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RESUMO

O municipio de Caxias do Sul € um importante centro industrial do estado do Rio Grande do
Sul e apresenta uma ocupacao adensada em &reas declivosas sobre um substrato rochoso com
marcantes descontinuidades, o que gera condi¢cdo propicia a ocorréncia de movimentos de
massa. Dessa forma, este trabalho busca contribuir com o estudo sobre acidentes provocados
por movimentos de massa, N0 municipio, através da organizacdo de um inventério dos
eventos e posterior andlise descritiva das feicdes morfologicas que estdo associadas ao
desencadeamento dos processos.

Palavras-chave : movimento de massa, areas de risco, Caxias do Sul
ABSTRACT

Caxias do Sul city is an important industrial center of Rio Grande do Sul state. The dense occupation
of sloping areas on bedrock with marked discontinuities creates conditions to the occurrence of mass
movements. This paper seeks to contribute to the study of accidents caused by mass movements in the
city. From this perspective, the present work shown un lifting of the events occur and subsequent
descriptive analysis of morphological features that are associated with the development of the
Processes.
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INTRODUCAO

Os riscos associados a processos naturals, Como 0S movimentos de massa em encostas,
s80 um dos problemas urbanos que mais tém aumentado nos dltimos anos, sobretudo em
periodos chuvosos. Estes desastres causam enormes prejuizos a sociedade, pois em muitos
casos, nas proximidades ou sobre a propria encosta, encontram-se habitacfes, vias, dutos ou
gualquer outro elemento componente da infra-estrutura da regi&o.

No municipio de Caixas do Sul — RS, a combinagdo de ocupagéo de éreas declivosas
e substrato rochoso com marcantes descontinuidades formam condigdo propicia a ocorréncia
de movimentos de massa. Este trabalho apresenta uma contribuicdo para o estudo dos
movimentos de massa que ocorrem no municipio, que apresenta uma &rea territorial de 1644
km? e populagéo estimada em mais de 410000 habitantes (IBGE, 2000). A sede municipal
localiza-se nas porcBes do divisor de aguas, entre as bacias hidrogréficas dos rios Cai e
Taquari — Antas( Fig.1).
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Figura 01 — Localizagdo do municipio de Caxias do Sul, com destagque para a delimitacéo
da érea urbana.
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Ocupacéo Urbana

O municipio de Caxias do Sul foi fundado em 1880, sendo a primeira colénia de
imigragdo italiana do Rio Grande do Sul. Localizado em uma &rea serrana, apresentou
problemas relacionados a ocupagdo desde a chegada dos primeiros imigrantes.

A economia municipal, inicialmente ligada a atividades agricolas, logo sede lugar ao
setor industrial de pequeno porte. Conforme Giron (1977), entre 1913 e 1920 surgem
inUmeras industrias metallrgicas, fabricas de produtos quimicos, de erva-mate, de velas, de
cola, de tecidos e uma charqueada. N&o foi apenas a Grande Guerra que serviu para acelerar o
progresso, mas também a instalacdo do telégrafo (1895), a construgdo da ferrovia (1910),
ligando o municipio a capital e a instalacdo da energia elétrica (1913). Dessa forma, a partir
de 1920 o municipio apresenta um acelerado crescimento, fazendo de Caxias do Sul uma &rea
de atracdo de méo-de-obra e iniciando uma fase de expressivo crescimento populacional.
Nesta época aparecem de forma mais nitida os primeiros problemas ligados & ocupacéo
desordenada (MACHADO, 2001).

Na década de 1940, é construida a BR 116, que representou a ligagdo de Caxias do
Sul com o pais, fazendo com gue os interesses econdmicos locais fossem fortalecidos e ao
mesmo tempo atraindo mais pessoas para 0 municipio, agravando a demanda habitacional.
Neste periodo, na periferia da cidade, em terras devolutas e com relevo acidentado, surgem os
primeiros assentamentos subnormais de Caxias do Sul. Sendo eles. Euzébio Beltrdo de
Queirdz, conhecido como “Zona do Cemitério” e o Complexo Jardelino Ramos, conhecido
como “Buraco Quente”’ e “Burgo”.

Entre as décadas de 50 e 80 a ocupagao urbana acentua-se e associado a uma politica
habitacional deficiente resulta em um expressivo crescimento do nimero de assentamentos
subnormais, que em 2004 totalizam 110 nucleos de subabitacdo no municipio, os quais vém
apresentando  adensamento  populacional bastante expressivo nos Ultimos  anos
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS DO SUL, 2004).

