde ele corta os afloramentos em forma de sill. A forma como este sill esta
disposto sugere uma deformacgao anticlinal na Formacdo Botucatu. Observa-se
ainda que ocorre um estrangulamento no vale a medida que este corta esse tipo de
afloramento. Acredita-se que tanto a sinuosidade do canal quanto o estreitamento
estdo condicionadas a litologia da area. De um modo geral, pode-se considerar que
na maior parte da planicie, o Rio da Pedra possui o canal esculpido em seus
proprios depdsitos. Entretanto, deve-se atentar para os condicionantes litologicos
gue também estdo presentes neste tipo de ambiente, os quais sdo de fundamental

importancia para se determinar as areas potencialmente inundaveis.

Mapeamento geomorfoldgico de detalhe
O resultado do mapeamento geomorfoldégico da bacia do Rio da Pedra é
apresentado na figura 7. Devido a escala definida para o mapeamento (1:25.000),

muitas morfologias presentes na planicie ndo puderam ser representadas, tais como

as dimensdes (largura) dos canais, barras fluviais e pequenos l6bulos.




507
VALDATI, FERREIRA, GOMES

Figura 7- Principais feicdes geomorfolégicas da bacia do Rio da Pedra

MAPA DAS PRINCIPAIS FEICOES GEOMORFOLOGICAS
DA SUB-BACIA DO RO DA PEDRA
JATINTO VACHADO-SC/CAVBARA 0O SUA-R

EsmeRmme R ———

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Ademais, ndo houve mapeamento detalhado das morfologias das encostas e
areas pouco suscetiveis de serem inundadas (sem evidéncia de eventos pretéritos in
locu), pois tal detalhamento foge aos propdsitos deste trabalho. Portanto, é
justificavel a designacdo Mapa das Principais Feicdes Geomorfologicas e néo
simplesmente Mapa Geomorfolégico. Optou-se, igualmente, por deixar como
representacdo de fundo o tipo de Formacdo Geoldgica, o que permitiu associar

diretamente as morfologias ao tipo de rocha e as suas estruturas.

Morfologias mapeadas nas encostas
- as bordas do planalto, formadas a partir da eroséo fluvial sucessiva, é
representada por escarpas abruptas. A borda da escarpa deste planalto indica o

limite leste do Planalto Sul Brasileiro e, em muitos locais, funciona como divisor
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topografico entre as bacias hidrograficas que escoam para o litoral catarinense e as
gue drenam o nordeste do Rio Grande do Sul;

- os interflavios, que figuram como as partes mais elevadas dentro desta sub-
bacia e funcionam como pequenos divisores topograficos, foram divididos em
interflivios de topo agudo e de topo arredondado. Os primeiros fazem parte da
escarpa do planalto, enquanto os ultimos representam os topos dos morros que se
prolongam para leste. Ambos resultam da acéo erosiva que produz a dissecacao do
planalto e representam o recuo da linha de escarpa para oeste;

- 0s depositos de blocos, que aparecem no limite inferior dos afloramentos
das rochas efusivas e superior dos arenitos da Formacgdo Botucatu. Convém
destacar que, embora no mapa estes blocos tenham sido representados por
simbolos, eles ndo estédo representando individualmente os blocos, mas sim a forma
que esta impressa no relevo. Estes blocos sdo de rochas efusivas (basalto)
desprendidos das partes mais ingremes das encostas e com subsequente depdsito
nas areas de menor declividade.

Nas encostas e borda da escarpa, foram mapeadas algumas cicatrizes de
movimentos de massa, que estdo representados na forma areal. As cicatrizes de
movimentos de massa foram divididas em:

- movimentos de massa ocorridos em 1995: estas cicatrizes estdo associadas
ao evento pluviométrico de final de dezembro de 1995 que provocou 0s movimentos
de massa generalizados nas bacias vizinhas (rios Pinheirinho, Figueira e Fortuna).
Eles revelam a morfodindmica das areas de encostas ingremes ou escarpa do
planalto;

- movimentos de massa ocorridos em 1997: esta cicatriz é resultado do

processo desencadeado pelo evento pluviométrico ocorrido em fevereiro de 1997.

