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RESUMO

A expansao da fronteira urbana, sem critérios técnicos adequados, associada a segregacao
socio-espacial na sociedade capitalista, impulsionaram a ocupacédo desordenada de areas
geomorfologicamente frageis ao uso urbano. Esse processo de ocupagdo do espago tem
gerado resultados negativos, como é o caso da instalagcao de areas de risco geomorfolégico.
Na cidade de Santa Maria as areas de risco geomorfoldégico mais significativas ocorrem
associadas a ocupagdo das margens da rede de drenagem, sujeitas a
inundagdes/alagamentos e a erosdo das margens dos canais fluviais. As encostas
encontram-se ainda com baixa ocupagdo urbana, mas se configuram como vetores da
expansao irregular da cidade e, consequentemente, como areas de risco potencial. Nesse
contexto, o presente trabalho busca analisar a ocupagdao urbana da Vila Bela Vista,
localizada na vertente oeste do Morro Cechela, na porcdo Nordeste da cidade de Santa
Maria/RS, identificando e caracterizando as moradias que estdo em situagdo de risco
geomorfoldégico associado a dindmica de encosta. A identificagdo das moradias em situagao
de risco foi realizada através de saida de campo, onde foram observados parametros
antropicos e naturais associados ao desenvolvimento de processos de dinamica superficial,
como cortes e aterros na vertente e proximidade das moradias, cicatrizes de movimentos de
massa, a composi¢cao do solo, a presencga de raizes de arvores expostas devido a eroséo,
além da inclinagao das vertentes. A ocupacao ocorre sobre depdsito de coluvio e rejeito da
pedreira instalada na area e que encontra-se desativada. O collvio corresponde ao material
depositado ao pé das encostas. E bastante instavel devido sua heterogeneidade, uma vez
que as particulas constituintes possuem diferentes resisténcias e caracteristicas estruturais.
Na analise geral da Vila observa-se que grande parte das moradias instaladas apresentam
algum tipo de protecdo, como muros de pedra, e estdo construidas distantes do corte. Além
disso, € comum a protecdo da vertente com gramineas, minimizando, assim, a acédo da
erosdo e o desencadeamento de movimentos de massa localizados. As moradias em risco
elevado estido definidas em duas situacbes: a primeira associada a cortes na vertente e uma
segunda junto a estrada de ferro. Dessa forma, sete moradias estdo em situagao de risco
elevado, das quais quatro estao junto ao corte da ferrovia, na base do morro, e o restante na
meia-encosta do morro. Os riscos sao identificados pela possibilidade de movimentos de
massa localizados induzidos pela agado antrépica como cortes e pelo aumento da acao
erosiva de blocos e arvores na encosta. A analise permite identificar as prioridades da agao
do poder publico que se constituem em assentamentos e fiscalizagdes a fim de impedir o
adensamento.

INTRODUCAO

Apo6s a Revolugéao Industrial a agao antrdpica no meio natural teve um aumento significativo.
Uma das conseqtiéncias da interferéncia do homem no meio é a alteracdo dos processos de
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dinamica superficial que modelam o relevo, como é o caso da intensificagao dos processos
erosivos e dos movimentos de massa em areas de encostas.

A expansao da fronteira urbana sem critérios técnicos adequados, associada a segregacao
socio-espacial na sociedade capitalista, impulsionaram a ocupacéo desordenada de areas
geomorfologicamente frageis ao uso urbano. Esse processo de ocupagao do espago tem
gerado resultados negativos, como € o caso da instalacdo de areas de risco geoldgico -
geomorfoldgico.

Entre os processos de dindmica superficial desencadeadores de risco encontram-se as
inundacbes/alagamentos, as erosdes de margem de canais fluviais e os diversos tipos de
movimentos de massa. Quando esses processos ocorrem em areas densamente ocupadas,
causam inumeros prejuizos, tanto sociais quanto econbémicos, podendo até ocasionar
perdas de vida humana.

