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Resumo

Este trabalho apresenta o levantamento histérico dos desas-
tres/acidentes causados por movimentos de massa e inundagdes ocorridos
em Caxias do Sul entre 1980 e 2007. Os dados obtidos foram analisados em
funcio da freqiiéncia, tipo e distribui¢io dos eventos. Os resultados da
pesquisa indicam que os movimentos de massa ocorreram, predominante-
mente, no periodo de inverno e as inundagdes bruscas principalmente nos
meses de verdo. Os bairros afetados foram identificados e cartografados,
constituindo informacdes que sio base para trabalhos avancados de
zoneamento e gestio de riscos.
Palavras-chave: Desastres Naturais, Caxias do Sul, Levantamento Histérico.

Abstract

This work presents a historical research of disasters/accidents
caused by mass moviments and flooding that occurred in Caxias do Sul
between 1980 and 2007. The data were analyzed by the frequency, type and
distribution of events. The research results indicate that the mass
movements occured predominantly during winter and the fast flooding
mainly in the summer months. The districts affected have been identified
and mapped, providing information that are the basis for advanced works
of zoning and management of risks.
Keywords: Natural Disasters, Caxias do Sul, Historical Research.

Introdugio
A expansio urbana ocorrida nas tltimas décadas, associada com a
incapacidade do Estado em atender a demanda de moradias levou a popula-
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¢io, principalmente a de baixa renda, a ocupar dreas sujeitas a processos de
dindmica superficial desencadeadores de risco, como planicies de inunda-
¢do e encostas de morros.

Desta forma, torna-se fundamental a abordagem das areas de ris-
co no planejamento e na gestio municipal, pois, conforme Carvalho e Galvio
(2006), dentre os fendmenos relacionados a desastres naturais no Brasil, as
inundacdes sio os processos que mais produzem perdas econdmicas e im-
pactos mais significativos na satide pablica, enquanto os deslizamentos ge-
ram o maior niimero de vitimas fatais.

Estas dreas naturalmente susceptiveis a ocorréncia de eventos ad-
versos oferecem perigo quando ocupadas. Dessa maneira, uma situagio de
risco configura-se devido a probabilidade de ocorréncia de um processo
destrutivo (perigo) gerando conseqiiéncias socials e/ou econdmicas
(vulnerabilidade), ou seja, sio tanto naturais quanto sociais os fatores
condicionantes da ocorréncia de processos de risco, como as inundagdes e
os movimentos de massa (CARVALHO; GALVAO, 2006).

Kobiyama et al. (2006, p.46) define inundagio como sendo “o
aumento do nivel dos rios além da sua vazio normal, ocorrendo o trans-
bordamento de suas dguas sobre as dreas proximas a ele”. Em condig¢des de
precipitagio intensa e concentrada pode ocorrer rapida evolu¢io do pro-
cesso de inundagio, caracterizando uma inundacio brusca, também cha-
mada de enxurrada. Este processo é comum em condigio de
impermeabilizagio das nascentes, caracterizado pela incapacidade de esco-
amento do volume precipitado por parte da microdrenagem urbana.

Conforme Botelho e Silva (2004), as caracteristicas das encostas,
também influenciam de forma muito expressiva no escoamento das dguas,
sendo que dreas mais declivosas contribuem para o aumento do volume e
davelocidade do escoamento, provocando a ocorréncia das enxurradas. Isso
acontece porque o tempo de infiltragio no solo é diminuido, aumentando
o volume de dgua que passa e escoar de forma superficial, sendo a topogra-
fia contribuinte através da acio da forca da gravidade. Este controle que a
inclinagio das encostas exerce na velocidade dos fluxos ainda interfere na
atuagio de processos erosivos, que podem desencadear movimentos de
massa.

Quanto aos movimentos de massa, estes s30 processos naturais
responsiveis pelo modelado da superficie terrestre, ocorrendo mais
freqilentemente em terrenos ingremes (BIGARELLA, 2003). Ressalta-se
que a intervencio humana é capaz de acelerar este processo ao promover
cortes e aterros que promovem a desestabilizacio das vertentes.

