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ZONEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTOS
DE MASSA NA AREA URBANA DO MUNICIPIO DE CAXIAS
DO SUL (RS)*

MONICA MARLISE WIGGERS?
LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA3

RESUMO

Os movimentos de massa sao processos naturais da dinamica superficial do
planeta, no entanto podem ser acelerados ou deflagrados pela atuacao an-
trépica. Com relacao ao estado do Rio Grande do Sul, o municipio de Caxias
do Sul destaca-se no nimero de registros destes processos naturais nas ulti-
mas décadas. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo principal
realizar um zoneamento das areas de risco a ocorréncia de movimentos de
massa na area urbana do referido municipio. O zoneamento teve como base
a andlise da suscetibilidade, do perigo e da vulnerabilidade da populacao. A
analise conjunta destes fatores apontou as areas de risco muito alto existen-
tes em Caxias do Sul.

Palavras chave: Movimentos de massa. Zoneamento de risco. Caxias do Sul.

INTRODUGAO

Os movimentos de massa sao processos naturais da dinamica superfi-
cial do planeta, no entanto, a ocupacao das dreas suscetiveis a estes processos
tém provocado acidentes e desastres.

Guimaraes et al. (2008) apontam que o elevado ntimero de registros de
ocorréncias de movimentos de massa no pais esté ligado, além das préprias
caracteristicas fisicas do territério, a atuagao antrépica nas areas urbanas,
principalmente as ocupagoes irregulares das encostas e o consequente des-
matamento e corte dos taludes, aumentando a suscetibilidade a ocorréncia
dos movimentos de massa.

Nas ultimas décadas, observou-se o surgimento de novas areas de risco,

1 O presente artigo é resultado da dissertacao de mestrado defendida no programa de pds-gradua-
cao em Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a qual foi desenvolvida com apoio
financeiro da CAPES. No V Seminario deste mesmo Programa de Pds-Graduagao foi apresentado
o trabalho intitulado “Identificacdo da Vulnerabilidade da populagao nas areas que apresentam
perigo a movimentos de massa no municipio de Caxias do Sul/RS”, com resultados parciais da
referida dissertacao.

2 Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-mail: moni_lise@yahoo.com.br.
3 Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: lesrobaina@yahoo.com.br.
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paralelo ao agravamento da situagdo nas areas ja ocupadas. Os principais
fatores que contribuiram para este quadro foram: o adensamento popula-
cional, muitas vezes em locais de grande declividade e com a utilizagao de
técnicas construtivas inadequadas; o crescimento desordenado das cidades
brasileiras; a forte exclusao socioespacial da populacao de baixa renda, aliada
a incapacidade do Estado em suprir as necessidades de moradia através de
politicas habitacionais; a falta de conhecimento técnico sobre os processos
causadores de desastres; a ineficiéncia no planejamento urbano e a incapaci-
dade financeira e administrativa do poder publico.

Os movimentos de massa sao definidos por Tominaga (2009a) como
movimentos de solo, rocha e/ou vegetacao ao longo da vertente sob a acao
direta da gravidade. Apesar de serem processos naturais, podem ser acele-
rados ou deflagrados pela atuagao antrépica e, quando ocorrem em areas
habitadas, dao origem as areas de risco.

A suscetibilidade diz respeito as caracteristicas fisicas do ambiente.
Nesse sentido, com relagao aos processos de movimento de massa, Vedovello
e Macedo (2007, p. 84), apontam que: “dadas as diferentes caracteristicas
das rochas, solos, e relevo que compodem as encostas, bem como a diversi-
dade climatica de regiao para regiao, existem terrenos mais suscetiveis (ins-
taveis) ao desencadeamento de deslizamentos enquanto outros sao menos
suscetiveis (estaveis)”.

Com relacao ao perigo, Castro (1998) aponta que este diz respeito a
qualquer condicao potencial ou real que pode vir a causar morte, ferimento
ou dano a propriedade, sendo que a tendéncia moderna ¢ substituir o termo
perigo por ameaca.

Nas analises sobre o risco, a vulnerabilidade designa condicoes e ca-
racteristicas sociais da populacao, como a fragilidade social, a densidade de-
mogréfica, a infraestrutura, o conhecimento, a percepcao do risco, situagao
econdmica, etc. (KOBIYAMA et al., 2006).