Car acterizagédo do meio natural

O municipio de Caxias do Sul estainserido na regido geomorfol6gica do Planalto
do Rio Grande do Sul, representado por pacotes de derrames vulcanicos, formando um
empilhamento de estratos sub-horizontais ou homoclinais, soerguidos. O relevo é
caracterizado por uma superficie ondulada entalhada por vales estruturais estreitos e
profundos.
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A origem dos derrames est4 associada a ruptura e separagdo do Gondwana durante o
Cretaceo Inferior, que foi acompanhada por um expressivo evento vulcanico, que recobriu
com lavas a regido centro-sul da America do Sul e o noroeste da Namibia. (Wildner et alli,
2003). Esse vulcanismo é relacionado a fusdo parcial do manto astenosférico, como resposta
aos mecanismos de descompressdo resultantes da agdo de plumas mantélicas e por outro lado,
em algumas provincias, o adelgacamento litosférico que favoreceu a fusdo parcial da crosta
continental, promovendo a geracéo de magmas acidos (Roisenberg & Viero, 2000).

O perfil anatbmico classico dos derrames mostra (Figura 02), da base para o topo, uma
zona densa e parcialmente vitrea, relativamente delgada, seguida de uma zona de diéclases
horizontais dominantes, de espessura igualmente reduzida, enquanto a parte central e mais
volumosa apresenta fraturamento colunar. Uma nova zona de diaclases horizontais sobrepde-
se, enquanto o topo do derrame aparece notadamente amigdalar, com vesiculas cuja
densidade de ocorréncia e tamanho variam sem padrdo definido, podendo alcancar até dois
metros de diametro.
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Figura 02 — A esquerda Fotografia do “canyon” Fortaleza, Aparados da Serra e a
direita, um modelo esquematico apresentando a sucessdo de derrames vulcéanicos estruturas
identificadas da base para o topo (Modificado Leinz & Amaral, 1980).

O intenso fraturamento das rochas vulcanicas podem ser reflexo de fendmenos
secundérios relacionados aos falhamentos e a contragdo associado ao resfriamento e
solidificagdo da lava Os planos de disjuncdo tém atitudes variadas e, localmente,
desempenham um papel geomorfoldgico no controle sobre os padrdes de drenagem, as formas
e aevolugdo das vertentes.

O entrecruzamento dos planos de diaclasamento, formando uma verdadeira rede
ortogonal de fissuras, determina, em superficie, uma singular adaptacdo da drenagem a um
padréo retangular que facilita o encaixe dos cursos d'édgua. Com relagdo aos processos de
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ateracdo as di&clases sGo os caminhos de percolagdo da agua e ocasionam a alteracéo
esferoidal darocha.

O relevo é fortemente controlado pelas caracteristicas das litologias. Pode ser
caracterizado por morros com vertentes concavo-convexo e escarpas recortadas e festonadas
pelo entalhe das drenagens, gerando vertentes susceptiveis a transporte e movimentos de
massa.

Na parte de baixo da vertente podem ocorrer depositos superficiais, definidos como
coliivios, com espessuras ao redor de 1 m, marrom escuro a avermelhados, com blocos mal
selecionados; subangulares a subarredondados em uma matriz com textura variando de areia a
argila.

Os solos sd0 rasos e pedregosos, em geral, mas passam localmente para porcdes
espessas nas areas de contato entre derrames.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa se estrutura a partir da realizagd de um invent&rio das
ocorréncias de movimentos de massa que afetaram a &rea urbana do municipio de Caxias do
Sul entre os anos de 1980 e 2007. Os dados referentes a data e local de ocorréncia dos eventos
foram obtidos através de consulta aos arquivos da imprensa local; no jornal “O Pioneiro”, por
ter o histdrico mais organizado, e apos referendados junto a Prefeitura e Defesa Civil
Municipal

Os dados foram organizados na forma de tabelas, gréficos e mapas para facilitar a
analise dos resultados. Os gréficos e tabelas foram construidos com auxilio do software
Microsoft Excel 2000. Para a elaboracéo dos mapas e consulta das informacdes espaciais foi
utilizado o aplicativo SPRING, versdo 4.3.3 desenvolvido e disponibilizado gratuitamente
pelo INPE - Ingtituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CAMARA et. al, 1996). A finalizagdo
dos mapas foi realizada a partir do programa Corel Draw, versdo 12.