No municipio de Caixas do Sul — RS, a combinacio de dreas
declivosas e cabeceiras de drenagem formam uma condigdo propicia a ocor-
réncia de inundagdes bruscas e movimentos de massa. Nesse sentido, o
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presente trabalho objetiva apresentar uma andlise espago-temporal dos de-
sastres naturais ocorridos no municipio de Caxias do Sul — RS, através do
levantamento dos registros de inundagdes e movimentos de massa com
acidentes entre os anos de 1980 e 2007.

Amaral e Feij6 (2004) destacam o papel de trabalhos de inventa-
rio como base para o estabelecimento de agdes nestas dreas. Os autores
afirmam que o levantamento histérico permite analisar os fatores que con-
tribuem para a ocorréncia dos acidentes e realizar anilises estatisticas de
freqiiéncia tanto temporal quanto espacial.

Localizagio e Caracterizacio da Area de Estudo

O municipio de Caxias do Sul (Figura 1), apresenta uma 4rea
territorial de 1644 km? e populagio estimada em mais de 410 mil habitantes
(IBGE, 2000). A sede municipal localiza-se nas porg¢des do divisor de dguas,
entre as bacias hidrogréificas dos rios Cai e Taquari — Antas.

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE CAXIAS DO SUL COM DESTAQUE PARA A AREA URBANA
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Caxias do Sul, com destaque para a delimitagio da
4rea urbana.
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Segundo a classificagio de Képpen, possui clima temperado (Ctb),
caracterizado por verdes amenos e invernos relativamente frios. Situa-se
na regiio fisiografica denominada de Encosta Superior do Nordeste, com
terrenos de altitudes elevadas e bastante irregulares, recortado por uma
densa rede de drenagem.

Caxias do Sul estd inserido na unidade geomorfolégica do Planal-
to dos Campos Gerais, conforme IBGE (1986). Quanto 2 geologia, o mu-
nicipio estd inserido nos eventos finais da Bacia do Parana. As litologias sio
compostas por espesso pacote de rochas vulcanicas dcidas e bésicas da For-
magio Serra Geral. As principais descontinuidades nas rochas vulcanicas,
que controlam os processos de intemperismo e movimentos de massa sio
as fraturas e falhas originadas devido A tectonica e as didclases devido a
contragio da lava durante o resfriamento.

Quanto a ocupagio, Caxias do Sul foi fundado em 1880, sendo a
primeira colénia de imigragio italiana do Rio Grande do Sul. Localizado
em uma 4rea serrana, apresentou problemas relacionados a ocupacio desde
a chegada dos primeiros imigrantes.

A economia municipal, inicialmente ligada a atividades agricolas,
logo sede lugar ao setor industrial de pequeno porte, o qual, a partir de
1920 apresenta um acelerado crescimento, fazendo de Caxias do Sul uma
drea de atracio de mio-de-obra e iniciando uma fase de expressivo cresci-
mento populacional. Nesta época aparecem de forma mais nitida os pri-
meiros problemas ligados a ocupacio desordenada (MACHADO, 2001).

Entre as décadas de 50 e 80 a ocupagio urbana acentua-se, resul-
tando no crescimento do niimero de assentamentos subnormais, que em
2004 totalizam 110 nicleos de subabitagio no municipio, os quais vém apre-
sentando adensamento populacional bastante expressivo nos tltimos anos

(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS DO SUL, 2004).

Metodologia

Os dados referentes aos eventos de movimentos de massa e de
inundacées no municipio de Caxias do Sul tém como base a sistematizagio
de informacgdes realizada por Reckziegel (2007). Estas informagoes foram
complementadas por demais dados obtidos através de consulta a imprensa
local, nos arquivos do jornal “O Pioneiro” e da Prefeitura Municipal. Este
conjunto de informagdes foi organizado em forma de um banco de dados,
descriminando o tipo de evento (movimento de massa ou inundagio), o
ndmero de registros de cada tipo e o bairro atingido.