Quanto ao risco, este se refere a probabilidade de eventos perigosos
causarem consequéncias indesejadas para uma area habitada, transforman-
do um fendémeno natural em desastre. (OGURA e MACEDO, 2002).

Oliveira et al. (2004) trabalham com uma concepg¢ao de Risco Geomor-
folégico, em que os riscos sao classificados a partir da integragao dos proces-
sos naturais (destacando os processos geomorfolégicos da dinamica fluvial
e da dinamica das encostas) com os fatores sociais. Dessa maneira, as areas
de risco no presente trabalho sao consideradas areas de risco geomorfolégico
ligados a dinamica das encostas.

Chacin (2008) aponta que:

los riesgos nacen asi, de la relacién estrecha entre las amenazas exis-
tentes en el territorio con las vulnerabilidades propias de la organiza-
cién social y econémica de la sociedad. Por ende, los desastres son la
consecuencia, expresion o manifestacion de estos riesgos que, al no
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ser adecuadamente intervenidos, impactan las poblaciones (CHACIN,
2008, p. 193).

Nesse contexto, aplicando os conceitos de suscetibilidade, perigo, vul-
nerabilidade e risco, apresentados, pode-se afirmar que: as areas de risco, da
presente pesquisa, sao resultado da ocupagao de areas suscetiveis aos movi-
mentos de massa, oferecendo perigo para a populagao devido a probabilidade
de perdas socioeconOmicas, as quais serao maiores ou menores de acordo
com a vulnerabilidade da populacao atingida.

Com relagao aos mapeamentos de perigo e risco é necessario fazer uma
diferenciacao entre eles. Segundo Tominaga (2009b), o mapa de perigo indi-
ca a probabilidade espacial e temporal de ocorrer um processo ou um feno-
meno com potencial de causar danos, sendo que, os métodos para a avaliacao
dos perigos variam conforme o processo em analise. Os mapeamentos de ris-
co sao resultados da avaliacao de risco e referem-se a estimativa da extensao
dos provaveis danos decorrentes de um desastre.

No presente trabalho o zoneamento do risco utiliza a relagao entre o
perigo, determinado pela suscetibilidade natural do terreno, as caracteris-
ticas do uso e ocupacgao do solo e os registros de ocorréncias (inventario de
eventos) e a vulnerabilidade, caracterizada pelas habitacoes e a densidade
ocupacional. Trata-se, portanto, de uma proposta inicial de zoneamento, a
qual se configura como um importante instrumento para espacializar as situ-
acoes de risco no municipio e orientar sobre as areas que necessitam de uma
atuacao mais efetiva do poder publico.

Os acidentes/desastres por movimento de massa sao frequentes no Rio
Grande do Sul. O municipio de Caxias do Sul, localizado na regiao nordeste
do estado (Figura 1) e contando com aproximadamente 435.564 mil habi-
tantes (IBGE, 2010) ¢ o segundo municipio que mais registrou esse tipo de
evento entre os anos de 1980 a 2005 (Reckzieguel, 2007).

O municipio estd inserido na Regido Geomorfoldgica do Planalto das
Araucérias, pertencente a Provincia Geoldgica do Parana (RADAM, 1986).
Esta regiao geomorfoldgica caracteriza-se por formas de relevo esculpidas em
rochas vulcanicas acidas e basicas da Formagao Serra Geral (CPRM, 1998;
IBGE, 1986).

Maciel Filho e Nummer (2011) apontam que no vulcanismo do tipo fis-
sural, observado na regiao de Caxias do Sul, ocorrem sucessivos derrames de
lava que recobrem grandes areas, formando camadas aproximadamente ho-
rizontais. Os autores dividem estes derrames em trés zonas principais, a base
em que se desenvolve um diaclasamento predominantemente horizontal; o
meio do derrame, em que se observa um diaclasamento vertical ou colunar
e o topo, lugar em que ocorre um diaclasamento horizontal, formando, as
vezes, estruturas chamadas de lajes.