A organizagdo das informagdes possibilitou indicar a frequéncia de ocorréncia de
movimentos de massa nos bairros da &rea urbana municipal, sendo que a interpretacéo destas
informagBes foi enriquecida pela consulta a documentos historicos referentes a evolucéo da
ocupacéo disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Caxias do Sul.
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A partir do inventério dos registros de movimentos de massa, a pesquisa culminou na
realizacdo de avaliagdo em campo, com um receptor GPS nos bairros mais atingidos
indicados pelo inventéario.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Conforme se pode verificar, no trabalho de inventério dos desastres naturais ocorridos
no municipio de Caxias do Sul entre os anos de 1980 a 2007 (ARGENTA, G. et. al, 2009)
movimentos de massa s&0 importantes processos de risco.

Os eventos ocorrem, predominantemente, nos meses de junho, julho e agosto, quando
foram registrados os maiores nimeros de acidente, sendo possivel identificar, ainda, uma
tendéncia progressiva de aumento das ocorréncias de maio a agosto, quando entdo inicia uma
queda no nimero das mesmas (Figura 03).

Distribuicdo Mensal das Ocorréncias de
Movimentos de Massa no periodo de 1980 - 2007

Numero de Ocorréncias
w

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 03 - Distribuicdo da ocorréncia de movimentos de massa em Caxias do Sul/RS.

Conforme Wollmann (2009), isso pode estar relacionado ao fato que no inverno do
Hemisfério Sul o Anticiclone Polar Atlantico e o Anticiclone Tropical Atlantico encontram-se
mais fortalecidos, gerando frontegéneses mais intensas, podendo, com isso, elevar os indices
de precipitacdo. Além deste fator, o fortalecimento dos centros de agéo ainda pode gerar um
jogo de forgas responsaveis pela ocorréncia de frentes estacionarias, elevando a pluviosidade
do estado e principalmente desta regido devido a orografia. O Anticiclone Tropical Atlantico

também pode, em certos casos, encontrar-se mais fortalecido que o Anticiclone Polar
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Atlantico, originando o recuo de Frentes Frias na forma de Frentes Quentes. Dessa forma, o
inverno apresenta maiores condigdes para eventos de precipitacdo devido ao fortalecimento
dos centros de acéo, as frontegéneses mais significativas e aos varios tipos de deslocamento
observados (Frente Fria, Frente Quente, Frente Estacionaria).

Quanto aos locais de ocorréncia, a espacializacdo dos acidentes associados aos movimentos
de massa, mostra que 0os mesmo ocorrem com maior freqiéncia nos bairros localizados nas regides
préximas ao centro da area urbana do municipio, especialmente, os bairros Santa Catarina e Santa Fé
(Figura 04). Nesses bairros observa-se uma importante concentragdo urbana e que vem aumentando
nos ultimos anos. I1sso aumenta a possibilidade de ocorréncia através da inducdo dos processos
geradores dos movimentos de massa e, além disso, aumenta a vulnerabilidade pela intensificacdo das
consequiéncias.

BAIRROS COM REGISTRO DE MOVIMENTOS DE MASSA NA AREA URBANA
DE CAXIAS DO SUL - RS
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Figura 04 - Distribuicdo das ocorréncias de movimento de massa nos bairros da area urbana
de Caxiasdo Sul - RS.
As figuras 05 e 06 apresentam imagens da ocupagdo do bairro Santa Catarina e do bairro
Santa Fé, respectivamente. Observa-se 0 adensamento ocupacional por moradias em um relevo com
vertentes ingremes. As caracteristicas do relevo exigem acfes de cortes, que podem induzir a
ocorréncia dos eventos. Além disso, o relevo e o adensamento ocupacional levam a redlizacdo de
construgdes das moradias muito proximas da base e topo da vertentes.

No bairro Santa Catarina as areas de perigo estdo mais concentradas na por¢do oeste onde as
ocupacoes estdo avancando em terrenos muito inclinados.
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Figura 06 — Localizagdo do bairro Santa Fé.

Descontinuidades nas rochas vulcanicas controladoras dos movimentos de massa

As descontinuidades presentes nas rochas vulcéanicas sdo determinantes na ocorréncia
de movimentos de massa, pois podem influenciar, indiretamente, na alteracdo gerada e,
diretamente, pela ocorréncia de fraturamentos com inclinacbes perpendiculares aos cortes
realizados nas encostas.

As descontinuidades podem ser divididas em estruturas de origem ndo tectonica e de
origem tectonica. As primeiras sdo definidas pelas estruturas geradas devido ao fluxo
magmaético, diaclases de resfriamento do magma e, também, as juntas geradas por aivio de
pressdo. As segundas sdo de origem tectonica frégeis, representadas por fraturas e falhas com
direcOes gerais NW-SE, NE-SW, E-W e N-S.

