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Abstract. In 23th december of 1995 the basins of Figueira and Pinheirinho rivers localized in the South of the
Santa Catarina State went seriously affected by violent rainfalls what reached the headboards on Serra Geral,
resulting in of catastrophic flow, without precedent in the local memory. This phenomenon started with
generalized rock and debris slides, following with debris and mudflow, destroying kilometers of roads, many
bridges, agriculture lands, finishing in part the structure of production regional, besides to provoke 28 deads.
Althought of the magnitude event, consequent of the conjunction with rainfalls extremely concentrate on areas of
the declividade too acentued, can’t be setenced exceptional, considering what alluvial quaternary deposits
indicated to be this a process search geologic.

A description of the morphodynamic effects of overflow allows to analyse the succession of the
hydrological processes on the slopes and valleys of the basins what jointly to utilization of imagem SPOT XS
enabling the cartography and the repartition zonal of the destroyed area according to the types of process happened
and material deposited.
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Apesar da magnitude do evento, resultante da
conjungdo de chuvas extremamente concentradas em

Introdugio

Elaborado por um grupo do Curso de Mestrado em
Geografia da Universidade Federal de Santa Catarina, o
presente trabalho teve por objetivo cartografar a
extensdo da area destruida e a intensidade da enxurrada
catastrofica de 23/12/95, que atingiu as bacias dos rios
Figueira (Timbé do Sul) ¢ Pinheirinho (Jacinto
Machado), no sul do Estado de Santa Catarina.

Este fendmeno, sem precedentes na memoéria local,
destruiu quildometros de estradas, pontes; solos
agricolas, desmantelando parcialmente a estrutura de
producio da 4rea, além de causar inumeras vitimas
fatais.

areas de declividade muito acentuada, este nio pode
ser considerado totalmente excepcional, por tratar-se
de um processo recorrente na historia geoldgica da
regido. A presenga de acumulagdes de seixos fluviais
em diversos estagios de alteracdo, em todos os fundos
de vales, recentemente estudados por Duarte (1995),
comprovam tal fato.

Dois foram os sctores mais atingidos: as vertentes
da Serra Geral e cabeceiras dos rios, que se
caracterizam principalmente como area fornecedora de
materiais; ¢ as planicies dos rios, correspondendo as
areas receptoras ¢ de transito dos materiais retirados
das partes mais altas.
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As vertentes da Serra Geral sdo constituidas, na
parte inferior, de rochas sedimentares, siltitos ¢ arenitos
intercalados da Formagio Rio do Rastro e Botucatu,
respectivamente, € na superior, por rochas eruptivas
basélticas, da Formacio Serra Geral. A elevada
amplitude altimétrica (variagdo da cota de 40m a 1200
m numa extens3o inferior a 3 km), influencia na alta
susceptibilidade a grandes escorregamentos de massa
diante de eventos pluviométricos excepcionais, como o
ocorrido na véspera de natal de 1995. Nestas encostas
ocorreram desnudamento da cobertura florestal (floresta
ombrofila montana e submontana densa), remogdo do
solo, avalanches de blocos ¢ deslizamentos
generalizados. As planicies, em altitudes inferiores a
200m, foram profundamente retrabalhadas, tanto por
deposicdo de seixos quanto por erosdo dos solos. Nelas,
canais fluviais entrelacados entalham antigos leques
aluviais, que ndo raro se encontram ocupados por
plantagdes ¢ por moradias. As aguas da enxurrada
aproveitaram, preferencialmente, os antigos Ieitos
secundarios de divagacio natural.

Procedimentos Metodolégicos:

Na realizacdo deste trabalho utilizou-se
basicamente as folhas topograficas de Jacinto Machado
e Turvo, escala 1:50.000, IBGE 1976, e suas
respectivas ampliagdes em escala 1:25.000, fotografias
aéreas pancromaticas de 1978, escala 1:25.000;
fotografias obliquas tiradas de helicoptero em
09/02/96; e imagem de satélite SPOT XS, canais 1,2,3,
de 04/07/96.

