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RESUMO

Nos ultimos anos as ocorréncias de desastres causadas por deslizamentos de
terra tém gerado um grande numero de vitimas, sendo esses incidentes ligados ao
processo do crescimento desordenado de construgdes em areas de risco. Torna-se
importante adotar praticas que minimizem e previnem esses incidentes. Nesse
contexto o trabalho consiste em um mapeamento das areas de risco do bairro Séo
Jacinto na cidade de Tedfilo Otoni MG, a fim de quantifica-las e avalia-las. Utilizou-
se uma metodologia de pesquisa de campo, de carater descritivo e exploratorio,
composta por investigacdes in loco das areas de estudo, onde foram mapeadas as
areas consideradas de risco. Realizou-se visitas técnicas as areas investigadas, a
fim de coletar informac¢des geogréficas, registros fotograficos dos locais, e laudos de
vistoria, para posteriormente serem analisadas. Foram consultadas referéncias
bibliograficas, como artigos e outras publicacdes académicas, banco de dados de
institutos como o IBGE, dentre outros. A partir desta, foi possivel identificar areas
com diferentes niveis de risco. Apos finalizada a pesquisa, pode se constatar que
sera relevante tanto social quanto ambiental ja que a partir desse estudo podera ser
tracado planos de contingéncia para minimizar os riscos de deslizamento de massa,
bem como poderd servir de fonte de consulta para 6rgdos de planejamento e

ordenamento do territorio, facilitando a gestdo da area.

Palavras-chave: Area de risco, Desastres, Mitigacdo, Contingéncia.






ABSTRACT

In recent years the occurrence of disasters caused by landslides has
generated a great number of victims, these incidents being linked to the process of
the disorderly growth of buildings in risk areas. It is important to adopt practices that
minimize and prevent such incidents. In this context the work consists of a mapping
of the risk areas of the S&o Jacinto neighborhood in the city of Tedfilo Otoni MG, an
end of quantification and to evaluate them. A descriptive and exploratory field
research methodology was used, consisting of in situ investigations of the study
areas, where they were mapped as old areas of risk. Visits to the surveyed areas
were carried out in order to collect geographical information, the photographic
records of the sites and the survey reports, for the last two analyzed. Bibliographical
references, such as articles and other academic publications, database of institutes
such as IBGE, among others, were consulted. From this, it was possible to identify
areas with different levels of risk. Once the research is completed, it can be verified
that it will be relevant both socially and environmentally, since from this study,
contingency plans can be drawn up to minimize the risks of mass slippage, as well as
serve as a source of consultation for planning and planning agencies of the territory,

facilitating the management of the area.

Keywords: Area At Risk. Disasters. Mitigation. Contingency.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos pesquisas apontam que no Brasil as ocorréncias de
desastres causados por deslizamentos de terra, tem gerado um grande numero de
vitimas, em geral esses incidentes estdo ligados ao processo de urbanizacdo e o
crescimento desordenado das cidades brasileiras. Conforme estudo a maioria das
pessoas que migram da zona rural para a urbana residem em areas consideradas
de risco, isso se deve aos fatores econdmicos, politicos, sociais e culturais, porém
€ importante enfatizar que existem pessoas que nao vieram da zona rural e
também se enquadra nesse numero de habitantes que convivem nessas areas.

Nesse contexto, a cidade de Teofilo Otoni, localizada no vale do Mucuri, vem
sofrendo com esses problemas a varios anos, sendo que essa realidade esta
diretamente ligada a falta de planejamento. O que é confirmado nas palavras de
Silva et al.,, (2014) quando diz que levantamentos feitos pela Coordenadoria
Municipal de Protecdo e defesa Civil (COMPDEC), comprova que a cidade de
Tedfilo ndo apresenta um plano de controle, ou contingéncia, que verifique as areas
de risco existentes no municipio. O autor ainda relata que o Corpo de Bombeiros
registrou mais de 250 ocorréncias entre inundacdes e riscos de soterramento entre
0os anos de 2011 e 2013. Desta maneira compreende-se a necessidade de
implementacdo de um mapa de riscos e um plano de acdes eficiente para minimizar
as perdas de vidas humanas e bens materiais geradas por meio de desastres
naturais.

