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SOBRE O DESLIZAMENTO DE LAMA TURFOSA OCORRIDO EM
CAMPOS DO JORDAO, SP, EM AGOSTO DE 1972

Sérgio Estanislau do Amaral e Gildo Fernando Fuck

Departamento de Geologia Geral

SUMMARY

This note describes a 70.000 cubic meters
landslide of high rich water and organic mate-
rial loam (80% water, 15% inorganic residue
plus 5% organic material). The organic material
was formed by grass leaves, carbonized frag-
ments and humutied substances. Spicules of
sponges and diatoms fragments occur together,
proving the existence of an ancient and small
lake in the place of the loam accumulation.

Humified material and the high water con-
tend caused the decrease of the loam shear
strength. The clay mineral of the loam belongs
to the caulinite group, but gibbsite is also pre-
sent. The coarser minerals are quartz, baueriti-
zed biotite and partially decomposed feldspar.

The loam accumulated in‘an amphitheater
of 13.000 square meters and 8 meters thick-
ness, was liquefied due to the weight of a
small fill. The vibration caused by the move-
ment of a tractor was the possible start of the
landslide, who runned more than 500 meters,
covering 60 houses and killing 17 people.

RESUMO

Nesta nota acha-se descrito o fendomeno do
deslizamento de 70.000 metros cubicos de la-
ma contendo 80% de dgua, 15% de substancias
minerais e 5% matéria organica sob a forma de
restos de gramineas, fragmentos carbonizados
e material humificado. Ocorrem junto espicu-
las de esponja e fragmentos de diatoméceas. A
matéria humificada mais o alto teor em agua fi-
zeram aumentar a plasticidade da lama. Esta,
originalmente acumulada num anfiteatro de
13.000 metros quadrados, com uma espessura
média de cerca de 8 metros, sofreu a lique-
fagdo gracas A carga de um pequeno aterro,
talvez auxiliada pela vibragdo provocada pe-
lo trabalho do trator que transportava a terra.
O mineral argiloso existente na lama é do grupo
caulinita, ocorrendo junto a gibbsita. O restan-
te é quartzo, biotita baueritizada e feldspato
em vias de decomposi¢do. O alude avangou por
mais de 500 metros, soterrando 60 casas e ma-
tando 17 pessoas.

INTRODUCAO

No dia 18 de agosto de 1972, as8e 15da
manhd, verificou-se um deslizamento de cerca
de 70.000 mil metros cibicos de lama altamen-
te aquosa e rica em matéria organica de origem
vegetal, numa vila operdria chamada Vila Al-
bertina, situada quase 2 km a sudoeste da en-
trada principal para Campos do Jorddo (Fig.

1). O fluxo de lama causou o soterramento de
60 casas e a morte de 17 pessoas. A principal
finalidade desta nota é descrever com porme-
nores a lama que se deslizou e sugerir as medi-
das a serem tomadas a fim de que sejam evita-
dos acidentes andlogos, muito embora as pro-
babilidades sejam minimas para que tal fend-
meno se repita. Neste trabalho preliminar foi
adotada a técnica proposta por Ziruba e Mencl
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(1969) e por Philbrick e Cleaves (1958), com
algumas modifica¢des e adaptagGes proprias.
Os autores externam o seu sincero agradeci-
mentos ao Prof. Dr.Viktor Leinz pelas precio-
sas sugestdes apresentadas durante os trabalhos
de campo; ao Dr. José Padovan, Prefeito de
Campos do Jorddo e ao Engenheiro Dr. Paulo
Fauzi, da Prefeitura de Campos do Jorddo, pe-
los mapas de Vila Albertina que nos foram ce-
didos e pela acolhida dada a nés; a Sra. Eloide
M. Fuck, pelo paciente e dedicado trabalho re-
lativo s andlises granulométricas e determina-
¢oes do teor de matéria organica da lama. Agra-
decem ainda de modo especial 4 dire¢do do jor-
nal O ESTADO DE SAO PAULO, que muito
gentilmente pds A nossa disposi¢do todas as fo-
tografias tomadas, que foram de grande utilida-
de para ailustragdo desta nota e para o cilculo
da quantidade de lama existente na 4rea de
actimulo.