As técnicas usadas englobaram trabalhos de
laboratério/gabinete ¢ de campo. Os primeiros
iniciaram-se pela interpretagdo das fotografias aéreas,
de onde extraiu-se a drenagem detalhada e limites da
planicie, resultando na carta base para a entrada de
dados vetoriais no SGI (Sistema de Informacdes
Geograficas). Através do “software” Microstation 5.5,
digitalizou-se as curvas de nivel, a drenagem e as
estradas, cujas informacgdes foram exportadas para o
“software” IDRISI 4.1, onde foram convertidas em
dados raster. De posse dos dados neste formato foi
possivel efetuar a corregdo geométrica da imagem, com
um grau satisfatorio de precisio na escala 1:25.000; ¢
construir um modelo numérico de terreno (MNT) para
representar a variacdo continua de relevo no espago.
Em seguida, partiu-se para o tratamento da imagem
SPOT XS canais 1,2,3, em busca de uma composigdo
colorida que melhor visualizasse a area atingida pela
enxurrada, evidenciando a drea de solo nu e recoberta
por seixos ¢ sedimentos. Ao final de varias tentativas,
optou-se pela composicdo colorida obtida a partir dos
canais 1,2 e um neocanal, este ultimo resultante da
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adicdo do NDVI (indice de vegetagio normalizado)
com o canal 3. Elaborada a composicao colorida féz-se
uma rotacdo de cores, da qual utilizou-se apenas a
reclassificagdo do neocanal de saturacdo. O resultado
desse processamento foi cruzado com a composigio
colorida, dando origem a delimitacdo da area destruida
pela enxurrada. A partir da imagem, fazendo mascaras
sucessivas (digitalizadas na tela e convertidas em
imagens), foi possivel calcular a superficie destruida
e/ou remanejada pela enxurrada.

Em campo, o trabalho dividiu-se em trés etapas:
a) observacdes da altura atingida pela agua, dos
recortes da enxurrada na planicie, dos tipos de
materiais depositados (matacdes, seixos, troncos e
sedimentos finos), e a identificagio de “chaves” para a
interpretacdo visual da imagem; b) entrevistas junto
aos moradores e vitimas quanto aos horarios de
ocorréncia da chuva e¢ da chegada das “ondas”, bem
como os locais por onde a agua estravazou; c)
medicdes de 11 perfis transversais ao longo das
planicies aluviais; 1 perfil amostral do deslizamento
nas vertentes, além do volume de alguns blocos mais
expressivos, encontrados no leito fluvial.

Os levantamentos em campo orientaram-se para a
reconstituicdo do volume, da velocidade, da
competéncia € dos caminhos percorridos pelas aguas
da enxurrada, € para a identificagio dos tipos de
processos ocorridos nas vertentes.

Resultados e discussio

A andlise e sintese dos elementos levantados
possibilitaram a reconstituicio do cenario da
catastrofe, o calculo da area atingida e o zoneamento
dos efeitos da enxurrada, levando em conta a
domindncia do tipo de processo ocorrido € de material
depositado (Fig.01).

Segundo os depoimentos obtidos junto a
populacdo, por volta das 14 horas do dia 23/12/95,
uma tempestade caracterizada por chuvas de elevada
intensidade, acompanhadas de trovdes e descargas
elétricas, atingiu as escarpas da Serra Geral. Foi um
fenémeno localizado, considerando que neste mesmo
horario o tempo se manteve sem chuva no baixo vale.
Tais informagBes correspondem as interpretagdes
meteorologicas preliminares feitas por Pellerin et alii
(1995), . onde estes indicam que o fendmeno
provavelmente tenha resultado do deslocamento de
uma formaggo de cumulunimbus do oceano, em fase de
maturidade (altura basal de 600m), rumo a escarpa da
Serra Geral (1.200m). Vianello & Alves (1991),
citados pelos referidos autores, mencionam que estas
nuvens podem provocar em locais confinados, como as
cabeceiras dos rios atingidos, totais pluviométricos de



até 500mm em apenas uma hora. Contudo, os estudos .

dos deslizamentos nas Escarpas da Serra do Mar na
regido de Cubatdo-SP feitos por Wolle & Carvalho
(1989), indicam que a deflagracdo de escorregamentos
sobre solos previamente umedecidos, podem ser
gerados por pluviosidades minimas de 130 mm/dia.
Mesmo com auséncia de registros pluviomeétricos, a
hipotese de uma grande quantidade de chuva num
curto periodo de tempo parece compativel com os
levantamentos de campo sobre a superficie das
vertentes desnudadas e a quantidade de material
acumulado no fundo dos vales fluviais da primeira
zona mapeada.

Antes do evento, as vertentes encontravam-se
cobertas de mata mesmo sobre os solos rasos da parte
superior, entre 600 e 1100m de altitude. Os
deslizamentos trouxeram blocos ¢ pedras de tamanho
variado com até 14m de comprimento. Ainda,
observou-se em campo vertentes que apresentavam
processos de solifluxdo.

A partir da classificagio da imagem orbital
calculou-se um total de 507 ha desnudados, que sdo
mais generalizados nas vertentes do aito vale do rio
Figueira .Os materiais acumulados nos fundos dos
vales (201 ha), atingem em alguns lugares de 10 a 15m
de espessura, com blocos de 15 a 17 m’ ; que foram
carregados a uma distincia média de 100m da origem.