Para o desenvolvimento do trabalho iniciou-se um estudo de bibliografia em
consulta a textos técnicos, artigos cientificos, manuais técnicos, livros, revistas,
cartas existentes e visitas técnicas aos locais, de forma a aprimorar o conhecimento
do tema, para que possam fazer validas todas as informacdes.

A pesquisa teve por objetivo quantificar os riscos de forma relativa,
classificando-os, determinando as areas de risco no bairro S&o Jacinto e gerar um
mapa de riscos para a regido estudada, consoante a isso, propor acbes de

mitigagao dos riscos iminentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eventos causadores de movimentos de massa

Segundo Wicander (2009), movimento gravitacional de massa € definido
como o movimento de descida, pela vertente abaixo, de material solo ou rocha, sob
a atuacéo direta da gravidade, os movimentos de massa ocorrem em vertentes sob
a influéncia do estresse gravitacional. Ja& Penteado (1980) explica que os
movimentos de massa, sdo provocados por atividade biolégica ou por processos
fisicos resultantes de condi¢cfes climéticas, mas € a acdo da gravidade o principal
fator de ascendéncia nos movimentos de massa, porém existem outros diferentes

tipos conforme listados nos itens seguintes.

2.1.1 Tipos de movimentos de massa

De acordo com Junior e Filho (1998), os principais movimentos de massa
existentes no Brasil s&o divididos da seguinte forma:

e Rastejos: movimentos descendente, lento e continuo da massa de solo de
um talude, caracterizando uma deformacdo plastica, sem geometria e
superficie de ruptura definidas;

e Escorregamentos como movimento rapido de massas do solo ou rocha, com
volume bem definido, sendo que o centro de gravidade do material se
desloca para baixo e para fora do talude, seja ele natural, de corte ou aterro;

e Movimentos dos blocos séao por gravidade, sendo divididos em quatro tipos
basicos: Queda de Blocos, Tombamento de Blocos, Rolamento de Blocos e
Desplacamento;

e Corridas: movimentos gravitacionais na forma de escoamento rapido, que
envolve grandes volumes de materiais; as quedas sdo movimentos em
gueda livre de fragmentos rochosos (de volumes variaveis) que se
desprendem de taludes ao longo da superficie na qual ocorre pouco ou
nenhum deslocamento cisalhante;

e Rolamentos: movimentos de blocos rochosos ao longo de encostas que

ocorrem devido aos descalgcamentos.
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Os Fluxos de Lama e Detritos, também conhecidos como Corridas de Massa
sdo0 movimentos de massa extremamente rapidos e desencadeados por um intenso
fluxo de &gua na superficie, em decorréncia de chuvas fortes, que liquefaz o
material superficial que escoa encosta abaixo em forma de um material viscoso
composto por lama e detritos rochosos. Esse tipo de movimento de massa se
caracteriza por ter extenso raio de acdo e alto poder destrutivo (GUIDICINI e
NIEBLE,1984).

Ainda nesse contexto € importante enfatizar que para a ocorréncia desses
movimentos € necessario a presenca de agentes que influenciam no movimento de

massa.

2.1.2 Agentes causadores de movimentos de massa

Segundo Guimardes (2000) atualmente os desastres naturais constituem
como um dos grandes problemas socioeconémicos do mundo, sendo que o0s
fendmenos que mais se destacam s&o os terremotos, as inundagbes e 0s
movimentos de massa. Hutchinson (1998) delimita ainda mais a respeito do
movimento de massa, fenbmeno a qual estd mais propicio de ocorrer no bairro em
analise.

Hutchinson (1988) aborda que os movimentos de massas sao ocasionados
principalmente pela litologia, geologia estrutural, hidrogeologia, topografia, clima,
vegetacdo, sismicidade e erosao.

O centro nacional de monitoramento e alertas de desastres naturais
(CEMADEM, 2018), explica que pelo fato de o Brasil ter chuvas intensas durante o
verdo e na maior parte em lugares montanhosos, o Brasil fica sujeito a movimentos
de massa. Esse problema se d4 em muitas das vezes através das ac6es humanas
como desmatamentos, remanejo de drenagem, cortes, aterros, depositos de lixo e

muitas outras. Vale ressaltar que essa situacdo ainda é agravada crescimento

desordenado e ocupacao irregular dessas areas de risco.