Condigdes topogréficas:

O local que forneceu a lama é um anfitea-
tro ligeiramente alongado segundo N 700Ee
cercado em grande parte por elevagdes abrup-
tas de cerca de 100 metros de altura em relagdo
ao nfvel do anfiteatro antes da catistrofe. Os
declives destas elevagdes adjacentes ao local do

fendmeno sdo fortes, maiores na base e mais
suaves em cima, dando um édngulo médio de
220. A vegetacio destas encostas é arbustiva,

cobrindo completamente o solo, o que faz evi-
tar uma erosdo mais ativa e uma colmatagdo
mais rdpida do anfiteatro. Este, segundo infor-
magOes de moradores da 4rea, possufa uma su-
perficie muito pouco inclinada das bordas para
o centro, e cafa suavemente em diregdo 2 jusan-
te, para onde se escoavam as dguas superficiais
que vertem das encostas e se infiltravam em
parte, encharcando a lama acumulada no inte-
rior do citado anfiteatro. Seu didgmetro max:-
mo é de 160 metros, o que foimedidocom
teodolito, por triangulagdo. Quase a 900 desta
dire¢do ocorre um pequeno vale, que por sua
vez, desemboca no vale principal, por onde cor-
re o riacho Piracuama, cujo rumo a jusante, na
érea afetada é para NNE (Foto 1). Um dos fa-
tos mais notéveis‘que observamos € a declivida-
de anormalmente pequena existente entre o
fundo do anfiteatro e o fundo do vale do c6r-
rego Piracuama, o que foi verificado por meio
dos dngulos verticais e distdncia horizontal por
triangulacdo, medidos com teodolito. Segundo
informagdes de moradores da propria drea do
anfiteatro, a declividade existente entre a anti-
ga superficie destruida pelo deslizamentoe o
citado corrego era também pequena. Tudo in-
dica que a principal causa do movimento da la-
ma foi o seu proprio peso. A diferenga de nivel
entre a base e o nivel da margem conservada do
anfiteatro é de 12 metros, dos quais deve ser
descontada a diferenga decorrente do abaula-
mento do terreno, também pequeno, como jé
mencionamos. E provédvel que a espessura total
de lama mais solo seco, no centro do anfitea-
tro, tenha sido originalmente de 9 a 10 metros,
o que causou uma elevada pressdo hidrostética
apbs a liquefacdo da lama, cuja densidade é de
apenas 1,2. Destacamos o fato desta medida ter
sido feita numa amostra coletada uma semana
apos o deslize. Tendo-se em vista a evaporagdo
parcial da 4gua, uma vez que ndo choveu antes
da coleta da amostra, deveria ter sido ainda me-
nor o valor citado.

Descrigdo e interpretagdo do fendmeno:
A 4rea ocupada pelo anfiteatro acumulador
da lama era coberta por um solo firme e seco,
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de 30 a 40 cm de espessura, abaixo do qual
ocorria a citada lama. que, em repouso. sus-
tentava o solo firme. O equilibrio entre a lama
e o solo foi rompido pela carga de um pequeno
aterro que estava sendo construido nas proxi-
midades do edificio do orfanato, bem no canto
esquerdo da foto 1, onde ainda podem ser ob-
servadas as marcas do trator. Segundo Zaruba e
Mencl (1969) as cargas produzidas por barra-
gens ou aterros podem ser responsdveis por des-
lizamentos. A explicagdo dos citados auto-
res é esta: a sobrecarga pode determinar um au-
mento do esforgo cisalhante e da pressao da
dgua intersticial das rochas argilosas, o que por
sua vez provoca uma diminui¢do da resisténcia
da rocha. Quanto mais rdpido o aumento de
peso, mais perigoso. E provavel que a vibragdo
ocasionada pelo movimento do trator que exe-
cutava o servi¢o de aterragem tenha contribui-
do para facilitar a liquefa¢do da lama. Ainda,
segundo 0s mesmos autores, em areias finas sa-
turadas e argilas muito sensiveis, os choques
podem determinar um deslocamento ou rota-
¢do das particulas, provocando uma ripida li-
quefagdo do solo. No nosso caso, ndo acredita-
mos ter havido relagio com o fenomeno da ti-
xotropia, pelo fato de predominar a caulinita
entre os minerais argilosos da lama deslizante.
Segundo Grim (1962) a caulinita ndo apresenta
propriedades tixotropicas, que sdo mais ineren-
tes as esmectitas. Terzagui (1954) refere-se ao
fenomeno como liquefagdo expontinea, po-
dendo ela ser produzida por vibragdes. Segun-
do o autor citado verifica-se a diminui¢do da
porosidade dos sedimentos areno-siltosos, e se
tal acontecer abaixo do nivel hidrostitico as
consequéncias podem ser catastroficas. E pro-
vivel que nesse caso tenha havido influéncia da
vibragdo junto a carga adicionada. Ainda, se-
gundo o mesmo autor, a dgua em si ndo age co-
mo lubrificante, e sim, faz aumentar o coefi-
ciente de atrito, fato conhecido para os sedi-
mentos onde predominam as fra¢des mais
grosseiras. Zaruba e Mencl (1969), no entanto,
dao énfase a diminuigdo da coesdo e da fricgdo
interna por parte da agua. Esta aparente discre-
pancia ¢ explicada pelas dimensoes e proprieda-
des estruturais das particulas, bem como. pelas
impurezas que as rodeiam, como por exemplo,
a matéria himica. No nosso caso ndo ha divida