Os dados foram organizados na forma de tabelas e representados
através de graficos e mapas para facilitar a anélise dos resultados. Os gréafi-
cos e tabelas foram construidos com auxilio do software Microsoft Excel
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2000. Para a elaboracio dos mapas e consulta das informagdes espaciais foi
utilizado o aplicativo SPRING, versio 4.3.3 desenvolvido e disponibilizado
gratuitamente pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CA-
MARA et. al, 1996). A finaliza¢io dos mapas foi realizada a partir do pro-
grama Corel Draw, versao 12.

Para a determinacio do niimero de classes e do intervalo das clas-
ses para a construgio dos mapas foi utilizado o Método do Histograma,
através da construcio de um gréfico cartesiano com o tipo de evento e o
nimero de ocorréncias de cada um em forma crescente, possibilitando a
identificagio de quebras de descontinuidade (MARTINELLI, 2006).

A anilise dos eventos de movimentos de massa e de inundagdes
foi dividida em duas etapas: anélise temporal (anual e sazonal) e anilise espacial
(mapeamento dos bairros mais atingidos). Salienta-se, entretanto, que a anéli-
se temporal foi realizada na escala municipal, enquanto que a espacializacio
dos eventos enfocou somente a drea urbana municipal (Figura 2).

LEVANTAMENTO DE OCORRENCIAS DE MOVIMENTOS DE MASSA E INUNDAGCOES
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Figura 2. Estruturagio das etapas de trabalho desenvolvidas na pesquisa.

A etapa final do trabalho culminou na construcio do mapa sintese
dos registros de inundagdes e movimentos de massa, o qual foi resultado
do somatério das ocorréncias dos dois eventos na drea urbana do munici-

pio de Caxias do Sul.

Resultados e discussao

Os resultados foram discutidos primeiramente através de uma
andlise temporal dos eventos de inunda¢io e movimento de massa e, em
seguida, através da anilise espacial onde apresentou-se a freqiiéncia com
que os bairros da drea urbana municipal sio afetados por estes dois even-
tos ao longo do periodo analisado.
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Andlise Temporal dos Eventos

A anilise temporal da distribuigdao dos eventos no periodo de 1980
e 2007 no municipio de Caxias do Sul permite destacar os anos de 1993,
1996, 1997 e, especialmente, 2006 como os anos com maior ocorréncia de
desastres (Figura 3).

As inundagbes foram significativas em 1980, 1996, 1997, 2003 e
2006, com destaque para o altimo ano. Com relagio aos movimentos de
massa os anos de 1993 e 2007, foram os mais importantes. Nos anos de
1986, 2001, 2004 e 2005 nio foram registrados nenhum dos dois eventos
estudados.

Distribuigdo Anual das Inundagdes
e Movimentos de Massa no periodo de 1980 - 2007
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Figura 3. Representagio grifica da distribui¢io anual da ocorréncia de inundacées e
movimentos de massa no municipio de Caxias do Sul.
Fonte: Argenta; Kormann; Robaina. (2009)

Movimento de massa

A anilise mensal da ocorréncia de acidentes indica, conforme a
Figura 4, que os movimentos de massa em Caxias do Sul mostram certa
sazonalidade na ocorréncia dos eventos. Nos meses de junho, julho e agos-
to foram registrados os maiores nimeros de eventos com acidente (45%
do total de eventos concentra-se neste periodo) sendo possivel identificar,
ainda, uma tendéncia progressiva de aumento das ocorréncias de maio a
agosto, quando entio inicia uma queda no ntimero das mesmas.
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Distribuicao Mensal das Ocorréncias de
Movimentos de Massa no periodo de 1980 - 2007
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Figura 4. Representagio gréfica da distribui¢io mensal da ocorréncia de movimentos de
massa no municipio de Caxias do Sul.
Fonte: Argenta; Kormann; Robaina. (2009)

Esse resultado pode estar associado as caracteristicas de compor-
tamento do clima conforme Wollmann (2009). O autor aponta que no in-
verno 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 precipitagio. Além
deste fator, o fortalecimento dos centros de agio ainda pode gerar um jogo
de forcas responsaveis pela ocorréncia de frentes estacionarias, elevando a
pluviosidade do estado e principalmente desta regido devido 2 orografia. O
Anticiclone Tropical Atlantico também pode, em certos casos, encontrar-
se mais fortalecido que o Anticiclone Polar Atlantico, originando o recuo
de Frentes Frias na forma de Frentes Quentes. Dessa forma, o inverno
apresenta maiores condicdes para eventos de precipitagio devido ao forta-
lecimento dos centros de agdo, s frontegéneses mais significativas e aos
vérios tipos de deslocamento observados (Frente Fria, Frente Quente, Fren-
te Estaciondria).