2.2 Importancia da utilizacdo da Carta geotécnica na engenharia civil

O uso crescente da cartografia tem impulsionado o reconhecimento do seu

uso como forma de contribuicdo a diversas areas da ciéncia, a mesma apresenta
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varias vantagens em sua utilidade no meio humano, o que tem levado a sua
utilizacdo em varias areas de planejamento de obras, assim também no meio fisico
(FRANCO et al.,, 2009). No inicio de 1990, houve um aumento da producao
relacionada a cartografia geotécnica no Brasil, 0 que impulsionou o aparecimento de
grupos que passaram a tratar do assunto com regularidade, como por exemplo o
instituto de pesquisas tecnoldgicas do estado de Sdo Paulo (IPT), o Departamento
de Geotecnia da Escola de Engenharia de S&o Carlos (USP) e o Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro (SILVA, 2003).

Uma das vantagens da utilizacdo da cartografia geotécnica é as informacdes
geradas de geologia que ajudam criar formas de diminuir os impactos das atividades
humanas, garantindo a qualidade ambiental (FREITAS e CAMPANHA, 2007). Cerri
(1990) explica que a cartografia representa as caracteristicas do meio fisico natural,
como por exemplo solos e rochas, vale ressaltar que engloba os processos atuantes
no meio fisica como obras de engenharia e as mais distintas formas de ocupacéo do
solo.

Como derivada da cartografia tem-se a carta geotécnica, que possui dois
principais documentos um relatdrio descritivo e um conjunto cartografico. Estes
documentos cartograficos auxiliam na interpretacdo de dados obtidos, sendo de
grande importancia para o planejamento e implementacdo de obras, no que diz
respeito a andlise territorial e ndo comprometimento do meio ambiente (ZUQUETTE
e NAKAZAWA, 1998). Ainda nesse sentido a carta geotécnica € entendida como
aquela que faz parte da cartografia tematica e que tem por objetivo representar a
partir de cartografias ja obtidas, que sdo transformados em gréficos especificos
geralmente utilizados para tratar dados oriundos da cartografia (DENT, 1993 apud
PAULA e CERRI, 2008).

2.2.1 Classificacéo da cartografia

O ramo da cartografia ndo possui um produto final de opinido unanime, a
classificacdo € feita a partir de conceitos universalmente aceitos, que tem como
metodologia classificar por conteudo tematico. A classificacdo mais utilizada é a que
agrupa de acordo com sua finalidade (BOSQUILIA, 2012). O Quadro 1 apresenta as

divisdes e subdivisbes da cartografia:
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QUADRO 1 - Classificacao da cartografia

DIVISAO | SUBDIVISAO OBJETIVO BASICO EXEMPLOS
Conhecimento da
superficie topografica .
- Cadastral P hog Plantas de cidades; Cartas de
L. nos seus fatos concretos, . L
- Topografica ) e mapeamento sistematico; Mapas de
Geral g 0s acidentes geograficos . . .
- Geografica . paises; continentes; Mapa-muandi.
naturais e as obras do
homem.
-Aeronautica L N
. Cartas aeronauticas de vbo, de
-Nautica . ~
L . . aproximacao de aeroportos;
-Meteoroldgica Servir exclusivamente a - "
. . . Navegac¢do maritima; Mapas do
. -Turistica um determinado fim; a - .
Especial L L A tempo, previséo; Mapa da qualidade
-Geotécnica uma técnica ou ciéncia. ~
- do sub-solo para construgéo,
-Astrondmicas ~
protecdo de encostas.
etc...
. Expressar determinados Mapa geoldgico, pedolbégico; Mapas
- De Notacéao P . p' g. g~ P g b
- - conhecimentos da distribuicdo de chuvas,
Temaética | - Estatistica . ~ .
. particulares para uso populacées; Mapas econdémico
- De Sintese .
geral. zonas polarizadas.

Fonte: BOSQUILIA, 2012.