Segundo Robaina et al (2001) na cidade de Santa Maria as areas de risco geomorfoldgico
encontram-se relacionadas a trés processos: as areas sujeitas aos processos de dindmica
fluvial, como é o caso das inundagdes, dos alagamentos e das erosbes de margem,
associadas as bacias hidrograficas dos arroios Cadena, Ferreira e Vacacai Mirim; as
ocupacgdes estabelecidas nas encostas da Serra Geral, na por¢ao norte da cidade, que
estdo sujeitas a movimentos de massa; e as ocupagdes junto as cabeceiras de drenagem
dos arroios Cadena e Ferreira, onde ocorrem processos erosivos acelerados, com
ocorréncia de vogorocas proximas a moradias.

Desses processos, o que tem gerado maiores preocupacgdes, devido ao maior numero de
pessoas afetadas, sdo as ocupacgdes nas margens dos arroios Cadena e Vacacai Mirim,
sujeitas a inundacdes e a erosdo das margens dos canais fluviais. As cabeceiras de
drenagem e as areas de encosta encontram-se ainda com baixa ocupagao urbana, porém
se configuram como vetores da expanséo irregular da cidade e, conseqientemente, como
areas de risco potencial.

O Laboratério de Geologia Ambiental da Universidade Federal de Santa Maria realiza
pesquisas relacionadas a areas de risco geomorfologico na cidade de Santa Maria desde
1995. Dentre os trabalhos realizados cabe destacar os estudos realizados na bacia
hidrografica do arroio Cadena (Berger, 2001; Cristo, 2001; Oliveira, 2004; Scariot, 2004), na
vila Bilibiu (Robaina et al, 1997), na vila Urlandia (Cristo, 1999), na Nova Santa Marta
(Oliveira et al., 2003; Reckziegel et al. 2005); e nas bacias dos arroios Cancela e Sanga do
Hospital (Reckziegel et al., 2004).

Nesse sentido, o presente estudo buscou analisar a ocupacao urbana da vila Bela Vista,
localizada na vertente oeste do Morro Cechela, na cidade de Santa Maria/RS. O objetivo
principal do trabalho foi identificar e caracterizar as moradias que estdo em situagéo de risco
geomorfolégico associado a dindmica de encosta, a partir da definicdo de risco proposta por
Cerri (1999, p.135) como “uma situacdo de perigo, perda ou dano, ao homem e suas
propriedades em razao da possibilidade de ocorréncia de processos naturais”.

A escolha desta area de estudo ocorreu devido ao morro Cechela constituir-se num vetor de
crescimento urbano irregular e de adensamento populacional e, devido as caracteristicas
naturais, ser uma area vulneravel aos processos de movimentos de massa
desencadeadores de situagdes de risco. Apesar de a vila Bela Vista apresentar uma
ocupagao pouco adensada ja ocorrem moradias em situagao de risco elevado.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Santa Maria localiza-se na regiao central do estado Rio Grande do Sul e possui
uma populagdo de aproximadamente 250.000 habitantes, dos quais 95% residem na area
urbana (FEE, 2004).
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No contexto urbano de Santa Maria, a area de estudo compreende a Vila Bela Vista
localizada no bairro Itararé, na porgao nordeste da cidade, entre as coordenadas 53°47°06”
e 53°47°37” de longitude oeste e 29°40°35” e 29°39753” de latitude sul (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo

Geomorfologicamente a vila Bela Vista situa-se na base e na meia encosta da vertente
oeste do morro Cechela. O morro Cechela situa-se no Rebordo do Planalto Sul-
Riograndense, numa area de transi¢do entre o Planalto e a Depressao Periférica, sendo
considerado um morro testemunho, uma vez que, constitui-se num testemunho da antiga
posicao do Planalto.

O morro apresenta declividade média superior a 30% e amplitude altimétrica de,
aproximadamente, 120 metros de altura, sendo que, a base situa-se na cota altimétrica de
140 metros e o topo a 260 metros.

Com relagao ao substrato geoldgico, o Morro Cechela é formado por arenitos edlicos da
Formacéao Botucatu e arenitos fluviais da Formacao Caturrita, na base, e rochas vulcanicas
da Formacao Serra Geral, no topo. O arenito Botucatu representa seqliiéncias edlicas e a
Formacéo Caturrita apresenta-se com facies arenosas de origem fluvial.