Morfologias mapeadas na planicie

Ao contrario das morfologias anteriores, as da planicie foram quase todas
expressas de forma real, e estdo associadas aos processos aluviais e fluviais
principalmente ao de deposi¢do de material nas planicies e nos canais. As principais
unidades mapeadas foram:

- planicie de inundacdo atual: evidencia as areas que atualmente s&o
inundadas quando ocorrem as inundacoes;

- leques aluviais: este tipo de morfologia foi mapeada como ocupando toda a

planicie aluvial e j& haviam sido identificadas por Duarte (1995) como de depdsitos
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fluviais em forma de leques. A identificacio de Duarte (1995) acrescentou-se a
informacdo de que estes depdsitos apresentam cotas topograficas distintas, sendo
os depdsitos aluviais proximos da escarpa do planalto mais elevados que os mais a
jusante.

- I6bulos: formados por depdsitos fluviais, estas formas estdo dispostas pela
planicie e comp8em os leques aluviais. Subdividiu-se estas morfologias em duas
classes, a saber, os l6bulos localizados nos depdsitos fluviais mais elevados e os
situados nos depdsitos mais baixos. Os primeiros correspondem aos depdsitos mais
proximos as areas-fontes e se encontram totalmente alterados. Os |6bulos situados
nos leques aluviais de menor desnivel, por sua vez, apresentam diversos estagios
de alteracao;

- canal fluvial abandonado: tipo de morfologia encontrada nas areas de
depdsito fluviais proximas as escarpas. Evidenciam o resultado da dindmica do
sistema de rios entrelacados condicionados aos leques aluviais de sopé de escarpa;

- borda do terrago fluvial: Unico tipo de morfologia mapeada na planicie
representada graficamente por simbolos que revela uma ruptura de declive de até
5m entre o limite dos depdsitos fluviais mais elevados e a planicie de inundacao
atual. Ao contrario das demais, esta morfologia estd associada aos processos
erosivos que ocorrem nas margens da planicie de inundacédo atual. Tais morfologias
foram aqui denominadas bordas de terraco, embora os terracos ao qual estejam
associadas facam parte dos depositos em forma de leque.

Quanto as areas de planicie, observa-se que a planicie de inundacédo atual
possui limites mais definidos e de maior largura nas areas acima da vila Serra da
Pedra. A leste desta vila, a planicie de inundacdo atual possui limites bastante
suaves, dificultando a individualizacdo da mesma. A maior largura desta parte da
planicie aluvial relaciona-se a presenca de canais entrelacados.

Em relacdo aos depdsitos em forma de leques aluviais, avalia-se que aqueles
proximos a vila Serra da Pedra, na margem esquerda do Rio da Pedra, representam
em planta uma morfologia tipica de leque, sendo este leque limitado em sua parte
superior por pequenos afloramentos de arenitos Botucatu. Pode-se considerar,
entdo, que nestas areas existe coalescéncia de depadsitos fluviais e que estes podem
representear diferentes estagios de deposicdo, bem como ser individualizados como
pequenos leques aluviais.

Os depoésitos mais antigos situados préoximos das areas fonte de material

(escarpas do planalto) estdo em cota topografica mais elevada e podem ser
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individualizados como terracos fluviais. No entanto, no local onde se localiza a
comunidade de Tigre Preto, verificam-se formas lobulares sobre o mesmo e o
formato como estes I6bulos estdo dispostos permite associa-los aos mesmos
processos geradores dos l6bulos nas planicies menos elevadas. No entanto, deve-
se considerar que estes ja sofreram acdo antropica e estdo sendo retrabalhados
atualmente por processo pluviais.

A génese destas morfologias deve ser estudada com mais detalhe, levando-
se em conta os niveis de base local de deposicao diferentes dos atuais, bem como a
influéncia tectbnica, ainda pouco conhecida nestas areas.

A primeira vista, 0 estrangulamento causado pelo afloramento das rochas
magmaticas que compdem o sill na planicie aluvial entre as vilas Serra da Pedra e
Séao Pedro, formam niveis diferenciados de deposicdo, sendo que as areas acima
deste estreitamento apresentam nivel de base local de deposicdo mais elevado.
Nota-se também, que, em caso de grandes inundacdes, o limite da planicie atual &
ultrapassado e o fluxo pode atingir areas fora daquelas inundadas frequentemente.

Um fator a ser apreciado é a localizag&do das areas urbanas das vilas Serra da
Pedra e Sao Pedro. Tais vilas, situadas no limite das planicies de inundacéo atual,
apresentam crescimento orientado para as areas frequentemente inundaveis,
principalmente no caso da vila Serra da Pedra.