O estudo deste trabalho, ira se utilizar a cartografia referente a classificacéo
geral e especial, sendo a carta e 0 mapeamento geotécnico uma das metodologias
que vao ser adotadas, é importante definirmos os conceitos especificos, para um
melhor esclarecimento. Franco (2009), explana os tipos de cartas geotécnicas

expresso no QUADRO 2:

QUADRO 2 — Tipos de cartas geotécnicas

TIPO CONCEITO
Cartas A partir da identificacédo de problemas de natureza geolégico-
geotécnicas geotécnica decorrentes do uso do solo, expdem as limitacdes e
dirigidas potencialidades dos terrenos.

Apresentam a distribuicao geogréafica das caracteristicas dos
terrenos, a partir de atributos do meio fisico, muitas vezes sem
considerar as interagfes existentes entre o meio fisico e as
diferentes formas de uso urbano do solo.

Cartas
geotécnicas
convencionais

Indicam a potencialidade de ocorréncia de processos geoldgicos
naturais e induzidos em areas de interesse ao uso urbano do solo,
expressando as suscetibilidades, segundo classes de probabilidade
de ocorréncia.

Cartas de
suscetibilidade

Prepondera a avaliacdo de dado potencial a ocupacao, expresso
segundo diferentes graus de risco, resultantes da conjugacgéo da
probabilidade de ocorréncia de manifestacdes geologicas naturais e
induzidas e das consequéncias sociais e econémicas decorrentes

Cartas de risco
geoldgico

Fonte: FRANCO et al., 2009


https://www.google.com.br/search?q=meteorológica&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjF0YmL29PdAhUBk5AKHYjLA-UQkeECCCUoAA
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Bittar et al. (1992), tem como foco o uso do solo urbano, identificando suas
potencialidades e possiveis riscos decorrentes de atividades sociais e econdmicas.
Desta forma a carta e/ou mapa geotécnico sao instrumentos excelentes para expor
as limitacbes e potencialidades de terrenos, orientando a forma mais adequada de
como ocupa-lo (PRANDINI et al., 1995).

2.2.2 Metodologias de levantamentos e utilizacdo de dados cartograficos

A cartografia geotécnica tem sido usada em diversas areas por sintetizar
multiplos parametros do meio fisico, entre eles estd 0 mapeamento geotécnico das
areas de risco (FRANCO et al., 2009). Desta forma, serd a metodologia aplicada
neste trabalho, e para isso devera ser feito levantamentos, avaliagcbes e andlises
representados em documentos cartograficos, que indicard a qualidade do solo,
sendo instrumento de grande relevancia para o planejamento urbano, pois explana
0S processos naturais e os induzidos pelas atividades antropicas (ANDRADE,
2005).

Segundo Silva (2003) os métodos de mapeamento sdo divididos em duas
classes: gerais e especificas. As primeiras tém por objetivo definir propriedades
fundamentais do meio fisico, onde utiliza cartas produzidas em obras de
engenharia. Ja a segunda produz dados que tem como foco solucionar problemas
particularizados. No entanto para aplicar o0 mapeamento geotécnico, métodos
devem ser seguidos, e no Brasil ha dois mais utilizados: Metodologia da EESC -
USP (Metodologia Zuquette) e Metodologia do IPT.

O principio basico do método Zuquette é a obtencdo de dados para
preparacdo de cartas especificas para o publico alvo, processo como um todo.
Privilegia métodos alternativos de obtencdo de informacdo que se adequem as
condi¢cbes socioecondmicas brasileiras, de forma a ndo comprometer a qualidade
das informacgbes (ZUQUETTE, 1993). Este método possui trés fases: a primeira fase
é definida pela investigacdo do problema esquematizado, definir hipétese de
trabalho para o mapeamento, para estabelece atributos do meio fisica a ser
analisado em funcéo da inter-relagdo com outros atributos e da finalidade de estudo.
Posteriormente a segunda fase é responsavel por dividir as areas em unidades em
funcdo de suas propriedades e atributos representando por zonas ou setores quanto

as caracteristicas e atributos analisados. Ja a terceira fase é responsavel pelos
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resultados, onde irdo realizar métodos experimentais, serdo comprovadas
presuncdes no mapeamento, tudo isso envolvendo métodos estatisticos (FRANCO
et al., 2009, p. 9).

Os principais documentos elaborados no mapeamento geotécnico seguindo o
método Zuquette sdo: os mapas basicos fundamentais, mapas basicos opcionais,
mapas auxiliares e cartas derivadas ou interpretativas.