Inundagcio

Com relagio as ocorréncias de inundagdes no municipio, é inte-
ressante notar um grande nimero de eventos registrados no verio, confor-
me o grifico de distribui¢io mensal (Figura 5).

Esta estagdo é caracterizada por chuvas convectivas devido ao gran-
de aquecimento do ar, resultando assim nas chuvas torrenciais, ripidas e
intensas. Tais condi¢ées climdticas contribuem para a ocorréncia de um
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tipo de evento de inundacio que é classificado como enxurrada, a qual pode
causar sérios riscos devido ao aumento brusco da vazio. Soma-se a este
fato a posigio geogrifica do municipio, na regido de cabeceira de drena-
gens, local propenso a ocorréncia deste tipo de fendmeno. Wolmann (2009)
aponta que durante o verdo, o aquecimento maior do Hemisfério aumenta
a diferenga entre os gradientes térmicos latitudinais, acelerando o desloca-
mento das massas de ar polares em direg¢do a latitudes tropicais, podendo
originar Frentes Frias de Deslocamento Rapido, elevando os indices
pluviométricos da regiio.

Distribuicao Mensal das Ocorréncias de Inundagées no periodo
de 1980 - 2007
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Figura 5. Representagio gréfica da distribuigio mensal da ocorréncia de inundacoes
no municipio de Caxias do Sul.
Fonte: Argenta; Kormann; Robaina. (2009)

Andlise espacial dos eventos

Para a espacializagio das informagdes levantadas, adota-se a drea
urbana do municipio de Caxias do Sul, apresentando a distribuicio e fre-
qiiéncia dos eventos causadores de acidentes nos bairros da cidade.

Movimento de massa

A espacializagio dos acidentes associados aos movimentos de
massa indica que os mesmos ocorrem com maior freqiiéncia nos bairros
localizados préximos a regiio central da drea urbana do municipio. Esse
fendmeno estd associado a concentragio de moradias em dreas que ofere-
cem menores condi¢des ambientais e estruturais de ocupagdo, gerando uma
situacdo de fragilidade que aumenta o risco de ocorréncia de processos ge-
radores dos movimentos de massa.
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Ao longo do periodo considerado, sio 22 os bairros da drea urba-
na de Caxias do Sul afetados por movimentos de massa (Figura 6), com
destaque para os bairros Santa Catarina e Santa Fé.
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Figura 6. Distribui¢io das ocorréncias de movimento de massa nos bairros da drea
urbana de Caxias do Sul - RS.

O municipio de Caxias do Sul é caracterizado pela ocupagio de
areas declivosas, as quais sofrem processos de corte e aterro, promovendo
a instabilizagio das vertentes e a exposi¢io da rocha o que aumenta a pro-
babilidade de ocorréncia de movimentos de massa.

A Figura 7 mostra duas situagdes de risco na drea urbana munici-
pal. A Figura 7(a) mostra uma cicatriz de escorregamento ocorrida em ou-
tubro de 2000. Enquanto, a Figura 7(b) ilustra uma moradia em situacio de
risco a partir de um corte que instabiliza a rocha.

