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Nota Técnica do Grupo de Pesquisa em Desastres Naturais (GPDEN) do IPH/UFRGS

Sinais da ocorréncia de movimentos de massa (escorregamento translacional,
escorregamento rotacional e fluxo de detritos)

1. Introducgéao

Na regidao dos vales do estado do Rio Grande do Sul (Vale do Jacui, Vale do Rio Pardo, Vale
do Taguari e Vale do Cai), durante os eventos de chuvas extremas que ocorreram entre 0s
meses de abril e maio de 2024, um elevado niumero de ocorréncias de escorregamentos e
de fluxos de detritos atingiu as comunidades, ocasionando muitos obitos. Esses
escorregamentos e fluxos de detritos estdo englobados em uma lista de fenbmenos
naturais chamados de movimentos de massa, sendo a ocorréncia desses eventos de
extrema importancia no contexto de evolugéao da paisagem.

Os desastres associados aos movimentos de massa (os quais sdo fendbmenos ou perigos
naturais) podem ser classificados como: desastres hidrolégicos (BELOW; WIRTZ; GUHA-
SAPIR, 2009), desastres relacionados a agua (JIMENEZ-CISNEROS, 2015), desastres
geoldgicos (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2016), entre outros. Considerando o
conceito de desastre natural, em que esse é uma combinacgédo do perigo natural e da
vulnerabilidade ou exposi¢cdo da sociedade a esse perigo, chegamos a um ponto onde
sem a Reducédo de Risco de Desastres (RRD), ndo havera o desenvolvimento regional
seguro, muito menos o desenvolvimento sustentavel nessas regides.

Quando falamos de movimentos de massa, podemos afirmar que esses sao diferentes da
ocorréncia de enxurradas e inundagdes. Mesmo com diversos acontecimentos
espalhados em ampla area durante a tragédia no estado, as ocorréncias de movimentos
de massa sao bastante pontuais ou locais. Além disso, esses fenOmenos podem ser
extremamente rapidos. Isso dificulta para que os setores municipais e estadual de
Protecéo e Defesa Civil busquem medidas preventivas.

A conscientizagdo dos moradores locais sobre percepgdo dos sinais da ocorréncia
desses fendbmenos, € um tipo de medida nao estrutural, que contribui significativamente
para a RRD regional. Para apoiar essa conscientizagdo, a presente Nota Técnica objetivou
(i) explicar sucintamente a identificagédo de trés tipos de movimentos de massa, os quais
foram mais predominantes na regido dos vales, (ii) relatar os depoimentos de moradores
locais que perceberam alguns sinais antes e durante a ocorréncia desses fendbmenos, e
(iii) apresentar outros possiveis sinais para cada um desses trés fenbmenos.
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2. Tipos de movimento de massa

Um movimento de massa é um fendmeno natural no qual os materiais (solo, rochas,
vegetacao, etc.) presentes em uma determinada encosta deslocam-se para baixo devido
a gravidade. Esses sao processos que ocorrem naturalmente e sdo de extrema
importancia na evolugao de paisagens.

Esses movimentos podem ser desencadeados por diversos fatores, como abalos
sismicos, erosao fluvial, erosdo subterrdnea, dentre outros. Mas o grande elemento
desencadeador dos movimentos no estado do Rio Grande do Sul é a chuva de grande
intensidade e/ou duracéo.

Os mecanismos de ocorréncia de diferentes tipos de movimentos de massa sao tao
complexos que existem multiplas visdes sobre a classificagdo desses movimentos. Os
procedimentos para classificar os movimentos de massa concentram-se muitas vezes
em cinco caracteristicas principais: velocidade do movimento, tipo de material,
mecanismo e modo de movimentacgao (deformacéo), forma da massa em movimento e
proporcao do conteudo de agua e de material. Em geral, tais movimentos podem ser
classificados em rastejamento, queda de blocos, escorregamentos e fluxo de detritos.
Vale ressaltar que existem também movimentos de massa mistos, que sdo combinacoes
dessas classificacoes.

Dentre os diversos tipos de movimento de massa, podemos afirmar, a partir de
observagbes em campo, que na tragédia da regido dos vales, foram trés tipos que
causaram 0S maiores prejuizos para as comunidades locais: escorregamento
translacional, escorregamento rotacional e fluxo de detritos, sendo, inclusive,
responsaveis por muitas vitimas fatais. A Figura 1 apresenta esbogos desses
movimentos.
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Figura 1 - Diferentes movimentos de massa: (a) Escorregamento translacional; (b)
escorregamento rotacional; e (c) fluxo de detritos. (Modificado de Reis, 2001;
LGRBwissen, 2024).