J& o método do IPT, Prandini (1995) relata que esta metodologia identifica os
riscos existentes em cada area, ao mesmo tempo separa-las por zonas, classificar e
guantificar os riscos existentes e propor medidas preventivas para minimizas o0s
possiveis riscos.

Os documentos gerados a partir do método do IPT identifica os problemas
derivados da interacdo entre o meio fisico geoldgico e a ocupacdao, logo apos, dados
sdo levantados para elaboracdo de alternativas para solucionar tais problemas
encontrados ou até mesmo evitar que acontecam. Quase nao apresentam
quantificacdo de parametros geoldgico-geotécnicos e sdo utilizados como gestédo de
uso do solo com a finalidade de estabelecer medidas que diminuem os impactos e
problemas gerados (FRANCO et al., 2009).

2.3 Gerenciamento dos riscos

A United Nations international Strategy for Disaster Reduction (UN-ISDR,
2004), define risco como: “a probabilidade de consequéncias prejudiciais, ou danos
esperados (morte, ferimentos a pessoas, prejuizos econémicos, etc.) resultantes da
interacdo entre perigos naturais ou induzidos pela agdo humana e as condic¢des de
vulnerabilidade”. Ja o Ministério das Cidades/IPT (2007, p.26) apresenta a definicao
de risco como a “condicdo ou fendbmeno com potencial para causar uma
consequéncia desagradavel”.

Os riscos ou grau de riscos, na analise qualitativa, pode ser analisado de
guatro niveis diferentes (baixo, médio, alto e muito alto) e as consequéncias podem
ser definidas de forma equivalente, quanto mais alto o nivel de risco, mais
susceptivel a desastres estard o local. Assim, esta analise é adequada para o
levantamento preliminar do quadro de risco de uma regido, podendo ser utilizado
posteriormente para a implementacdo de acgOes estruturais, podendo citar 0s

planejamentos urbanos.
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Segundo Cerri (2006), cada mapeamento de risco é realizado conforme o
setor de risco, onde ira delimitar diferentes locais com situacéo semelhante de risco.
O Quadro 3 apresenta os graus de probabilidade de ocorréncia do risco, proposto
por Cerri (2006) e tem sido utilizado em mapeamentos e no gerenciamento de risco

do Ministério das Cidades.

QUADRO 3 - Critérios para a determinacdo dos graus de risco

Grau de

probabilidade | DESCNea0

e Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinacéo, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervengéo no setor
sdo de baixa ou nenhuma potencialidade para o desenvolvimento
de processos de deslizamentos e solapamentos.

R1 baixo ou ¢ Na&o se observa sinal/feicdo/evidéncia de instabilidade. Nao ha

sem risco indicios de desenvolvimento de processos de estabilizagédo de
encostas e de margens de drenagens.

¢ Mantidas as condicbes existentes, ndo se espera a ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo compreendido por uma estacéo
chuvosa normal.

¢ Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinagéo, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervenc&o no setor
sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de processos
de deslizamentos e solapamentos.

o Observa-se a presenca de algum sinal/feicdo/evidéncia de
instabilidade (encostas e margens de drenagens), porém
incipiente. Processo de instabilizardo em estagio inicial de
desenvolvimento.

¢ Mantidas as condicdes existentes, é reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas no periodo compreendido por uma estacao
chuvosa.

R2 médio

¢ Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinagéo, tipo de terreno etc.) e o nivel de interveng&o no setor
séo de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos

R3 alto de deslizamentos e solapamentos.

o Observa-se a presenca de significativo sinal/feicdo/evidéncia de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes
etc.).
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Continuacdo QUADRO 3

Processo de instabilizacdo em pleno desenvolvimento, ainda
sendo possivel monitorar a evolu¢do do processo.

Mantidas as condicdes existentes, € perfeitamente possivel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas no periodo compreendido por uma estagao

chuvosa.

R4 muito alto

Os condicionantes  geoldgico-geotécnicos  predisponentes
(inclinacao, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencdo no setor
sdo de muito alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de deslizamentos e solapamentos.