alguma de que foi a 4gua o principal fator, pelo
fato de estar ela associada 3 matéria hiimica, fa-
to a ser discutido logo adiante, ao descrever-

mos a lama e suas propriedades relacionadas ao
deslizamento. Segundo Young (1972) poder-se-
ia aplicar a este fendmeno a designagdo de geli-
fluxdo, sendo que a gelificagdo seria propiciada
principalmente pela matéria orginica totalmen-
te humificada.

Segundo Grim (1962), nem todas as subs-
tancias organicas sdo ativas no aumento da flui-
dez. As de natureza hidr6foba fazem diminuir
a plasticidade, que somente é aumentada com
a adi¢do de liquidos organicos, e ndo da dgua.
Os autores acreditam que seria o caso das subs-
tancias sapropélicas, de propriedades completa-
tamente diferentes das dos compostos himi-
cos, sendo muitas delas antagonicas.

Voltando ao nosso caso, a pressdo hidrosté-
tica da lama liquefeita determinou o rompi-
mento da delgada crosta de solo firme e seco,
e com isso, a lama constituida de mais de 80%
de 4gua (incluindo a dgua contida na matéria
organica) e o restante de areia fina, silte e argi-
la, deslizou-se repentinamente, ocasionando o
acidente. O citado solo firme rompeu-se em
fragmentos irregulares de um a vdrios metros
de tamanho, que se espalharam por toda a drea
acidentada. (Foto 2) Fomos informados de que
uma pequena casa deslizou como se fosse uma
embarcagdo. percorrendo uma distincia de
mais de 20 metros em 5 minutos, aproxima-
damente. Ndo hd davida de que a velocidade
da lama deveria ter sido maior em baixo, onde
o grau de umidade é maior, além da maior
pressdo ocasionada pelo peso da zona superior.
Soubemos de pessoas que tentaram fugir da
desgraca e ndo conseguiram, sendo englobadas
pelo alude. Inclusive nas proximidades do final
do derrame. onde a velocidade deveria ser me-
nor, foram registrados casos fatais, o que com-
prova a alta fluidez da lama, fato que verifica-
mos no gabinete. Observada a certa distancia a
coloragao preta e o aspecto amontoado do ma-
terial fazia lembrar um derrame de lava aglome-
ratica. De perto pode-se observar a abundancia
de folhas e talos de gramineas envolvidas por
um material extremamente pldstico, preto e de
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granulagdo finfssima ao tacto, adquirindo uma
cor castanha escura depois de seco. A altura
méxima que estalama formava nas proximida-