A presenca de diaclasamentos horizontais e verticais geram intimeras
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situagdes envolvendo possibilidade de desplacamento e quedas de blocos ro-
chosos. As fraturas comumente encontradas no material rochoso também
funcionam como frentes de intemperismo, propiciando a infiltracao da agua,
a consequente alteracao das rochas e contribuem para a ocorréncia de movi-
mentos de massa.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar um zo-
neamento das areas de risco a ocorréncia de movimentos de massa na area
urbana de Caxias do Sul/RS.

Figura 1- Localizagao do estado do Rio Grande do Sul no Brasil (A),
localizacao de Caxias do Sul no estado (B) e identificacao dos seus
municipios limitrofes e dos bairros do perimetro urbano (C).

Caxias do Sul
Localizagao, municipios limitrofes e delimitagcdo dos bairros do perimetro urbano
74°23' W 30°30' W =y e
o G
z A 8" c % f k\
o = \ \ 2
o z
N 2
L N } N
N \2 V=
r \,«%
N ! L
/k’
(2] w
> R (
| Escanctca 8 A
&|150_0_150 300 450 s00Km o
74°23 W 30°30' W e 3
g
8
£ |~ \— By
: LA s 14 Y
s {
A\ \/ 7 ( =)
2 Legenda
H 6 - Nova Petropolis Fonte: Malha do IBGE
“ 1 - Caxias do Sul 7 - Vale Real Malha de bairros cedida pela
2 - Monte Alegre dos Campos 8 - Farroupilha Prefeitura Municipal de Caxias do Sul
3 - S#o Francisco de Paula 9 - Flores da Cunha Elaboragdo: WIGGERS, M.M (2012)
4-Canela 10 - Sao Marcos Orientagéo: Robaina, L. E. De. S.
5800W S600W 54°00W 52:00W 5000W 5 - Gramado 11 - Camp da Serra

Fonte: Elaborado pela autora.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos iniciaram com a realizacao do inven-
tario das ocorréncias de movimentos de massa em Caxias do Sul, o qual teve
como base o levantamento realizado por Reckzieguel (2007) e Argenta, et. al
(2009). Reckzieguel (op. cit.) fez um levantamento das ocorréncias de mo-
vimentos de massa em Caxias do Sul entre os anos de 1980 a 2005, partindo



264 MONICA MARLISE WIGGERS, LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA
de dados do Diario Oficial, de Decretos de Estado de Calamidade Publica e de
Situacao de Emergéncia, dados da Defesa Civil Estadual, além de pesquisa
na imprensa, mais especificamente no jornal Zero Hora. No entanto, a autora
nao estabeleceu os bairros de ocorréncia dos movimentos de massa registra-
dos nessas fontes.

De maneira complementar, Argenta et. al. (op. cit.), consultaram um
jornal local, O Pioneiro, para verificar os bairros de ocorréncia dos registros
levantados entre 1980 a 2005, e também atualizaram o levantamento para os
anos de 2006 ¢ 2007.

Para a atualizagao dos dados dos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011 foi
consultado o banco de dados do grupo Geodesastres Sul (INSTITUTO NA-
CIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — CENTRO REGIONAL SUL. GEODE-
SASTRES SUL, 2007-2011). Desde 2007, este 6rgao faz a atualizacao das
ocorréncias de desastres no estado do Rio Grande do Sul, através de levan-
tamento de dados junto a Defesa Civil e a jornais on line cadastrados no seu
banco de dados. Aponta-se que alguns registros de ocorréncia obtidos jun-
to ao Geodesastres Sul nao possuiam informacao sobre o bairro da mesma.
Dessa maneira, foi consultado o Corpo de Bombeiros de Caxias do Sul para
complementar os dados referentes aos bairros destas ocorréncias (Corpo de
Bombeiros de Caxias do Sul, 2012). Por fim, observa-se que além dos dados
do Geodesastres Sul e do Corpo de Bombeiros Municipal, foi realizada pes-
quisa no site da Defesa Civil Estadual, para os anos de 2003 a 2011. (DEFESA
CIVIL ESTADUAL, 2012).

As informacoes obtidas foram organizadas em forma de tabelas em um
banco de dados, possibilitando uma consulta imediata para a andlise dos da-
dos. Os registros de movimento de massa foram separados e espacializados
em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), indicando o ni-
mero de registros de movimento de massa ocorridos em cada bairro da area
urbana do municipio de Caxias do Sul. A elaboragao do mapa se deu no Pro-
grama ArcGIS, versao 9.3, com finalizacao no programa Corel Draw, versao 12.