O escorregamento translacional € um fenémeno no qual a massa (solo, blocos de rocha e
vegetacao) localizada em encostas ingremes, desaba devido ao excesso de agua
ocasionado por chuvas volumosas. Esse processo € comum em locais como montanhas
e vales, as quais possuem solos de baixa profundidade. Ocorrem de maneira repentina,
podendo atingir grandes velocidades e levando muitas vezes apenas alguns segundos
entre inicio e fim do movimento. Portanto, quando ocorrem perto de residéncias, as
pessoas nao possuem muito tempo para reagao (Figura 2).
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Figura 2 — Exemplos de escorregamentos translacionais: (a) Santa Clara do Sul; (b) Séao
Vendelino.

Ja um escorregamento rotacional é um fendmeno que ocorre geralmente em uma area
ampla, em encostas com relevo relativamente suave (Figura 3), que apresentem uma
camada de solo mais espessa. Sdo0 movimentos que ocorrem devido a influéncia do fluxo
das aguas subterraneas e da gravidade. As arvores e estruturas, como residéncias, que se
encontram na zona de movimentagdo dessas ocorréncias se deslocam lentamente pela
encosta. Quando essas residéncias estiverem localizadas sobre uma zona de ruptura
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(rachaduras), a estrutura da casa pode ser fortemente comprometida. Escorregamentos
rotacionais ocorrem em areas com diferencas de permeabilidade no solo, que pode ser
gerada pela presenca de camadas ou concentragdes de argila, ou no contato entre solo e
rocha, formando superficies que dificultam a passagem de agua e acabam formando
canais de fluxo preferencial. Alguns escorregamentos rotacionais movem-se lentamente,
cerca de alguns milimetros por dia. Enquanto outros, ocorrem repentinamente, devido a
eventos de chuvas intensas e/ou continuas, formando degraus de abatimento que podem
chegar a mais de 1 metro de deslocamento vertical.

Em geral, é dito que escorregamentos rotacionais e translacionais possuem carater
profundo e raso, respectivamente. Entretanto, isso ndo € uma regra geral, pois
escorregamentos rotacionais podem ocorrer em profundidades relativamente rasas, a
depender da condicao geomorfolégica.
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Figura 3 — Exemplos de escorregamentos rotacionais: (a) Teutdnia; (b) Travesseiro; e (c)
Colinas
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Um fluxo de detritos € um movimento de massa composto por uma mistura de
sedimentos e 4agua, que flui continuamente por acdo da gravidade, tendo grande
mobilidade e podendo alcangar longas distancias (TAKAHASHI, 2007). Quando ocorrem
chuvas intensas e/ou prolongadas, os materiais disponiveis na encosta (mobilizados
devido aos escorregamentos e/ou depositados no leito do rio), se misturam com a agua
do escoamento superficial, formando uma massa que é transportada a jusante (Figura 4).
Quando um escorregamento ocorre atingindo um canal fluvial, pode ocorrer a formacao
de uma barragem natural, se houver material suficiente para impedir o fluxo de agua no
rio. Nessa situacdo, a 4gua passa acumular atrds da barragem levando ao seu
rompimento, gerando um fluxo de detritos. A velocidade desse movimento é alta,
atingindo de 20 a 40 km/h, e a forga de impacto desses detritos é extremamente grande,
destruindo casas e estradas e causando sérios danos. Os desastres associados a este
fenbmeno ocorrem geralmente em ambientes montanhosos e podem ser considerados
um dos mais preocupantes no Brasﬂ (KOBIYAMA et al 2018 KOBIYAMA PAUL, 2022).
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Figura 4- Exemplos de fluxos de detritos: (a) Colinas; (b) enéncio Aires.
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Sinais - Depoimentos de moradores

Aqui apresentamos um compilado de depoimentos de moradores, que residem préximo
aos locais de ocorréncia, sobre os sinais que esses observaram um pouco antes do
acontecimento dos movimentos de massa. Esses depoimentos foram coletados
presencialmente nos locais de ocorréncia. Como esses moradores testemunharam a
violéncia desses movimentos e conseguiram escapar com vida, os depoimentos sao
extremamente valiosos. Os sinais relatados por esses moradores foram:

o obd-=

N o

Os cachorros comecgaram a latir de maneira muito estranha.

O comportamento dos cachorros era diferente do normal, muito inquietos.

Os macacos e bugios uivaram.

Ouviu-se um som estrondoso, como se pedras batessem umas nas outras.
Presengca de cheiro estranho como barro podre, lama ou mato cortado
(vegetacao).

Ouviu-se um barulho alto de madeira quebrando.

Uma area que sempre era seca comegou a ficar muito encharcada.

Uma area comecgou a apresentar pequenas rachaduras que foram aumentando
(Figura 5).
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Figura 5 — Rachaduras: (a) rachadura (fenda) sem degrau; e (b) rachadura com degrau
grande.

Pelas explicagbes dos moradores e pela avaliagao dos locais de ocorréncia, os seis
primeiros itens desses depoimentos estdo associados aos escorregamentos
translacionais de grande porte e/ou fluxos de detritos. Ja os ultimos dois sdo mais
comuns no caso da ocorréncia de escorregamentos rotacionais.