des do final do derrame, considerando-se a base
o fundo do vale atingido, é de cerca de 6 me-
tros. Tudo indica a existéncia de um fluxo in-
terno mais fluido que teria empurrado e amar-
rotado a parte externa mais seca e rija, 4 manei-
ra de um derrame de lava que perdura liquida
por longo tempo na parte interna, gragas ao
efeito isolante da crosta superior solidificada. A
foto 3 mostra bem este aspecto, podendo a al-
tura do final do alude ser avaliada em compara-
¢do com as residéncias proximas. Sobre a cor-
rente de lama observa-se grande nimero de
fragmentos de madeira e até mesmo de fragmen-
tos grandes de cercas que foram arrastadas apds
o rompimento. Observamos uma cerca ainda em
pé, de mais de 5 metros de extensdo, na parte
inferior do anfiteatro.situando-se originalmente
ao redor de 5 a 6 metros acima de onde estava. O
comprimento atingido pelo deslizamento de la-
ma no vale principal é de 360 metros a jusante
do pequeno vale que faz ligagdo com o anfitea-
tro. A lama ainda avangou mais de 100 metros
a montante do vale citado, barrando as dguas
do ribeirdo Piracuama, fato que obrigou a exe-
cugdo de um servico de emergéncia de draga-
gem, a fim de serem evitados novos deslizamen-
tos apés o eventual escoamento desastroso das
dguas acumuladas. A foto | mostra com clareza
a linha encurvada que separa a zona da lama a
montante da lama a jusante, tudo indicando
que a primeira representa a invasdo inicial, se-
guida do derrame que continuou vale abaixo. A
mesma foto ainda mostra os dois cursos ddgua
originados pelos mananciais que fluem das en-
costas para o anfiteatro. Somente neste local é
que se formou a lama rica em matéria orgénica,
assunto a ser abordado logo adiante. O fundo
do vale junto ao término do derrame revelou-se
de natureza areno-argilosa, sem matéria organi-
ca. Ao descrevermos a lama mencionaremos os
argumentos que indicam ter havido um represa-
samento no local do anfiteatro,que inicialmente
foi um pequeno lago que sofreu posterior col-
matacdo por detritos minerais e restos orgini-
cos. Este tipo de sedimento relacionado ao ci-
tado ambiente é citado por Terzaghi (1948),
que menciona os perigos deste tipo de material,

mormente sob o ponto de vista do seu compor-
tamento estdtico, sem contudo mencionar o fe-
nomeno do deslizamento.

Condicdes hidrologicas locais:

Nédo héd divida alguma de que a causa do
deslizamento foi o alto teor de dgua da lama.
No entanto, segundo informagdes locais, fazia
6 dias que tinha caido a wltima chuva, classifi-
cada como “‘forte”. No decorrer destes seis
dias deve ter-se verificado o aumento da quan-
tidade de dgua da lama sedimentada, pois, exis-
tem trés locais onde a dgua verte das encostas
para o interior do anfiteatro. Muito embora
ndo saibamos a porcentagem de dgua que se in-
filtrava solo adentro, é provivel ter-se verifica-
do um aumento continuo de dgua durante lon-
go tempo apds as precipitagdes, mormente ten-
do-se em vista a pequena declividade do terre-
no. Este estado de perigo certamente repetiu-se
por diversas vezes, no decorrer de muitos anos,
desde que se iniciou a ocupagdo humana do lo-
cal. Vdrias semanas apos as ultimas chuvas re-
tornamos ao local e calculamos a quantidade
aproximada de 4gua de uma das vertentes (as
outras duas jd estavam secas) em cerca de 10 a
15 litros de 4gua por segundo, quantidade que
representa uma altura de 8 a 9 centimetros de
dgua por dia nos 13.000 metros quadrados do
anfiteatro, na hipotese da 4gua ficar retida nas
argilas turfosas. Durante as chuvas fortes deve
ser grande a quantidade de dgua infiltrada, mes-
mo considerando-se o escoamento superficial.
Esta lama encharcada ficava durante longo
tempo em estado quase liquido. O que impedia
o seu deslizamento era a camada de solo seco
com vegetagdo de gramf{neas, que por sua vez,
auxiliava a retirada da 4dgua gracas ao fendome-
no da evapotranspiragdo. Esta crosta de solo
seco que observamos comportava-se de manei-
ra andloga a crosta solidificada que se forma a
superficie dos derrames de lava sobre uma su-
perficie ligeiramente inclinada, fato comumen-
te verificado em derrames de lavas dotadas de
um grau adequado de viscosidade. Qualquer es-
forgo interno que rompa a resisténcia da crosta
externa determina o extravasamento do liqui-
do, fenomeno que dé origem aos tiineis de lava.
No caso da nossa lama, acreditamos que a prin-
cipal causa seja realmente o peso do aterro,
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provavelmente somado ao fendomeno da vibra-
¢do ocasionada pelo trator. Cabe aqui uma
consideragdo que julgamos de alta importancia.
Muito embora os autores ndo tenham conheci-
do o local antes do acidente, ndo tém a menor
davida de que se algum técnico especializado
fosse chamado ao local a fim de opinar sobre
as condi¢des de seguran¢a do pequeno aterro a
ser executado (este aterro era de pequena es-
pessura e pequena drea, como pudemos obser-
var; destinava-se a um pequeno campo de fute-
bol para as criangas do orfanato adjacente) mi-
nutos antes do deslizamento, ele ndo teria
meios de prevé-lo, dada a crosta firme que es-
condia a lama traigoeira. Num trabalho de tdo
pouca monta, ndo passaria pela idéia de ne-
nhum técnico executar sondagens no local. Jul-
gamos este testemunho de alta importancia, a
fim de que seja evitado o remorso aos que pla-
nejaram tdo benéfica tarefa, mas que redundou
em tdo impressionante tragédia.