Inundacées

A distribuigdo espacial das inundagdes na 4rea urbana de Caxias
do Sul revela um total de 32 bairros atingidos ao longo do periodo analisa-
do. Os bairros que registram o maior nimero de ocorréncias de inundagdes
sdo; Santa Catarina, Pio X, Nossa Senhora de F4tima e Sio José (Figura 8).
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Figura 7. (a) Escorregamento em é4rea de corte. (b) Exposicio da rocha vulcinica com
diferentes estruturas.
Fonte Foto (a): Prefeitura Municipal de Caxias do Sul. (2000)
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Figura 8. Distribui¢io das ocorréncias de inundagées nos bairros da drea urbana de
Caxias do Sul - RS.
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Os bairros que apresentam o maior niimero de ocorréncia de inun-
dagoes sio drenados pelo Rio Herval, que possui suas nascentes localiza-
das no centro da 4rea urbana. A urbanizagio das cabeceiras da bacia
hidrografica gera uma situagio de impermeabilizagio que intensifica a ve-
locidade do escoamento superficial e propicia a ocorréncia de enxurradas
nos bairros situados a jusante do centro.

Desta forma, a drea urbana do municipio de Caxias do Sul apre-
senta predisposicio A ocorréncia de inundagoes bruscas ocasionadas pela
subita elevacio dos cursos d’agua. Nesta condigio se destaca o afluente do
Rio Herval denominado Arroio Tega; canal ja conhecido da comunidade
local por apresentar um longo histérico de problemas com inundagdes
(ARGENTA et al. 2009).

O municipio ainda é afetado pela ocorréncia de alagamentos, que
nio necessariamente estio relacionados aos cursos d’dgua, sendo provoca-
dos por problemas relacionados a2 microdrenagem urbana em razio da in-
capacidade de escoamento do volume precipitado.

A Figura 9 ilustra os danos provocados por ocasiio de enxurrada,
no Bairro Sio Vicente, em outubro de 2000.

Figura 9. (a) Moradia atingida por erosio de margem e (b) danifica¢des na via pablica.
Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias do Sul. (2000)

Andlise Integrada dos Eventos de Movimentos de Massa e Inundagées

A figura 10 apresenta um mapa de integragio das informacdes re-
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ferente aos eventos de inundacio e movimento de massa que afetaram o
municipio de Caxias do Sul.

Entre os bairros com maior ocorréncia de inundagées e movimen-
tos de massa destacam-se Santa Fé, N. Senhora de Fatima, Sao José e Pla-
nalto e Santa Catarina com forte influéncia dos dois eventos estudados,
enquanto o bairro Pio X aparece nesta sintese em fun¢io dos numerosos
registros de inundagio.

MAPA SINTESE DOS BAIRROS COM REGISTRO DE INUNDAGOES E MOVIMENTOS DE MASSA
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Figura 10. Somatério das ocorréncias de inundacées e movimentos de massa nos bairros
da drea urbana de Caxias do Sul - RS.

A interpretagdo conjunta dos eventos permite apontar estes bair-
ros como prioritdrios para o desenvolvimento de agdes estruturais e nio
estruturais de mitigagio e planejamento das ocupagdes, tornando indis-
pensavel uma abordagem integrada do fendmeno na busca de solugdes.

Conclusdes

A ocorréncia de Desastres Naturais nas dreas urbanas do pais re-
laciona-se, além das caracteristicas naturais dos locais atingidos, ao proces-
so de urbanizagio desordenada das cidades brasileiras. A ocupacio de dreas
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susceptiveis a fendmenos naturais como as encostas e as planicies fluviais
multiplica as Areas de Risco de movimentos de massa e de inundacaes,
tornando cada vez mais necessiria a promogao de politicas publicas que
atuam no sentido de diagnosticar as dreas problemiticas e prevenir eventos
com perdas sociais e econémicas.

Dessa forma, além do conhecimento a cerca dos fendmenos natu-
rais, faz-se necessirio também compreender o processo de evolugio das
ocupacdes que resultaram na criagio das dreas de risco. Além disso, o re-
gistro de ocorréncias de eventos, através da elaboracio de trabalhos de le-
vantamento histérico de acidentes provocados por processos superficiais,
representa uma etapa inicial de grande relevincia para os estudos de dreas
de risco, visando uma abordagem mais abrangente da problematica estudada.

A anilise temporal e espacial apresentada na forma cartografica
permite uma interpretagio mais holistica dos fatores associados a ocorrén-
cia dos eventos. Esses produtos sio a base para o avanco de estudos de
detalhe onde os fatores condicionantes e o grau de vulnerabilidade consti-
tuem informagdes indispensaveis para o zoneamento do risco subsidiando
a tomada de decisdes por parte do poder publico.