O alinhamento de fluxo gera descontinuidades e pode gerar concentragcdo de material
vitreo que devido a alteragdo forma camadas delgadas com argilo-minerais; as disjungdes ou
diaclases de resfriamento formam fraturas tabulares na base e no topo e colunares subverticais
junto a por¢do de centro. As fraturas de alivio sG0 extensas e ocorrem nas porcoes superiores
dos derrames, acompanhando a forma do relevo e com mergulho paralelo a escarpa.

As estruturas tectonicas NW-SE e NE-SW, se associam a estruturas do embasamento,
apresentam mergulho subvertical e controlam as principais drenagens da regido. Ocorrem,
ainda, de forma secundaria estruturas E-W e N-S, com mergulho subvertical.

| dentificagdo dostipos de movimentos de massa

Situacéo 1 — Movimentos de massa podem ocorrer em talude com exposi¢ao de rocha,
onde ocorrem diversas familias de fraturas. As fraturas tecténicas que geram fragmentagéo
das rochas e/ou de alivio paralela a escarpa e mergulhando na diregdo do corte favorecem a
movimentagao de placas ou blocos de rocha e solo. Por vezes, verifica-se a ocorréncia de
fragbes argilosas, preenchendo as fraturas, que aumentam a instabilidade. A figura 07
apresenta a esquerda um esquema da situagdo e a direita uma fotografia onde fraturas
tabulares e de alivio estdo isolando placas de rocha podendo gerar tombamento ou queda.



fraturamentos.

Situacéo 2 - Os movimentos de massa podem ocorrer em taludes rochosos que
apresentam exposi¢do de colunas e blocos de rocha instaveis. As formas sdo desenvolvidas
devido ao diaclasamento originado no resfriamento da lava que se soltam do conjunto pela
alteracdo diferencial nas juntas e fraturas instabilizando blocos de rocha em vertentes de corte
inclinadas. A figura 08 apresenta de forma esquematica a situacéo proposta a esquerda, sendo
adireita apresentada uma fotografia onde observa-se esta situacdo na &rea de estudo.

Figura 08 — Situagdo 2 representada por blocos de rocha instaveis.

Situagdo 3 - Depositos coluvionares instabilizados por forga das aguas de infiltragdo e
devido a cortes no sopé; na base de taludes inclinado é comum a ocorréncia de depdsitos de
material coluvionar, caracterizados por sua heterogenidade textural e de comportamento
geotécnico. Em &reas de corte processos erosivos podem provocar o descalcamento de blocos
causando rolamento ou queda. No contato com a rocha subjacente pode ocorrer concentragdo

de fluxo de &gua instabilizando o deposito e gerando escorregamentos.
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Figura 09 — Situac&o 3 representada pela condigdes de instabilidade no contato collvio
erocha. Nafotografia uma cicatriz de escorregamento. (foto PMCS,2000)

Situagdo 4 - Escorregamento de solos superficial pela acéo de fluxo de agua
concentrado entre o contato do solo e rocha. A espessura do solo depende do fraturamento da
rocha e, principalmente, da por¢do do derrame. Em éreas de contato, em geral, 0s solos sdo
mais espessos. Mesmo em areas com solos pouco desenvolvidos a regido de contato entre o
solo/material de alteragdo e rocha pouco alterada concentra um fluxo de &gua que pode gerar
escorregamentos. O processo pode ser induzido por cortes e langcamento de &gua servida

diretamente no solo.

Figura 10 — Situac&o 4 representada a esquerda por um esquema onde observa-se
solo/material de alteragdo em contato direto com arocha e apresentando mergulho no sentido
do corte. Ao lado direito apresenta-se uma fotografia com cicatriz de escorregamento (foto:
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS DO SUL, 2000).
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CONCLUSAO

As areas de encostas de Caxias do Sul onde afloram blocos e macicos rochosos tém
sido ocupadas por moradias originando diversas situaces de risco. Estudos que buscam
descrever 0s processos e determinar areas susceptiveis sdo instrumentos importantes para
estabelecer formas de gerenciamento e intervengdo que minimizem o risco.

O presente estudo pretende contribuir para o conhecimento de uma &rea com
significativas ocorréncias de acidentes provocados por processos haturais de movimentos de
massa. Nesta perspectiva, o presente estudo apresenta um inventario que permite caracterizar
as areas mais vulnerdveis no municipio e, aém disso, discute situagdes, nas encostas
ocupadas, onde a ocorréncia de descontinuidades gera susceptibilidades a ocorréncia de
acidentes.
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