As paredes que delimitam o anfiteatro sdo
bastante abruptas, como se pode ver na foto 4,
fato que auxilia a infiltragdo das dguas que mi-
nam ou que drenam durante as chuvas. Sdo
constituidas de rocha semi-decomposta (hori-
zonte C) altamente argilosa. A coloragido clara
e esverdeada destas paredes contrastam com a
cor vermelha acastanhada do solo logo acima,
certamente gracas ao elevado teor em matéria
orginica em zona saturada e provavelmente re-
dutora.

Infelizmente nd3o conseguimos encontrar os
dados pluviométricos das chuvas anteriores ao
fenomeno aqui estudado, mas ressaltamos o fa-
to de que a regido possui uma pluviosidade mé-
dia entre 1.500 a 2.000 mm por ano, segundo
o Atlas Pluviométrico do Brasil. A temperatura
oscila entre 250 no verdo e de 00 a -100 C no
inverno. Esta baixa temperatura certamente
constitui um dos principais fatores responséveis
pela conservagdo da matéria organica junto a
lama acumulada no anfiteatro.

Litologia da area:

A rocha que forma as elevagdes que circun-
dam o anfiteatro é um biotita gnaisse levemen-
te cataclasado, bem orientado segundo N45E
80SE. A litologia permite caracterizar a fécies

anfibolito do metamorfismo regional e, no es-
quema Jung e Roques (1962) como uma rocha
da ficies gndissica superior. Os minerais desta

rocha apresentam-se com as seguintes propor-
goes: 39% de microclinio (comum apresentar-
se pertitizado); 30% de quartzo (cataclasado e
com extingdo ondulante); 22% de biotita (regu-
larmente isorientada),4% de plagiocldsio s6dico
(apresenta a textura mirmequitica),4% de
moscovita e 1% incluindo apatita e zircdo.

A textura é xenomorfica e porfirobléstica
granular, sendo o microclinio, o quartzo e a
biotita bem desenvolvidos numa matriz faneri-
tica fina. A granulagdo situa-se entre 10 e 0,02
mm para 0 microclinio de 5 a 0,015 mm para
o plagioclasio s6dico e de 0,15 a 0,06 mm para
a moscovita.

Estes gnaisses costumam ser comumente
atravessados por inimeros veios centimétricos
a decimétricos de quartzo e feldspato, sendo al-
guns pegmatiticos. Sdo mais ou menos frequen-
tes zonas de forma irregular de 1 a 2 metros de
tamanho de aspecto granitoide. O horizonte C
¢ bem vermelho nas zonas mais biotiticas, e li-
geiramente roéseo na zona pegmatitica ou na
de aspecto granitoide. Ocorrem com frequéncia
espelhos de falhas praticamente verticais com
vérias diregdes, sendo a movimentagdo também
vertical. Acham-se preenchidos por éxidos de
manganés ou por material esverdeado, prova-
velmente de natureza cloritica. A espessura do
solo varia desde zero a cerca de 10 metros, e 0
horizonte C varia de 1 a 8 metros de espessura.
A fig. 2 mostra a andlise granulométrica dos so-
los avermelhados derivados do gnaisse a poucos
metros de distdncia das margens do anfiteatro e
a menos de dois metros acima do antigo nivel
de acumulagdo, agora desaparecido.

Composigao Mineralbgica:

As amostras coletadas e analisadas quan-
4 composi¢do mineralégica e distribui¢do gra-
nulométrica s3o em namero de 9, das quais 5
pertencem ao solo derivado da alteragdo do
gnaisse, ¢ 4 da lama turfosa. A foto 4 exibe os
locais de coleta das amostras estudadas, exceto
a nP1. Os simbolos S-1 e S-2 correspondem aos
solos avermelhados (horizonte A) situados aci-
ma da zona de sedimentacdo do anfiteatro, sen-
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do derivados do gnaisse. As amostras 2, 6 e 7
pertencem ao horizonte C (gnaisse semi-decom-
posto) do interior do anfiteatro, enquanto que
as amostras 3, 4 e 5 sao da lama ndo deslizante.