Ressaltamos que muitos moradores/vitimas ndo observaram sinais da movimentagéao
pouco antes da ocorréncia.

4. Sinais precursores por tipo de movimento de massa - Informacao Geral

Com base nos depoimentos dos moradores locais, obtidos durante vistorias em campo
em alguns municipios da regidao dos vales, e no conhecimento dos mecanismos de
ocorréncia dos trés tipos de movimentos de massa relatados, apresentamos,
separadamente, alguns sinais precursores correspondentes a esses trés tipos.

(A) Escorregamentos translacionais

e Adgua da nascente aumenta repentinamente seu nivel, fica turva, ou para
abruptamente.

e Rachaduras aparecem em um trecho ingreme da encosta.

e Pequenos pedacos de cascalho comegam a cair pela encosta.

e Arvores entortam, quebram ou caem, produzindo sons estrondosos de madeira
rachando.
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e Sonsestranhos e estrondos podem ser ouvidos vindo da encosta ou ecoando
pelos vales.

e Haum cheiro estranho (terra, cheiro de queimado, cheiro azedo, cheiro de
madeira, barro podre, cheiro de matéria organica, etc.)

(B) Escorregamentos rotacionais

e Rachaduras (rupturas) e degraus (rejeitos) se formam nas encostas, ou hos
patamares planares, ou nas estradas e taludes (principalmente os taludes com
cortes irregulares ou muito inclinados).

e Aalvenaria comeca a ceder ou aparecem fissuras nos muros de contencao.

e As aberturas da casa como portas, portas de correr e janelas, ficam soltas, ou
repentinamente comegam a raspar no chéo, dificultando a sua abertura e
fechamento.

e Ochéaovibra.

e Aadagua brota da encosta ou do patamar através de vertentes, e a drea seca se
torna encharcada.

e Parece que o morro ou montanha inteiro(a) esta ‘rugindo’ (estrondos da
montanha).

e Ouve-se um som estrondoso, como se pedras batessem umas nas outras.

e A3dguadorio e pogos fica repentinamente turva.

e Osniveis de agua em pocos, acudes e lagoas se alteram rapidamente.

e As arvores, postes e casas se inclinam, caem, ou comecam a se afastar.

e Um cheiro estranho como terra podre emana no ar.

(C) Fluxos de detritos

e Como resultado de um escorregamento ou fluxo de detritos que ocorreurio
acima, ha estrondos nas montanhas (sons de rochas colidindo, arvores
quebrando e encostas desabando).

e Ajaguado canal (arroio, corrego etc.) torna-se repentinamente turva, devido ao
aporte de material (solo e rocha) para o canal.

e Mesmo que continue a chover, o nivel da 4gua no canal esta baixando
repentinamente (isso pode indicar a ocorréncia de uma barragem natural,
bloqueando temporariamente o fluxo do canal).

e Haum cheiro estranho (cheiro de lama, cheiro de queimado, cheiro azedo, cheiro
de madeira, etc.).

e Um escorregamento que aconteceu em um determinado local formou uma
barragem em uma vertente ou uma espécie de lago que comeca a acumular muita
agua (Figura 6).



Grupo de Pesquisa em ﬂes;;lres Naturais
GPDEN

‘Tempo:25-0 414 NV : “\
ﬁza Ponto . /1% & LY

Figura 6 —- Agua acumulada atras de

5. Consideragoes Finais

Como esses trés fendmenos frequentemente ocorrem de maneira mista, os moradores,
especialmente os que vivem em locais declivosos como as encostas hos vales, precisam
aprender e lembrar de todos esses sinais. Caso presenciem um desses itens, devem
informar imediatamente a Coordenadoria Municipal de Protegcdo e Defesa Civil
(COMPDEC), mesmo que nao esteja chovendo no momento. Além disso, quando
perceberem os sinais relatados, ou outros sinais anormais provindos das encostas, esses
moradores deverao se afastar do local por conta prépria. Devemos sempre nos lembrar

do principio da RRD, isto &, “Cada cidadao deve salvar sua propria vida!”

Em sua definicdo, entendemos que os movimentos de massa ocorrem pela forga
gravitacional, mas sua magnitude se agrava a depender do volume de chuva. Apds a
infiltracdo da agua da chuva na camada de solo, a dindmica da agua subsuperficial e da
agua subterrdnea pode causar escorregamentos translacionais ou rotacionais e fluxos de
detritos. Como essa dindmica nao é visivel, € muito dificil prever a ocorréncia desses
fenébmenos.

Justamente por isso, cada morador deve conhecer e se lembrar dos sinais da ocorréncia
desses fendmenos. Com isso, estaremos um passo mais perto da RRD relacionada a
movimentos de massa.
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