Os sinais/feicdes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias ou em
muros de contencdo, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de
deslizamento, feicdes erosivas, proximidade da moradia em
relacdo a margem de coOrregos etc.) sdo expressivas e estdo
presentes em grande numero ou magnitude. Processo de
instabilizardo em avancado estagio de desenvolvimento. E a
condigdo mais critica, sendo impossivel monitorar a evolu¢cdo do
processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.

Mantidas as condi¢fes existentes, € muito provavel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e

prolongadas no periodo compreendido por uma estacéo chuvosa.

2.3.1 Mapa de Risco

Fontes: CERRI (2006) Apud, IPT (2007, p. 64).

Mapas de risco sdo instrumentos utilizados pelo Ministério das Cidades que

tem por objetivo auxiliar na identificacdo das areas passiveis de ocorréncias de

acidentes (CERRI, 2006). As éareas de risco, portanto, sdo locais passiveis de

ocorréncias de acidentes que venham a ser causados por fendbmenos ou causas

naturais, ou ainda a combinacdo dos mesmos, que pode gerar danos sociais e/ou

econdbmicos.

Apods o Decreto Federal N° 5.376 publicado no ano de 2005, que trata sobre o

sistema nacional de defesa civil, torna-se obrigatério a elaboracdo e implantacédo do
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mapeamento de areas de risco junto ao plano diretor dos municipios. Como citado
por Goerl et al. (2012) o impacto deste decreto é mais relevante em cidades que
ainda estdo em fase de ampliacéo, pois a geracdo de mapas de risco e a sua correta
implantacdo, reduzira a possibilidade de habitacdo destas areas susceptiveis a
desastres, e, assim, diminuiria, consideravelmente, a ocorréncias de perdas de vidas

humanas e materiais.

2.3.2 Fases de elaboracao de um mapa de risco

Antes de se determinar as zonas passiveis de ocorrerem eventos
catastroficos, se faz necessario identificar os riscos existentes. De acordo com o
Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisa Tecnoldgica, risco € a relacao entre a
probabilidade da ocorréncia de determinado evento e as consequéncias negativas

gue este provocara em um meio especifico (BRASIL, 2007).

2.3.3 Gestao de riscos

Segundo a Inter Agency Secretariat International Strategy of Disaster
Reducing (ISRD), a avaliacdo de risco abrange os seguintes procedimentos (ONU,
2004):

o Identificacdo da natureza, localizacdo, intensidade e probabilidade de
uma ameagca ou perigo;

o Determinacéo do grau de vulnerabilidade e exposi¢cdo aos perigos;

o Identificacdo das capacidades e recursos para tratar e gerenciar 0s
perigos;

. Determinar o nivel de risco aceitavel.

Para a quantificacdo deste risco, recorre-se a Equacdo um, que leva em
consideracdo a probabilidade da ocorréncia do acontecimento do evento e a
vulnerabilidade do mesmo (Brasil, 2007).

Equacéao 1:

R = P(fA). C(fV). g*

Em que:

R é 0 risco;
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P(fA) é a probabilidade de ocorréncia do fenémeno fisico em local e tempo
especificos com caracteristicas estabelecidas;

C(fV) é a consequéncia em funcdo da vulnerabilidade; e g™* é
o grau de gerenciamento.

Para Oliveira e Robaina (2015) o gerenciamento de risco envolve atividade de
mapeamento, diagnostico e hierarquizacdo dos riscos, a fim de elaborar atividades
de reducéo e prevencao dos ricos, para que, no suposto acontecimento do mesmo,
0s danos sejam menores.

Para isso, a gestao de riscos segue as seguintes conjecturas:

. Acbes preventivas (evitar a criacao de areas de risco):
» Mapeamento e zoneamento dos riscos;
» Controle do uso do solo (Plano diretor).
. AcoOes remediadoras (reduzir ou minimizar o efeito do risco):
» Agindo sobre o processo;
» Agindo sobre a consequéncia.
. Acdes emergenciais:
» Planos de acdo de contingéncia (PDC) que englobam: obras de contensoes,
drenagem, protecdo superficial, reurbanizacdo e relocacdo de moradias e

populacao.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

3.1 Classificacéo da pesquisa quanto aos fins

Pesquisa de carater descritivo e exploratério, composta por investigagdes in
loco das areas de estudo. Fez-se um mapeamento das areas de riscos de
deslizamento com base nos riscos observados e analisados, e ainda, nas cartas
geotécnicas e nos levantamentos topograficos dos locais estudados.