Conforme Maciel Filho (1990), o arenito Botucatu possui comportamento geotécnico que
varia desde rocha dura e muito abrasiva, em locais préximos do topo e junto a escarpas, até
arenito brando e areia com pouca coesdo, quando alterado. Nas partes litificadas, possui
alta resisténcia a erosao, porém essa resisténcia € baixa nas partes alteradas e de solo
residual. Os arenitos da Formacao Caturrita apresentam resisténcia a erosdo, normalmente,
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baixa, principalmente quando o solo superficial é retirado, provocando o avango rapido da
erosdo com a formacéao de sulcos no terreno.

Os problemas geotécnicos estdo associados, principalmente, a possibilidade de
escorregamento e de queda de blocos de rochas.

No morro Cechela as vertentes ingremes apresentam rochas expostas, onde a agédo da
agua nas fraturas das rochas pode desencadear tombamentos e quedas de blocos. Ja nas
porcdes mais baixas da vertente ocorrem depdésitos de coluvio e depdsitos de rejeito sujeitos
a escorregamentos.

Na vertente oeste também encontra-se uma pedreira de extragdo de basalto, hoje
desativada. O abandono da lavra, quando da proibicdo, na década de 70, de pedreiras em
areas urbanas, fez com que as areas proximas a extracdo, com substrato composto por
material de rejeito da pedreira fossem ocupadas irregularmente por familias de baixa renda.

De maneira geral, a ocupagcdo € mais densa na base do morro, mas estende-se até,
aproximadamente, 240 metros, na meia encosta. A porcéo situada mais proxima do topo
ainda nao esta ocupada e encontra-se com cobertura vegetal de médio e grande porte.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos para a execucao deste trabalho consistiram, basicamente,
na identificacdo e descricdo dos processos de dindmica superficial desencadeadores de
risco na vila Bela Vista e, na caracterizacado e descricdo das moradias em situacao de risco.

Na primeira etapa do trabalho foram levantados os dados basicos e o material cartografico
referente a area de estudo, assim como o material bibliografico referente ao tema em
questao.

Posteriormente foram realizados trabalhos de campo para reconhecimento da area e
identificacdo das moradias em situagao de risco, bem como o processo desencadeador do
risco.

Para a definicdo das moradias em risco foram observados os seguintes pardmetros: cortes e
aterros na vertente, proximidade das moradias do corte, cicatrizes de movimentos de
massa, composig¢ao do solo, presenga de raizes de arvores expostas, incidéncia de eroséo
nas raizes da vegetacdo de médio e grande porte muito préxima das casas, além da
inclinacao da vertente.

As moradias identificadas foram representadas graficamente em um croqui, onde foram
destacadas as moradias em situagcao de risco mais elevado. Para a elaboracdo do croqui
utilizou-se o programa grafico Corel Draw 11 desenvolvido pela Corel Inc.

ANALISE E DESCRICAO DOS RISCOS

Maciel Filho (1990) realizou um estudo geotécnico na cidade de Santa Maria, onde
apresenta a carta dos condicionantes a ocupacéo. Nesse estudo, o autor considera a area
correspondente a Vila Bela Vista, inadequada para a ocupagéo humana.

Os riscos geomorfologicos na Vila Bela Vista associam-se aos processos de dindmica de
encostas que, de acordo com Cunha (1991, p.11) “é regida pelos processos de transporte
de massa e pelos movimentos gravitacionais de massa”. Os movimentos gravitacionais de
massa sao escorregamento e quedas de rochas.

Com relagao aos fatores predisponentes aos fendmenos de instabilizacdo de encostas,
Cunha (1991, p.27) destaca que a vegetagcéo “atua no sentido de favorecer a estabilidade

899



Anais do XI Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada - 05 a 09 de setembro de 2005 - USP

das encostas, através do reforco mecanico (raizes) e redistribuicdo da agua da chuva, (...)
além de protegé-lo contra a erosao”. Porém, também oferece perigo, uma vez que através
da lixiviagao suas raizes ficam expostas, tornando-se, assim, sujeitas a cairem e atingirem
as moradias.

Outro fator a ser considerado sdo as caracteristicas estruturais das moradias, pois obras
adequadas de engenharia amenizam as situagdes de risco, uma vez que, oferecem maior
segurancga a ocorréncia dos processos erosivos e dos movimentos de massa.