Devido ao fato do clima ser homogéneo dentro da area urbana, a vege-
tacao estar descaracterizada pela ocupacao e a exposicao de areas geologica-
mente mais instaveis estar intrinsecamente relacionada com as formas de
ocupacao das encostas, o estabelecimento da suscetibilidade teve como base
o parametro declividade. A inclinacao das vertentes em areas ocupadas exige
modificagdes nas vertentes com a realizacao de cortes e aterros para a cons-
trucao das moradias e instalacao de equipamentos urbanos, modificando
drasticamente as condicoes do relevo e muitas vezes induzindo o surgimento
de areas que oferecem perigo a populagao.

Adotou-se como referéncia para a determinacao das areas suscetiveis a
declividade acima de 30% e acima de 45%. O valor de 30% de declividade foi
escolhido por ser definido pela lei 6.766, de 1979, como local restrito para o
parcelamento do solo, salvo se atendidas exigéncias especificas das autorida-
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des competentes, pois locais, com esta declividade, ja necessitam da realiza-
¢ao de cortes/aterros para construcao. Ja o valor de 45% foi uma adaptacao
do Antigo Cédigo Florestal de 1965, Lei 4.771, visto que a partir deste valor
o relevo estabelece severas restricoes para a ocupagao, principalmente com
moradias.

Os mapas de declividade foram elaborados no programa Arcgis, versao
9.3, com base nas informacdes obtidas através da digitalizagao da carta topo-
grafica de Caxias do Sul, folha SH 22 -V -D —III - 2, MI 2953/2, na escala de
1: 50 000, além de dados topograficos disponibilizados pela Prefeitura Mu-
nicipal de Caxias do Sul, levando em consideracao também a drenagem e os
pontos cotados. A utilizagao da rede de drenagem, como linhas de quebras,
possibilitou maior exatidao na obtencao da declividade do local em analise.

O mapa de declividade foi sobreposto a imagem de satélite disponibili-
zada no WebSIG Google Earth com o objetivo de identificar as areas suscetiveis
que se encontravam ocupadas. Foram desconsideradas as areas ocupadas
predominantemente por empresas ¢ indudstrias, nas demais foram estabele-
cidos posteriormente seus graus de perigo (Quadro 1), vulnerabilidade (Qua-
dro 2)e finalmente de risco (Quadro 3).

O mapa de perigo representa as areas com suscetibilidade e ocupadas,
tendo seu grau de perigo estabelecido a partir do ntimero de registros de mo-
vimentos de massa no bairro em que se encontram. Para 0 mesmo nimero
de registros, mas em situacoes diferentes de declividade, foram estabeleci-
dos diferentes graus de perigo. Os valores considerados sao apresentados no
quadro 1:

Quadro 1 - Matriz de cruzamento para obtengao dos graus de perigo

. - Perigo para
Registros ::;f;é’:;g;edwldade declividade acima
’ de 45%
0-1 Baixo Médio
2-3 Médio Alto
4 Alto Muito Alto
>5 Muito Alto Muito Alto

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a elaboragao do mapa de vulnerabilidade foram analisados o aden-
samento e o padrao construtivo das moradias. A determinacao das areas de
adensamento muito alto, alto, médio e baixo se deu através da andlise com-
parativa. Para a andlise do padrao construtivo foram considerados o tama-
nho e tipologia das moradias e infraestrutura do local, através dos seguintes
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fatores: existéncia de calgamento, existéncia de rede de esgoto, ordenamento
das quadras e a infraestrutura das moradias. Estes fatores foram escolhidos
uma vez que sao os elementos urbanos que mais apresentam diferenciacao
entre as areas de risco encontradas em Caxias do Sul, constituindo-se em
fatores de facil visualizacao e identificacao nas pesquisas de campo.