As andlises granulométricas acham-se repre-
sentadas por curvas acumulativas, usando-se a
escala de probabilidade aritmética e a escala
granulométrica de Wentworth. Chama a aten-
¢do a similaridade da distribuicdo existente
entre os dois solos (solo 1 e solo 2, que
na foto 4 sdo S-1 e S-2), mais os horizon-
tes C e as lamas deslizantes. coletadas dentro
do proprio anfiteatro. Esta similaridade das
curvas sugere uma deposi¢do inicial mais rdpi-
da, num transporte aquoso ndo seletivo. No en-
tanto, a amostra n® 1, da lama deslizante, dife-
re bastante das demais, pela diminui¢do sensi-
vel da fragdo arenosa. E provével que as dguas
que carreavam os detritos das encostas para o
interior do anfiteatro tenham sofrido uma re-
dugdo na energia transportadora. Como a decli-
vidade das encostas é acentuada, como jé refe-
rimos, é mais provdvel que a principal causa re-
sida no aumento da vegetagao. Nao cremos na
diminuigdo da pluviosidade, que determinaria a
secagem do pequeno lago, por ser pequena a
drea de abastecimento, de captagdo. De acordo
com a nossa idéia a fragdo arenosa ficaria retida
junto ao solo, enquanto que as fragdes siltosas
e argilosas seriam deslocadas para a zona em
vias de colmatagem, no centro do anfiteatro
ataxmulador.

As fragbes arenosas foram estudadas ao mi-
croscopio petrogréfico, e as fragdes siltosas e
argilosas foram caracterizadas pela difracdo de
raios X e pela andlise térmica diferencial.
(Grim, 1968; Caillére et Hénin, 1963).

~ Os solos originados do gnaisse (fig. 2) apre-

sentam-se com uma textura areno-argilosa. As
fracdes arenosas compdem-se predominante-
mente de quartzo (65 a 90%), ocorrendo junto
a biotita baueritizada (5 — 25%) e feldspato
caulinitizado (5 — 20%). As fragdes argilosas
sdo constituidas pelo argilo-mineral do grupo
da caulinita e pelos minerais gibbsita e quartzo.
O solo 2 representa o horizonte C, coletado

junto & parede abrupta que delimita o anfitea-
tro, originando-se da altera¢do da rocha gndissi-

ca (Foto 4). Esta amostra apresenta uma textu-
ra areno-siltosa (Fig. 3), cuja composi¢do mine-
ralégica da fragdo arenosa é constituida por
quartzo (50-75%) e acompanhado por feldspa-
to caulinitizado (15-45%) e pela biotita baue-
ritizada (5-15%). A fragdo silte argiloso é for-
mada pelo argilo-mineral do grupo da caulinita
e pelos minerais gibbsita e quartzo.

0 solo 6 (horizonte C), coletado no centro
do anfiteatro a 10 metros da amostra 7, origi-
na-se da alteragdo da rocha gndissica (foto 4).
Esta amostra apresenta uma textura areno-argi-
losa (Fig. 3) cuja fragdo arenosa apresenta-se
constituida por quartzo (65-80%), feldspato
caulinitizado (10-35%) e biotita baueritizada
(até 10% ) e cuja fragdo siltosa e argilosa apre-
sentam o argilo-mineral do grupo da caulinita e
os minerais gibbsita e quartzo.

O solo 7 (horizonte C), coletado no centro
do anfiteatro (foto 4), origina-se do gnaisse. Es-
te solo apresenta uma textura areno-siltosa
(fig. 3), cuja fragdo arenosa apresenta quartzo
(50-60%), feldspato caulinitizado (20-35%) e
biotita baueritizada (5-20%) e cuja fragdo argi-
losa apresenta-se constituida pelo argilo-mine-
ral do grupo da caulinita e pelo mineral quart-
zo.

As amostras 3, 4 e 5 representam a lama
coletada dentro do anfiteatro, enquanto que a
1 foi coletada no final do derrame (fotos 3 e
4). Apbs a destruigdo da matéria orginica pela
dgua oxigenada, determinamos ao microscopio
petrogrifico a seguinte composi¢do mineralogi-
ca: quartzo (75%), feldspato caulinitizado
(20%) e biotita baueritizada (até 15%), na fra-
¢do arenosa. Além desses minerais foi observa-
do na n® 1 a presenga de zircdo e granada em
percentagens menores do que 1%.Nas fragdes
mais finas ocorrem o argilo-mineral do grupo
da caulinita e os minerais gibbsita e quartzo.