A ocupacao na Vertente oeste do Morro Cechela ocorre sobre depésito de coluvio e material
de rejeito da pedreira de extracdo de basalto. O coluvio corresponde ao material depositado
ao pé das encostas devido a gravidade, e de acordo com Cunha (1991) é bastante instavel
devido sua heterogeneidade, uma vez que as particulas constituintes possuem diferentes
resisténcias e caracteristicas estruturais.

A forma original do relevo na Vila Bela Vista passou por transformag¢des que intensificaram
os processos de dinamica superficial. Entre as modificagbes a que se destaca pelo tamanho
e pelo impacto visual é a pedreira. Ocorrem, também, taludes artificiais formados por
material de rejeito que alteraram a forma original do terreno.

As modificagdes mais recentes estdo associadas a ocupagao urbana da area, visto que para
a construgdo das moradias e das vias de circulagao foram realizados cortes e aterros, que
modificaram ainda mais a forma da vertente.

Além disso, tanto a atividade mineradora como a ocupagéo urbana provocaram a retirada da
vegetacao e a exposi¢ao dos horizontes mais susceptiveis do solo a erosdo. A retirada da
vegetacdo aumenta o escoamento superficial e, consequientemente, os processos por ele
desencadeados (erosao, escorregamentos).

A Figura 2 apresenta a fotografia aérea do morro Cehela do ano de 1991, onde pode-se
observar na vertente sudoeste a feicdo de corte deixada pela pedreira e o inicio da
ocupacao urbana. Também pode ser observada a retirada da vegetagao original no topo do
morro.

Rua Lupeinio
Rodrigues

Rua 14 de Julho

Ferrovia

Figura 2: Fotografia aérea do Morro Cechela de 1991.
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A partir das analises realizadas foram definidas duas situagbes de risco na area: a primeira
associada as moradias instaladas na base do morro, onde o principal problema associa-se
as moradias localizadas proximas ao corte realizado para a construgao da estrada de ferro;e
a segunda situacdo diz respeito as moradias situadas na meia encosta, onde os riscos
associam-se aos cortes e aterros realizados para constru¢do das moradias e a possibildade
de tombamento de arvores sobre moradias localizadas na meia encosta.

Do total de 38 moradias na Vila Bela Vista, sete estdo em situagcéo de risco elevado. Dessas
sete, quatro estao situadas junto ao corte da ferrovia, na base do morro, e as outras trés na
meia-encosta do morro. As moradias em risco elevado estdo representadas no croqui
(Anexo 1).

MORADIAS LOCALIZADAS NA BASE DO MORRO.

Para a construgao da estrada de ferro que passa na base do morro foi realizado um corte na
vertente com uma altura aproximada de 5 metros.

Nesse local, a ocupagao se estabeleceu muito préxima do corte, sendo que as casas, num
total de quatro, estdo situadas a apenas 1 metro de distancia. Devido a isso estdo em
situacao de risco de escorregamento do talude sobre a qual encontram-se assentadas.

A existéncia de cicatrizes de escorregamento comprovam a possibilidade de ocorréncia de
movimentos de massa localizados em algumas por¢des do talude e evidenciam a situagao
de risco a qual a populagao esta exposta.

A vegetacao existente ndo oferece sustentagcao ao solo, que é pouco coeso, composto de
arenito com solo transportado. A grande quantidade de lixo depositado ao longo do talude
também aumenta o risco de escorregamento.

Na Figura 3 pode ser observado os sinais da ocorréncia de pequenos escorregamentos de
terra junto ao talude de corte da ferrovia. Também pode ser visualizado o aspecto da
cobertura vegetal de pequeno porte. Cabe destacar também a proximidade da residéncia
com o corte.

o

Figura 3: sitago de risco junto ao corte da ferrovia

MORADIAS SITUADAS NA MEIA ENCOSTA DO MORRO
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Nesta area devido a acentuada declividade da vertente, as moradais foram implantadas em
patamares, através do seccionamento da vertente, ocasionando, dessa forma, a alteragéo
da geometria da encosta e a remogao da cobertura vegetal e da camada superficial do solo.
Com isso ha o aumento da possibilidade de ocorréncia de movimentos de massa
localizados. Além disso, foram observados em alguns cortes trincas que, quando
preenchidas com agua, podem levar a ruptura do talude.