Quanto ao uso agricola, constatou-se que, para o plantio, especialmente no
cultivo de arroz irrigado, sdo feitos reafeicoamentos das formas existentes na
planicie, o que faz com que os lobulos que se encontravam elevados sejam
aplainados, ficando a area em cota topogréafica inferior aquela de origem, o que

aumenta sua suscetibilidade a inundagoes.

Mapeamento das areas de perigo de inundacao

A partir dos critérios descritos anteriormente estabeleceu-se as areas que
podem ser atingidas por inundacdes na bacia do Rio da Pedra. A espacializacao da
possibilidade de ocorréncia das inundacdes € o que se denomina de perigo e a
hierarquia dele é o que se denomina de nivel de perigo de inundacao.

A partir do mapeamento geomorfologico de detalhe e do entendimento da
dindmica da bacia, assinala-se espacialmente as areas com perigo de inundagao.
Nota-se que nem todas as areas sao atingidas com igual intensidade em caso de

uma inundagdo, do mesmo modo que as inundagbes ndao possuem a mesma
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intensidade ou atingem a mesma magnitude. Assim, foram estabelecidos 4 niveis de

perigo, 0s quais estéo representados no Mapa de perigo de inundagéo (figura 8).

Figura 8- Areas de perigo a inundag&o na planicie aluvial da bacia do Rio da Pedra
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Para expressar graficamente a diferenca dos niveis de perigo utilizou-se as
cores com tonalidades que vdo do vermelho ao verde, simbolizando,
respectivamente, areas de perigo permanente e areas que ndo oferecem perigo:
vermelho, laranja, laranja escuro, amarelo e verde.

As areas em vermelho representam o primeiro nivel de perigo (Nivel Muito
Alto), isto é, perigo permanente de inundacgéo. Isto se deve ao fato destas areas
fazerem parte da planicie de inundacdo atual do rio, local onde ocorrem os
entrelacamentos entre os canais fluviais. Sdo, portanto, as areas de maior perigo as
inundacbes, uma vez que estdo sujeitas as enchentes, inundacbes propriamente
ditas e enxurradas.

O segundo nivel (Nivel Alto) foi subdividido em duas classes (Altol e Alto 2),
representadas pelas cores laranja escuro e laranja, respectivamente. Ambas as
classes retratam perigo de inundacdo em caso de grande enchente.
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A cor laranja escuro (Nivel Alto 1) representa espacialmente as areas mais
susceptiveis de serem atingidas. O critério para se definir esta classe foram: o
topogréfico, através da realizacdo de perfis, e pela identificacdo dos pontos de
rompimento da margem do canal fluvial principal. A area representada em cor
laranja (Nivel Alto 2) indica que a possibilidade de ocorréncia de inundacdo em
caso de cheia é menor, pois as extensdes em laranja estdo topograficamente mais
elevadas que as areas da classe anterior. Além de possuirem limite bem definido
(através da borda de terraco) em comparacao as areas do primeiro nivel de perigo.

O terceiro nivel de perigo (Nivel Médio) esta expresso no mapa pela cor
amarela. Este grau estd associado a morfologia de I6bulos que, topograficamente,
sdo as formas mais elevadas na planicie. Estas areas representam perigo de
inundacdo em caso de enxurradas excepcionais, geralmente associadas a fluxos de
lama e de detritos nas areas de maior declividade.

Esses tipos de fluxos podem atingir o topo dos l6bulos, principalmente os de
cota topografica menos elevada, situados proximos aos pontos de rompimento do
canal ou na direcdo do fluxo nestes locais. Além das morfologias originadas por
depdsitos fluviais, colocamos neste grau de perigo as pequenas areas de
afloramentos de arenito Botucatu que se encontram situadas na planicie, uma vez
gue estao topograficamente pouco elevadas.

A cor verde representa o quarto nivel (Sem Perigo), ou seja, as areas que
nao oferecem perigo de inundacéo, correspondendo aos depdsitos fluviais que se
encontram em cotas topograficas relativas acima dos 15 m, na maior parte dos
casos, 20 metros. Este grau esta associado aos depdésitos fluviais que apresentam
estagio de alteracdo muito evoluido, uma evidéncia disto é o fato de que a maioria
dos clastos se encontra completamente alterados. Deste modo, a posicdo
topografica associada ao estagio de alteracdo demonstra que estas areas ndo estao
mais inseridas na dinamica atual dos leques aluviais do sistema fluvial do Rio da
Pedra.