A pesquisa também se classificou como aplicada, pois, o produto final € um
objeto utilizado na avaliacdo das areas de possiveis deslizamentos. Thiollent (2009)
firma que a o principal fundamento da pesquisa aplicada é concentrar nos problemas
presentes nas atividades das instituicdes, organizacdes, grupos ou atores sociais. E
que o objetivo € a elaboracdo de diagndsticos, identificacdo de problemas e busca
de solucdes.

3.2 Classificacdo da pesquisa quanto aos meios

A pesquisa foi caracterizada como pesquisa de campo, para O
desenvolvimento do trabalho foram realizadas visitas técnicas as areas
investigadas, a fim de se coletar informacgdes geogréficas e socioambientais, bem
como investigar a ocorréncia de deslizamentos, suas causas e interferéncias
ambientais, econémicas e sociais. Adicionalmente, também foram consultadas
referéncias bibliograficas acerca da regido, tais como artigos e outras publicacées
académicas, banco de dados de institutos de grande relevancia como: Plano Diretor
da cidade de Tedfilo Otoni — (PD), IBGE, o Sistema Nacional de Defesa Civil —
(SINDEC), Coordenadoria Municipal de Defesa Civil - (COMDEC), dentre outros.

3.2.1 Procedimento de coleta de dados

Os dados da area em estudo foram obtidos por meio de visitas técnicas,
realizadas entre os meses de setembro e outubro em pontos compreendidos como
area de risco, localizadas no bairro S&o Jacinto, na cidade de Tedfilo Otoni — MG.

Para a escolha dos pontos de investigacdo levou-se em consideracdo as
ocorréncias deslizamentos ocorridos anteriormente nestes locais, conforme os
registros de ocorréncia obtidos junto a defesa civil do municipio de Tedfilo Otoni -
MG.
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Através de visitas realizadas aos locais, coordenadas geograficas, medidas
dos taludes como altura, largura e inclinacdo. Posteriormente, imagens de satélite,
cartas topogréaficas e um banco de dados dos pontos de ocorréncia ja identificados
pela Defesa Civil municipal.

3.2.2 Caracterizacao da area de estudo

Segundo IBGE, (2010), o municipio de Tedfilo Otoni, localizado na regido do
vale do mucuri apresenta uma populacdo de 134.745 habitantes, dos quais
aproximadamente 110 mil destes residem em area urbana. Sua unidade territorial
estende por 3.242,27 km2, o municipio se encontra 450 km distante da capital do
estado. O bairro S&o Jacinto localizado na regiéo leste do municipio de Tedfilo Otoni
— MG. O bairro Sdo Jacinto comecou a ser ocupado em 1983. Conforme ultimo
censo, apresentou uma populacdo de aproximadamente 2895 habitantes e 1021
domicilios particulares contabilizados. A Figura 1 representa foto aérea do bairro
S&o Jacinto.

FIGURA 01 - Vlsta aerea do Bairro Sao Jacmto ea setorlza(;ao das areas d rico.

o
;.)
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Fonte https //www google. com/maps/@ 17. 8539508 41 4855584 3a, 90y 2.6h,98. 08t/data—'3m6'1e
113m4!1sx74ul-WhPeMkNtlz-gduNg!2e0!7i13312!8i6656.

Ainda sobre a figura 1, ela apresenta 12 setores denominados areas de risco
do bairro S&do Jacinto que foram estudados. Os setores um ao nove estédo
localizados na rua Julio Hauaisen, o setor 10 na rua Santos dumont, o setor 11 na

rua Gustavo Leonardo e o setor 12 estd localizado na rua Ewald Middeldorf. As
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demais informagdes estao impressas nos laudos de vistoria em anexo.

3.3 Tratamento de dados

Os principais parametros analisados foram: tipologia da moradia, dos taludes,
situacdo das obras pluviais e aguas servidas, e existéncia de cobertura vegetal nos
taludes ou nas proximidades, sinais de movimentacao, tricas, a existéncia esgotos
estourados, e a drenagem do local. Foi utilizado o GPS da marca MAGELLAN para
obter as coordenadas geograficas dos locais analisados, que posteriormente em
conjunto o programa Globo virtual Google Earth para a setorizagéo dos locais.