Agradecimentos

A colaboracio da equipe da Secretaria da Habitagio e em especial
a arquiteta Sandra Mara Echamender de Brum da Secretaria do Planeja-
mento de Caxias do Sul, pela receptividade e fornecimento de informagdes
indispensaveis para a realizagio deste trabalho e ao CNPQ e FIPE/UFSM
pelo auxilio financeiro que proporcionou a realizagio desta pesquisa inclu-
indo a realizagdo de visitas a campo.

Referéncias

AMARAL, C; FEI]O, R, L. Aspectos Ambientais dos Escorregamentos
em Areas Urbanas. In: VITTE, A. C.; GUERRA, A.]. T. (org.) Refle-
x0es sobre a geografia fisica no Brasil. Rio de Janeiro: Bertand, 2004. p.
193 — 223.

ARGENTA, G; KORMANN, T.C; ROBAINA, L. E. de S. Levantamen-
to da Ocorréncia de Desastres Naturais no Municipio de Caxias do Sul -
RS. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FISICA APLI-
CADA, 13., 2009, Vigosa, MG. Anais... Vicosa, MG: UFV, 2009.

BIGARELLA, J.J. et al. Estrutura e origem das paisagens tropicais e
subtropicais. Florianépolis: Ed. da UFSC, v. 3, 2003.

Ciéncia e Natura, UFSM, 32 (1): 159 - 172, 2010 171



BOTELHO, R. G. M; SILVA, A.S. da. Bacia hidrogréfica e qualidade
ambiental In: VITTE, A. C.; GUERRA, A.]. T. (org.) Reflexdes sobre a
geografia fisica no Brasil. Rio de Janeiro: Bertand, 2004. p. 153 - 192.

CAMARA, G.; SOUZA, R. C. M,; FREITAS, U. M.; GARRIDO, ]J.
SPRING: Integrating remote sensing and GIS by object-oriented data
modelling. Computers & Graphics, 20: (3) 395-403, May-Jun, 1996.

CARVALHO, C. S.; GALVAO, T. (org.). Prevencio de riscos de
deslizamentos em encostas: Guia para elaboragio de politicas munici-
pais. Brasilia: Ministério das Cidades/Cities Alliance, 2006.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Cidades @. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/cidadesat/
topwindow.htm?1>. Acesso em: 02 fev. 2010.

. Levantamento dos Recursos Naturais. Folha SH22
Porto Alegre e parte das Folhas SH21 Uruguaiana e SI 22Lagoa Mirim:
geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagio, uso potencial da terra.
Fundagio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Rio de Janeiro:
IBGE, 1986. 33 v. Escala 1:1.000.000.

MACHADO, M. A. Construindo uma cidade: histéria de Caxias do Sul
1875/1950. Caxias do Sul, RS: Maneco, 2001.

MARTINELLI, M. Mapas da geografia e cartografia tematica. 3. ed.
Sio Paulo: Contexto, 2006.

KOBIYAMA, M. et al. Prevencdo de desastres naturais: conceitos
basicos. Curitiba: Organic Trading, 2006.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS DO SUL. Situacoes de Emer-
géncia — Fotodocumentagio Caxias do Sul. Caxias do Sul, RS: [s. n.], 2000.

. Hierarquizagdo dos Assentamentos Subnormais em
Caxias do Sul. Caxias do Sul, RS: [s. n.], 2004.

RECKZIEGEL, B.W. Levantamento dos Desastres Desencadeados por
Eventos Naturais Adversos no Estado do Rio Grande do Sul no Perio-
do de 1980 a 2005. 2007. 360 f. Dissertacio (Mestrado em Geografia) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2007.

WOLLMANN, C. A. A génese climitica das enchentes na Bacia
Hidrografica do Rio Cai. 2008. 100 f. Trabalho de Graduagio (Geografia-
Bacharelado). Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS, 2008.

Submetido em: 19/margo/2010
Aceito em: 24/maio/2010

172 Ciéncia e Natura, UFSM, 32(1): 159 - 172, 2010