Em resumo, observou-se que a composi¢do
mineralogica da fragdo arenosa no solo e na la-
ma apresenta um predominio absoluto do
quartzo, seguido do feldspato caulinitizado e
da biotita baueritizada. A fragdo fina é forma-
da pelo argilo-mineral do grupo da caulinita e
pelos minerais gibbsita e quartzo. A auséncia
de gibbsita na amostra indica condi¢des de aci-
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dez e de drenagem insuficientes para a forma-
¢do deste mineral (Millot, 1964; Grim, 1968).
A presenga de limonita hematitizada na amos-

tra 2 relaciona-se as varia¢Bes do nivel hidrosté-

tico e a uma maior aera¢do no local da coleta.

Consideragdes sobre a lama:

Dedicamos atengdo especial ao estudo da
lama coletada no término do derrame, pelo fa-
to de representar com maior probabilidade a
mais fluida. Determinamos a sua densidade pe-
lo método da flutuagdo em solugbes aquosas de
densidades aferidas, sendo de 1,2 o valor encon-
trado. A quantidade de dgua livre, eliminada a
1100C ¢é de 80%. O residuo constitui-se de
5,0% de matéria organica e o restante de areia
fina, silte, argila e restos silicosos de espiculas
de esponjas e eventuais fragmentos de carapa-
¢as de diatomdceas, que perfazem cerca de 10%
do total s6lido, desprezando-se a dgua. As ou-
tras trés amostras de lama foram coletadas na
drea do anfiteatro, ocorrendo “in sifu™, junto a
base do depésito de lama. E provivel que jé te-
nham sofrido um inicio de compactagdo, fato
sugerido pela menor quantidade de dgua em re-
lagdo & amostra ja descrita, que deslizou até ao
final do derrame. Apresentam a seguinte com-
posi¢do:

Porcentagem em Peso

Agua 30 39 34
Matéria orginica 9 « 6 e
Matéria inorganica 61 55 62

Os residuos silicosos de natureza orginica
encontrados na amostra descrita inicialmente
vém comprovar a existéncia pretérita de um pe-
queno lago no local do anfiteatro. Acreditamos
que apos uma fase erosiva mais intensa tenha-se
processado a colmatagdo dos principais cursos
ddgua (fato constatado pelos planos de inunda-
¢do do riacho Piracuama a poucos quildmetros
a jusante do local acidentado) e o consequente
represamento das dguas que fluiam do anfitea-
tro, cuja drea de captacdo é pequena.

A existéncia de um lago antigo que foi pos-
teriormente atulhado, sugere modificages cli-
maticas no sentido de uma maior pluviosidade
em tempos passados, talvez h4 poucos milhares
de anos atrés. Esta suposta modificagdo climé-
tica encontra apoio no trabalho de Petri e Su-

guio (1971), que tecem ponderadas considera-
¢Oes sobre as variagbes climdticas locais proces-
sadas durante o quaternirio. O lago assim for-

mado foi aos poucos sendo atulhado por sedi-
mentos finos, como comprovam os histogramas
da fig. 4, mais matéria organica, de natureza ce-
lulésica e em parte silicosa, como jd menciona-
mos. Muito embora o teor em peso seja menor,
o volume ocupado pela matéria orginica celu-
l6sica é grande, mormente por parte do mate-
rial gelificado. Os constituintes orginicos de
natureza celulésica ocorrem de trés maneiras
diferentes: a) como folhas e talos conservados
no seu estado original, parecendo haver um
grande predomfnio de gramineas; ndo encon-
tramos fragmentos de ciperdceas, caracteristi-
cas pela secgdo triangular do talo; b) como
fragmentos das partes mais resistentes carboni-
zados, de coloragdo preta, idénticos ao carvio
vegetal comum, com a diferenga que ddo forte
e imediata coloragdo castanha escura a solugdo
de KOH; estes fragmentos variam de fragdo de
milimetro a 2 milimetros de tamanho; c) final-
mente, a forma mais importante, que é a do
material gelificado, certamente proveniente das
partes mais tenras, mais facilmente decompos-
tas anaerobicamente: esta fragdo impregna toda
a lama, conferindo a ela a cor preta caracteris-
tica. Segundo Grim (1968), bastam pequenas
quantidades de substdncias orgdnicas para que
seja grande a mudanga da coloragdo de um solo
ou de um sedimento argiloso, fato verificado
em diversos sedimentos escuros de diversas ida-
des. Muito comumente a coloragdo ¢ acentuada
pela dgua, o que ndo se verifica no nosso caso.
A lama depois de seca continua com a colo-
ragdo preta a castanho bem escura quando fi-
namente espalhada sobre uma porcelana bran-
ca.