A analise da vulnerabilidade foi realizada com base na analise de ima-
gem de satélite disponibilizada no WebSIG Google Earth e com base em tra-
balhos de campo. A matriz de cruzamento das duas informacoes, adensa-
mento e padrao construtivo, ¢ apresentada no quadro 2:

Quadro 2 - Matriz de cruzamento para obtencgao dos graus de

vulnerabilidade
Pbba(ﬁgznsamento Baixo Médio Alto 11\\/1111:0
Alto Baixa Baixa Baixa Média
Médio Baixa Baixa Média Média
Baixo Média Alta Alta Muito Alta
Muito Baixo Média Alta Muito Alta | Muito Alta

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir do cruzamento das informacoes, foram identificados os graus
de vulnerabilidade das areas de perigo. Para definicao dos graus de risco a
ocorréncia de movimentos de massa foram analisados os dados do perigo
(declividade, ocupacao e registros/inventarios) e da vulnerabilidade (padrao
construtivo e adensamento das moradias), através da seguinte matriz de cru-
zamento (Quadro 3):

Quadro 3 - Matriz de cruzamento para obtencao dos graus de risco

},’::;‘ge(fab“‘dade Baixa | Média Alta Muito Alta
Baixo Baixo Baixo Médio Alto

Médio Baixo Meédio Alto Muito Alto
Alto Médio | Alto Alto Muito Alto
Muito Alto Alto Muito Alto | Muito Alto | Muito Alto

Fonte: Elaborado pela autora.

Foram atribuidas as cores vermelha, laranja, amarela e verde para a
definicao dos graus muito alto, alto, médio e baixo, respectivamente, para
cada parametro estudado. Os mapas foram elaborados no programa ArcGIS,
versao 9.3, com finalizagao do Corel Draw, versao 12.
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Ressalta-se ainda que, em alguns dos mapas apresentados, os bairros

foram numerados para a sua melhor identificacdo. Esta numeracao ¢ utiliza-
da também ao longo do trabalho nas analises e resultados da pesquisa e nao
esta relacionada a nenhuma ordem ou hierarquia.

ANALISES E RESULTADOS

SUSCETIBILIDADE

A suscetibilidade diz respeito as caracteristicas fisicas que contribuem
para a deflagracao dos movimentos de massa. O mapeamento da figura 2
apresenta as areas suscetiveis ocupadas pela populacao, as quais foram cons-
tituidas em areas de perigo.

O mapa mostra os 44 bairros, dentre os 65 que compdem a drea urbana
de Caxias do Sul, que apresentam areas suscetiveis ocupadas pela populacao
que sao: Ana Rech (1), Santo Antdnio (2), Jardim Eldorado (3), Sao Crist6-
vao (4), Serrano (5), Nossa Senhora do Rosério (6), Santa Fé (7), Centenario
(8), Por-do-sol (9), Pioneiro (10), Nossa Senhora da Satude (11), Sao José
(12), Nossa Senhora de Fatima (13), Universitario (14), Santa Catarina (15),
Marechal Floriano (16), Cinquentendrio (17), Cidade Nova (18), Forqueta
(19), Desvio Rizzo (20), Charqueadas (21), Sao Caetano (22), Nossa Senho-
ra das Gragas (23), Galdpolis (24), Santa Corona (25), Salgado Filho (26),
Esplanada (27), Kayser (28), Rio Branco (29), Sao Leopoldo (30), Sao Victor
Cohab (31), Planalto (32), Sao Virgilio (33), Cristo Redentor (34), Bela Vista
(35), Cruzeiro (36), Sao Luiz (37), Petropolis (38), Nossa Senhora de Lourdes
(39), Jardelino Ramos (40), Jardim América (41), Interlagos (42), Diamanti-
no (43) e Jardim das Horténcias (44).

INVENTARIO DE OCORRENCIAS

O inventério de ocorréncias abrangeu os anos de 1980 a 2011. Periodo
no qual foram registradas 49 ocorréncias em 26 dos 65 bairros da area urba-
na do municipio de Caxias do Sul (Figura 3).