Estes niveis de perigo de inundacdo representam uma situacdo hipotética,
uma vez que foram estabelecidos a partir da identificagdo de registros de eventos
pretéritos observados em campo. Portanto, fenébmenos de maior magnitude podem
ocorrer, vindo atingir locais ndo mapeados como areas de perigo de inundacgéo.
Outrossim, alerta-se que os limites das areas de diferentes graus de perigo ndo sao
tdo abruptos, pois muitas vezes a transicdo entre uma area e outra € bastante

suave.
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Quanto a possibilidade de ocupacao das areas classificadas com algum grau
de perigo a inundacédo, sugere-se que 0s terrenos de perigo muito alto ndo sejam
destinados a ocupacdao residencial ou outras benfeitorias, pois trata-se de locais que
podem ser inundados frequentemente.

As éareas de perigo Alto 1 e 2 necessitam de estudos pontuais sobre sua
ocupacdo residencial. Essas podem ser atingidas em caso de ocorréncia de
inundagdes excepcionais, caracterizadas por fluxos de lama e de detritos. Chama-se
a atencdo para as areas urbanas das vilas Serra da Pedra e Sdo Pedro, que se
situam nas areas identificadas como pertencentes a este grau de perigo.

O perigo de Nivel Médio, estabelecido em é&reas da planicie aluvial que
oferecem menor perigo de inundagéo, e que sao, portanto, as mais indicadas para
uso residencial e outras benfeitorias. Contudo, alerta-se que estas areas também
podem ser atingidas por enxurradas excepcionais, mas gque nao possuem registro

histdorico neste local e em areas contiguas a esta bacia.

Consideracdes finais

Este trabalho teve por objetivo aplicar o mapeamento geomorfologico de
detalhe para a previsdo de areas com perigo de inundacédo. Para tanto, buscou-se
identificar as feicdes morfologicas tipicas de ambiente fluvial e caracterizar os
materiais que as constituem, e que permitiram a definicdo de quatro niveis de perigo
na bacia do Rio da Pedra, em Jacinto Machado — SC.

A distribuicdo espacial dos niveis estabelecidos foi fortemente influenciada
pelas feicbes registradas a partir de trabalhos de campo. Desta forma, acredita-se
que parametros morfométricos, como a topografia, h4 muito tempo utilizadas como
base para delimitacdo de areas sujeitas a inundacdo, ndo oferecem elementos
suficientes para a compreensao da dinamica fluvial, sobretudo em sistemas de
canais entrelacados tipicos de depdsitos proximais de leques aluviais, como a bacia
do Rio da Pedra.

Os niveis de perigo de inundacdo foram estabelecidos considerando-se os
processos naturais que ocorrem na sub-bacia do Rio da Pedra. Contudo, a
ocupacao destas areas pode modificar pontualmente a dindmica destes processos,
criando ou acentuando outros niveis de perigo de inundacao.

Sugere-se que nos mapas geomorfolégicos estejam inseridos dados
hidrograficos, litoldégicos e hipsométricos, pois essas informagdes vistas em conjunto

permitem compreender melhor o dinamismo ambiental da area mapeada. Com isso,
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tem-se elementos que permitem estabelecer relacdes entre os processos de erosao,
transporte e deposicdo que ocorrem na area e identficar seus principais
condicionantes.

Recomenda-se, ademais, estudos em maior escala — principalmente nas areas onde
se verifica crescimento urbano — e que se proceda um levantamento topografico
minucioso nestas areas, para se alcancar maior detalhamento na delimitagcdo das
areas de perigo vinculado as inundagfes. Por fim, € licito ressaltar que, embora o
mapa de perigo de inundacao sirva como um alerta, 0 mesmo ndo deve ser usado
como instrumento definitivo para tomada de decisées.

Os avangos recentes na area das Geotecnologias, como o uso dos VANT’s
para levantamentos de superficie vem colaborando para analises em escala de
detalhe. No entanto, para determinacdo de areas suscetiveis a inundacdo, nao se
deve ater-se somente a topografia, mas ao entendimento da forma por ela
representada, seja de uma dinamica atual ou passada, ressaltando a importancia da
representacdo geomorfologica através do mapeamento de detalhe com base nos
processos geomorfoldgicos.
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