As zonas subseqiientes caracterizaram- s¢ COmo
receptoras de materiais. Nestas, a zona dois apresenta
uma alternincia de depositos de seixos, superficies de
solos erodidos, extravasamento dos canais, € depésitos
de madeira na parte mais a jusante. A zona trés por
sua vez corresponde ao espalhamento do fluxo de agua
em limina fina, com deposito de material silto-
argiloso. Na figura 01 a area correspondente a esta
zona equivale a 375 ha de fundo de vale, que foram
cobertos por seixos e/ou apresentam solos erodidos. As
areas que foram apenas inundadas ou cobertas por
madeira, por ndo serem identificiveis na imagem
SPOT de abril/96 (cobertas de vegetagio nova ou com
arrozais em fase de colheita), ainda nio foram
mensuradas.

Através dos perfis transversais medidos no médio
vale do rio Figueira, foi possivel identificar na
segunda zona, trés feicdes geomorfolégicas de acordo
com a intensidade dos processos. Nos eixos dos canais,
atuais e reativados, a agua atingiu 5Sm de altura. Na
parte mais plana do vale, a 4gua variou entre 1,50 ¢
2,00m; coincidindo com a area de maior destrui¢do de
edificagdes, deposicdo localizada de seixos € maior
erosdo dos solos. Nas elevagdes do fundo de vale
(interflavios dos antigos canais dos leques aluviais), a
agua ndo ultrapassou 1m de altura. Neste trecho o
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menor volume da agua propiciou um grande actmulo
de troncos.

As vprincipais feigdes da terceira zona
correspondem a uma extensdo lateral da segdo
inundada, que atinge cerca de 2 Km a jusante, nas
localidades de Pinheirinho do Meio e de Vila Nova e
ao transbordamento da agua dos rios, que reocuparam
antigos canais dos leques aluviais.

Pelos relatos colhidos a respeito da enxurrada,
esta se deu em trés “ondas”, num intervalo aproximado
de 30 minutos, levando de 02 a 03 h para se deslocar
do inicio da planicie até o médio vale do rio Figueira
(13 Km de extensdo). Estas informagbes sugerem que o
fluxo, a partir da planicie, pode ter alcancado uma
velocidade média de 04 a 06 kim/h.

Consideracoes Finais

De posse da drea atingida pela enxurrada e
da analise de suas consequéncias sobre o sistema
fluvial constatou-se que uma primeira zona refere-se a
area de destruigio generalizada, ou seja, tanto
fornecedora de materiais quanto receptora de blocos,
entulhando os canais fluviais. Suas vertentes
apresentam, também, processos de solifluxdo, o que
sugere uma instabilidade das mesmas. Assim,
acredita-se que este setor ndo apresente possibilidade
imediata de recuperacdo e uso antrépico. Ja a segunda
zona caracterizou-se pela deposicdo de seixos e
arvores, erosio dos solos e reocupagdo de antigos
canais (abandonando os atuais); bem como a de
maiores prejuizos. Este setor pode ser preliminarmente
considerado como uma 4rea susceptivel a mudancas
morfologicas do leito fluvial, o que lhe atribui um
carater de risco potencial. A terceira zoma, apresentou
o predominio de deposicdo de madeiras e materiais
finos (silto-argilosos); o que a individualiza como uma
area com possibilidades de recuperagio agricola dos
solos.

Somando-se aos demais resultados,
constatou-se uma reativagio de antigos canais € a
protecio das barras dos canais ocupadas pela mata
ciliar. Quanto a estimativa da capacidade e
competéncia do fluxo, esta ficou prejudicada pois tudo
leva a crer que os materiais (blocos, seixos, troncos e
sedimentos finos) foram deslocados por um fluxo
lamoso cujas caracteristicas sdo desconhecidas.

Enfim, os resultados aqui obtidos abrem margem
para outros estudos, diante do fato da inexisténcia de
registros pluviométricos na 4rea, um levantamento
estratigrafico dos cones aluviais ¢ respectivas datacdes
possibilitariam estimar a ocorréncia do evento. A
confecgdo de um mapa de riscos potenciais para a area



€ suas vizinhancas ji esta sendo planejado por esta
equipe.
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Fig. 1 - Zoneamento dos efeitos da enxurrada nas bacias dos rios Figueira e Pinheirinho - SC.

Zona 1. Zona de destruicio generalizada. Corresponde as escarpas da Serra Geral e cabeceiras dos rios.
Constitui-se na zona fornecedora de materiais, com ocorréncia de avalanches de blocos, deslizamentos,
remocdo do solo e da cobertura florestal.

Zona 2. Zona intermedidria. de deposicio de materiais e erosdo do solo. Corresponde ao 4pice do leque
aluvial. Constitui-se na primeira zona receptora de materiais, com processo simultdneo de deposigdo (seixos
¢ arvores) e erosio do solo; além da reocupagdo de antigos canais.

Zona 3. Zona de deposicio de material silto-argiloso. Corresponde a extensa planicie aluvial, cortada pelo
baixo curso dos rios Figueira ¢ Pinheirinho. Constitui-se na segunda zona receptora de materiais, com
deposicio abundante de arvores, de material mais fino e selecionado € com alargamento do leito maior dos
1ios.

— Diregdo do espraiamento da agua
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