A importancia desta fragdo gelificada é a de
conferir ao sedimento a elevada plasticidade,
que por sua vez, facilitou o movimento da la-
ma, devendo ser considerados dois fatores prin-
cipais: em primeiro lugar, a elevada reten¢do da
dgua por parte dos compostos himicos, e em
segundo, pela forma¢do de membranas gelati-
nosas formadas pela combinacdo dos 6xidos de
ferro e de aluminio com os dcidos himicos, se-
gundo Swain (1963). Os oxidos de ferro deri-
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var-se-iam da biotita, constituinte abundante
como ji foi referido. O oOxido de aluminio
acha-se representado pela gibbsita, sendo pro-
véivel a sua gelatinizag¢do e consequente fluidifi-
ca¢do da lama.

Medidas preventivas:

Os autores julgam ser extremamente peque-
na a probabilidade de repetir-se o fenomeno,
bastante raro, como ja foi mencionado. No en-
tanto, em se tratando de regido umida e fria, é
perfeitamente provivel a existéncia de outros
depoésitos de lama turfosa, contudo, em situa-
¢do topogrifica estdvel, sem possibilidade de
deslizar de maneira catastrofica. Foram exami-
nadas as fotografias aéreas dos arredores da ci-
dade de Campos do Jorddo, com a finalidade
de serem identificadas novas dreas em condi-
¢des andlogas as de Vila Albertina. No entanto,
a escala de 1:25.000 nd@o é adequada para uma
verificagdo segura das citadas condicBes topo-
grificas. O proprio anfiteatro do acidente nido
¢ facilmente reconhecivel como tal, pelo fato
de ser parcialmente encoberto pelas elevagbes
adjacentes. Assim sendo, julgam os autores ser
de maior interesse um reconhecimento feito a
uma distancia mais proxima, o que poderia ser
executado com o auxilio de um helicéptero.
Este sobrevoaria e fotografaria as regides habi-
tadas préximas a cabeceiras de vales..Caso fos-
se reconhecida a éxisténcia de eventual depdsi-
to aluvionarem situacdo topogrdfica mais ele-
vada em relagdo a habitagGes, ‘tal ocorréncia
seria anotada para um estudo posterior:de cam-
po. Este, por sua vez, constituiria em dois-a
trés furos com trado manual até 5:a 6 metros
de profundidade. Esta seria aumentada caso a
diferenca de nivel entre o depdsito aluvionar.e
o vale adjacente fosse maior que 10 metros, co-
mo deveria ter sido o caso de Vila Albertina.
Na hipétese de ser positivada a existéncia de
argilas turfosas espessas, em situagdo topogré-
fica elevada, em drea propicia ao acimulo de
agua, e ainda, havendo habitagGes ou benfeito-
rias nas proximidades e em cotas inferiores a
cota do terreno aluvionar, proceder-se-ia a dre-
nagem cuidadosa, lenta, e em épocas de estia-
gem, a fim de ser evitado um eventual fluxo de-
sastroso. Posteriormente seriam colocados dre-
nos definitivos que impediriam o encharcamen-

to das argilas.

Durante o reconhecimento geral da regifo
seria de grande utilidade o estudo dos locais de
escorrégamento de tdlus, fenomeno frequente
em todas as regies escarpadas e chuvosas e que
pode eventualmente causar danos ao homem.
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FIG. 2 Curvas acumulati-
vas das anilises granulo-
métricas dos solos deriva-
dos dos gnaisses adjacen-
tes ao anfiteatro, poucos
metros acima da zona de
acumulagdo da lama.

FIG 3 Curvas acumulati-
vas das andlises granulo-
métricas dos solos 6 e 7,
que correspondem ao ho-
rizonte C, coletados no in-
terior do anfiteatro.

FIG. 4 Curvas acumulati-
vas das andlises granulo-
métricas das lamas, sendo
a n® 1 coletada na frente
do derrame, e as demais,
no interior do anfiteatro.
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