Outro fator que acentua o risco nesta area é que grande parte das moradias esta construida
sobre substrato formado de material de rejeito da pedreira. Este material, incosolidado, é
altamente instavel, devido a heterogeneidade de seus constituintes, podendo apresentar
desde porgdes de solo até blocos de rocha.

Os cortes implantados para a construgcdo das moradias nesta area foram realizados pelos
proprios moradores quando ocuparam a area, muitas vezes sem um acompanhamento
técnico adequado, aumentando, a possibilidade de escorregamentos.

Em algumas moradias o risco de escorregamento é duplo, podendo ocorrer tanto no talude
localizado atras dela, como no patamar em que esta assentada. Na Figura 4 pode-se
observar os patamares formados pelo corte do terreno e cicatrizes de escorregamento no
corte localizado atras da moradia situada no patamar inferior.

atanTl res

Figura 4: Patamares com moradias e cicatrizes de escorregamento.

Y

Outra situagdo de risco na meia encosta associa-se a possibilidade de tombamento de
arvores e deslocamento de blocos que podem atingir as moradias. A retirada da maior parte
da vegetacdo acelerou 0s processos erosivos, que expdem as raizes de arvores e
descalgam blocos de rocha que podem ser instabilizados.

Além disso, as moradias construidas muito proximas dos taludes apresentam risco de
escorregamento, podendo atingir as que estdo construidas no nivel inferior. Neste caso
encontram-se trés moradias em situagao de risco que podem ser visualizadas na Figura 5.

Observa-se que grande parte das moradias instaladas na meia encosta do morro
apresentam algum tipo de protecdo, como a constru¢ao de muros, e estdo construidas a
uma distancia relativamente segura do corte. Em aguns casos o talude esta coberto com
gramineas, plantadas pelos proprios moradores para barrar pequenos movimentos de terra.
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Figura 5: Vegetacao de grande porte com risco de tombar e atingir as moradias.

CONSIDERACOES FINAIS

As alteragbes realizadas pelo homem no meio fisico interferem na dindmica dos processos
naturais, podendo intensificar ou até mesmo induzir a ocorréncia de alguns processos.

A area que compreende a Vila Bela Vista reflete em seu espaco o que vem ocorrendo nas
demais areas urbanas de Santa Maria, em que a parcela da sociedade desprovida de capital
financeiro vé-se obrigada a habitar as areas geomorfologicamente improprias para
ocupacao, ficando assim, sujeita aos processos causadores de risco.

Na Vila Bela Vista as situagdes de risco geomorfologico estdo associadas a dindmica de
encostas, com ocorréncia de moradias sujeitas a processos de escorregamentos
localizados, tombamento de arvores e rolamento de blocos de rocha.

Cabe salientar que na area estudada as situagdes de risco ainda sdo poucas e o risco
existente ndo €& muito alto, se comparado com outras areas da cidade, devido,
principalmente ao baixo adensamento da ocupacgéo e do padrao construtivo das moradias
ser relativamente bom. Entretanto, se houver um processo de adensamento 0s riscos
existentes aumentardo como também a gravidade do mesmao.

Dessa forma, uma medida emergencial do setor publico seria o controle das ocupacoes
urbanas, para que n&o sejam ocupados os locais sujeitos a movimentos de massa,
impedindo-se assim o surgimento de novas areas de risco geomorfoldgico e o agravamento
das existentes.

A andlise e descricao das situagdes de risco existentes na vertente oeste do Morro Cechela,
constitui-se numa importante ferramenta no planejamento do uso e ocupagéo do solo, assim
como na definicdo de estratégias de intervencdo do poder publico junto a populacao
instalada nestas areas.
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ANEXO 1

Distribuigdo das moradias na Vila Bela Vista

[]

L]
Cicatriz de movimento de massa B |E D Are . demhmem
f D D D D D E B D D [I D D D podenda atingir as casas

Rua Lupcinio Rodriguez

000 0000 DDDDDD!

Legenda:

Dcasa sem risco Rua 14 de Julho J* -
|E| Casa com risc

H+H- Ferrovia _E El H |Z|

Moradia construida Vegetacio e altura do corte]
proxima do corte.

Croqui com distribuicdo das moradias na Vila Bela Vista.
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