Destaca-se que 40% do total de bairros do perimetro urbano apresentou
algum registro, sendo que 12% dos bairros apresentaram mais de 1 registro e
28% apresentaram somente 1 registro. O bairro que mais registrou ocorrén-
cias foi o bairro Planalto, com sete registros, perfazendo ao redor de 20% dos
mesmos. Seguido do bairro Santa Fé, com cinco registros, correspondendo a



268 MONICA MARLISE WIGGERS, LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA
Figura 2 - Mapa da ocupagao em areas suscetiveis a ocorréncia de
movimentos de massa nos bairros da area urbana de Caxias do Sul

Mapa das areas ocupadas com declividade acima de 30%
e de 45% na area urbana de Caxias do Sul/RS
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Fonte: Elaborado pela autora.

cerca de 10% do total de eventos registrados na area de estudo. Com relacao
aos bairros que apresentam quatro registros de movimentos de massa estao
sdo: o Sao José, o Santa Catarina e o Cruzeiro. O bairro Nossa Senhora de
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Fatima apresentou trés registros. Sao Victor Cohab e Bela Vista, limitrofes ao
bairro Planalto, apresentam dois registros cada.

Figura 3 - Mapa dos registros de ocorréncia de movimentos de massa na
area urbana de Caxias do Sul

Bairros com registros de movimentos de massa na area urbana de Caxias do Sul (1980 a 2011)
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Fonte: Elaborado pela autora.

DETERMINAGAO DOS GRAUS DE PERIGO

Os graus de perigo foram definidos através da analise da suscetibilidade
e do histérico de ocorréncia de registros, ambos apresentados anteriormente,
originando o mapa com os graus de perigo a ocorréncia de movimentos de
massa na area urbana de Caxias do Sul, conforme a ilustragao 4.

Os bairros que apresentam areas com perigo muito alto sao: Santa Fé
(7), Sao José (12), Santa Catarina (15), Planalto (32) e Cruzeiro (36). Ja os
bairros que apresentam areas de perigo alto sao: Sao José (12), Nossa Se-
nhora de Fatima (13), Santa Catarina (15), Sao Victor Cohab (31), Bela Vista
(35) e Cruzeiro (36).

As situagdes de perigo em Caxias do Sul encontram-se predominante-
mente em encostas de declividade média a acentuada, ocupadas de forma
inadequada, através de cortes localizados nos fundos e laterais das moradias.
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Figura 4 - Mapa dos graus de perigo a ocorréncia de movimentos de massa
na area urbana de Caxias do Sul.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Observa-se também nesta situagao a formacao de patamares e exposicao de
blocos rochosos e, em alguns casos, a presenga de vegetacao de médio a gran-
de porte entre as moradias.

O perigo também ¢é agravado quando as ocupagdes se dao sobre mate-
rial coluvionar, composto por fragmentos de solo e rocha bastante heterogé-
neos e de facil desestabilizagao ou quando ocorrem em locais com presenga
de diaclasamentos horizontais e verticais. Por fim, em algumas situacoes a
vegetacao de grande porte, isolada entre as moradias, causa peso sobre os
taludes ja instaveis, contribuindo para o agravamento do perigo.

DEFINIGAO DOS GRAUS DE VULNERABILIDADE

A vulnerabilidade, apresentada no mapa da figura 5, levou em conside-
racao o padrao construtivo das moradias e o seu adensamento.

Os bairros que apresentam areas com vulnerabilidade muito alta sao:
Santa Fé (7), Nossa Senhora de Fatima (13), Sao Victor Cohab (31), Planal-
to (32), Bela Vista (35) e Interlagos (42), caracterizando-se por moradias
que apresentam adensamento alto a muito alto e padrao construtivo baixo
a muito baixo. Ja os bairros que apresentam areas com vulnerabilidade alta
sao: Serrano (5), Santa Fé (7), Centenario (8), Por-do-sol (9), Pioneiro (10),
Nossa Senhora de Fatima (13), Universitario (14), Santa Catarina (15), Ma-
rechal Floriano (16), Cidade Nova (18), Desvio Rizzo (20), Nossa Senhora
das Gracas (23), Esplanada (27), Sao Victor Cohab (31), Jardelino Ramos
(40), Jardim América (41) e Jardim das Horténcias (44). Nestas areas as
moradias apresentam adensamento médio a alto e padrao construtivo baixo
a muito baixo.

A vulnerabilidade ¢ importante no aumento dos riscos de ocorréncias
de movimentos de massa, visto que a alta densidade, os baixos padroes cons-
trutivos e a baixa capacidade de intervengao da populacao nas suas préprias
condicoes de vida, fazem com que a probabilidade de ocorréncias de eventos
seja maior. No entanto, mesmo em areas que apresentam situagoes de vulne-
rabilidade média a baixa, formas de ocupacao inadequadas, com geracao de
corte muitos proximos a moradias, construcao sobre ou abaixo de depdsitos
coluvionares, a exposicao de blocos rochosos e a existéncia de vegetacao de
grande porte isolada entre as residéncias gera situagdes perigosas que contri-
buem com a deflagragdo dos movimentos.

DETERMINAGAO DOS GRAUS DE RISCO

De acordo com os resultados obtidos, foram identificadas 17 areas de
risco muito alto, distribuidas em 8 bairros, conforme mapa da figura 6.
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Figura 5 - Mapa dos graus de vulnerabilidade da populagao residente em

areas de perigo a ocorréncia de movimentos de massa na area urbana de
Caxias do Sul.
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Figura 6 - Mapa dos graus de risco a ocorréncia de movimentos de massa

na area urbana de Caxias do Sul.
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Os bairros que possuem dreas de risco muito alto sdo: Santa Fé (7),

Nossa Senhora de Fatima (13), Santa Catarina (15), Sao Victor Cohab (31),
Planalto (32), Bela Vista (35), Cruzeiro (36) e Interlagos (42). Ja os bairros
que apresentam areas de risco alto sdo: Serrano (5), Santa Fé (7), Centenario
(8), Por-do-sol (9), Pioneiro (10), Sao José (12), Nossa Senhora de Fatima
(13), Universitério (14), Santa Catarina (15), Marechal Floriano (16), Cida-
de Nova (18), Desvio Rizzo (20), Nossa Senhora das Gragas (23), Esplanada
(27), Sao Victor Cohab (31), Planalto (32), Cruzeiro (36), Jardelino Ramos
(40) e Jardim das Horténcias (44).

O risco ¢ resultado ndo s6 da andlise conjunta da ocupagdo em &reas
de declividade acima dos valores estabelecidos para uma ocupacao segura,
como também dos registros de ocorréncias de movimentos de massa nos
bairros onde estas areas foram identificadas e da vulnerabilidade da popu-
lacao ocupante. Dessa forma, o mapa de risco expressa a relagao entre um
sistema fisico, com caracteristicas suscetiveis a ocorréncia de eventos, € a
forma de ocupacao do espago pela sociedade através de transformagoes, mo-
dificando as condicoes naturais e agravando, muitas vezes, situacoes de pe-
rigo ja existentes.

Essa proposta do cruzamento dos dados das condig¢des naturais susce-
tiveis, inventario de ocorréncia de eventos e a vulnerabilidade da populacao
afetada, segue metodologia que vem sendo empregada por outros trabalhos,
com bons resultados, como TRENTIN et al. 2013; FERREIRA & ROBAINA,
2012; RIGHI & ROBAINA, 2010 e BOMBASSARO & ROBAINA, 2010.

Aponta-se que as areas identificadas como de risco muito alto sao, em
sua maioria, aquelas areas declivosas ocupadas pela populagcao mais vulne-
ravel, que nao possui condi¢des financeiras de residir em areas mais seguras
ou de garantir melhor infraestrutura para suas residéncias.

Um exemplo de area atingida por movimento de massa no municipio é
demonstrado na figura 7. A figura 7B objetiva ilustrar em forma de croqui a
topografia e a forma de ocupacao da encosta entre os pontos 1 e 2 da figura
7A. Observa-se uma cicatriz de escorregamento em area de aterro realizado
com residuos solidos. Além da suscetibilidade aos movimentos de massa ge-
rada pela prépria inclinacao do talude e pela presenca de alguns blocos ins-
taveis, a acdo humana refletida no despejo de lixo, que se caracteriza por ser
um material heterogéneo e de comportamento geotécnico bastante instavel,
atuou no aumento do peso sobre a encosta, ajudando a deflagrar a ocorréncia
de um escorregamento.

Outra situacao de ocorréncia de movimento de massa pode ser obser-
vada na figura 8, a qual ilustra a ocorréncia de um escorregamento de solo
superficial pela acao de fluxo de agua concentrado entre o contato do solo e
rocha.
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Figura 7: Cicatriz de escorregamento no bairro Santa Fé.
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Fonte: Acervo pessoal da autora.

Figura 8:- Ilustragao de uma situacao de contato solo — rocha (A) e um
escorregamento em talude com esta condicao (B)

Fonte da fotografia: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS DO SUL, 2000.

CONSIDERAGOES FINAIS

O espaco urbano ¢ extremamente dinamico. As condicoes das encostas,
sua declividade, a situagao da vegetacao, os cortes, aterros e a densidade ocu-
pacional, sao modificados rapidamente. Nesse sentido, torna-se de extrema
necessidade que as cidades, possuidoras de caracteristicas fisicas capaz de
torna-las mais suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa se dedi-
quem de forma continua a prevengao da ocupagao destas areas e/ou a analise
das situagdes de risco existentes em seu territorio.
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Com relacao ao municipio de Caxias do Sul, a presente pesquisa iden-
tificou as areas urbanas que apresentam combinacao de elevadas declivi-
dades, ocupacao residencial e registros de ocorréncias e definiu os graus de
perigo e de vulnerabilidade da populagao residente nestas areas. A partir da
analise conjunta desses fatores, foi proposto um zoneamento de risco para o
perimetro urbano de Caxias do Sul. De acordo com os resultados obtidos, os
bairros que apresentam situacoes de ocupagao que oferecem maior risco para
a populacao sao os bairros Santa Fé, Cruzeiro, Nossa Senhora de Fatima, In-
terlagos, Santa Catarina, Sao Victor Cohab, Planalto e Bela Vista.

Espera-se que o trabalho reforce a importancia do poder puiblico mu-
nicipal constituir um grupo destinado especificamente a realizacao de levan-
tamentos, inventarios, cadastros, analises e acoes voltadas as areas de risco
existentes no municipio. A necessidade deste grupo ocorre devido a existén-
cia de inimeras areas de risco e em decorréncia das intimeras areas susceti-
veis a movimentos de massa que caso nao tenham sua ocupacao controlada
se transformardo em mais areas de risco a populagao caxiense.

Aponta-se, por fim, a possibilidade de trabalhos de mapeamento em
escala cadastral das 4reas identificas como de risco muito alto, visando o
aprofundamento das andlises e possibilitando o estudo de acdes estruturais
e nao estruturais de erradicagao ou mitigacao dos riscos.

ZONING AREAS RISK OF MASS MOVEMENTS IN URBAN
AREA OF THE CITY OF CAXIAS DO SUL (RS)

Abstract - Mass movements are natural processes of the dynamic surface of
the planet, although they may be accelerated or deflagrated by the anthropic
action. In relation to Rio Grande do Sul state, Caxias do Sul city, specifically,
has been highlighted by the number of these natural processes registrations
in the last decades. Accordingly, the present study aimed to conduct a zoning
of areas of risk to the occurrence of mass movements in the urban area of
the municipality. The zoning was based on the analysis of the susceptibility,
hazard and vulnerability of the population. In addition, the analysis of these
factors together indicated areas of very high risk existent in Caxias do Sul
city.

Key words: Mass movements. Risk zoning. Caxias do Sul.

ZONIFICACION DE AREAS DE RIESGO DE LA OCURRENCIA
DE MOVIMIENTOS DE MASA EN LA ZONA URBANA
DEL MUNICIPIO DE CAXIAS DO SUL (RS)

Resumen - Los movimientos de masas son procesos dinamicos naturales de
la superficie del planeta, pero puede ser activado o acelerado por las activida-
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des antropogénicas. En cuanto al estado de Rio Grande do Sul, Caxias do Sul

gradas en el nimero de registros de estos procesos naturales en las dltimas
décadas. En consecuencia, la presente investigaciéon tuvo como objetivo pro-
porcionar la zonificacién de areas de riesgo de la ocurrencia de movimien-
tos de masa en la zona urbana del municipio. La zonificacién se basé en el
analisis de la susceptibilidad, amenaza y la vulnerabilidad de la poblaciéon.
El andlisis conjunto de estos factores indico las zonas de muy alto riesgo que
existen en Caxias do Sul.

Palabras - clave: Movimientos de masas. Zonificacion de riesgos. Caxias do
Sul.
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