Finalmente foi realizado a setorizacdo de riscos através de caminhamentos
nos assentamentos nos meses de setembro e outubro de 2018, e uma
hierarquizacao dos graus de riscos: Médio (R2), Alto (R3) e Muito Alto (R4) baseado
nos critérios de julgamento, conforme indica 0 QUADRO 3 em cada um dos pontos

definidos para o estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas realizadas em campo confirmaram a existéncia de 12 pontos
com possiblidade de ocorréncia de movimentacdo de solo no bairro Sao Jacinto.
ApoOs as analises e preenchimentos dos laudos de vistoria, aliado as informacodes
presentes no quadro um que diz respeito aos critérios para a determinacdo dos
graus de risco, foi possivel detectar duas areas com grau de risco médio (R2), oito
com grau de risco alto (R3) e duas com grau de risco muito alto (R4) de
deslizamento de massa. Abaixo estdo listadas as figuras obtidas dos locais
analisados, as definicbes e suas classificagdes quanto aos graus de risco.

As figuras 02 e 03 mostradas abaixo foram consideradas como grau médio
devido a inclinacdo amena, os taludes apresentam baixa elevacédo, suas faces sao
cobertas por vegetacao na maior parte, o nivel de intervencéo no setor sdo de média
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos. Pode se
observar a presenca de pouco sinal de instabilidade das encosta. Outro fator a
considerado é quanto aos processos de instabilizacdo que se apresentam em
estagio inicial de desenvolvimento, o que deixa em alerta caso sejam mantidas as
condicdes existentes nos locais durante os periodos chuvosos.

FIGURA 02 — Setor 02 FIGURA 03 — Setor 05

e 2 3

" 2 . . AT
Fonte: Autores, 2018. Fonte: Autores, 2018.

As figuras 04 a 12 apresentadas abaixo foram caracterizadas como alto risco
(R3) de movimentacdo de massa devido aos altos niveis de risco como inclinacao
maior que 70°, observa-se a presenca de significativos sinais de instabilidade, como
pode ser observado na figura 12, no qual jA& houve uma desocupacdo do imoével
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devido ao risco de deslizamento, pode-se observar que alguns imoveis foram
construidos no topo do talude como visto nas figuras 04, 09 e 11, aumentando a
possibilidade de deslizamento. O processo de erosao € detectado em alguns taludes
devido a exposicdo da face como nas figuras seis e sete, pode-se notar que
algumas residéncias, caso das figuras 07, 08 e 12, foram construidas a menos de
cinco metros das encostas, aumentando a possibilidade de desastres. A maior parte
dos locais ndo apresentaram sistemas de drenagem. No entanto ainda é possivel
monitorar a evolug&o do processo.

¥

FIGURA 04 — Setor 10 FIGURA 05 — Setor 10

2 ——
i fdna g F
& g

FIGURA 06 — Setor 03 ~ FIGURA 07-Setor 07

R

Fonte: Autores, 2018. Fonte: Autores, 2018.
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FIGURA 08 — Setor 08

Fonte: Autores, 2018. Fonte: Autores, 2018.

FIGURA 10 — Setor 09 FIGURA 11 — Setor 11
% 4
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FIGURA 12 — Setor 12

L

B o I

Fonte: Autores, 2018.

As figuras 13 e 14 foram caracterizadas com grau muito alto de risco (R4) de
movimento de massa, devido aos altos niveis de risco como inclinacdo maior que
70°, os locais indicam evidéncias de instabilidade como trincas no solo, degraus de
abatimento nos taludes, e arvores inclinadas. A figura 13 apresenta feicfes erosivas
como pode ser observado, ha presenca de pequenos movimentos de massa devido
a exposicdo da face. A figura 14 apresenta uma grande cicatriz no talude devido a
grande fluxo de lama e detritos que desce até o local nos periodos chuvosos,
inclusive no local j& apresenta uma residéncia interditada pelo corpo de bombeiros
devido a essa cicatriz. As areas indicam processo de instabilizagdo em avancado
estagio de desenvolvimento. Os locais indicam condic¢ao critica, sendo indispensavel
o0 monitoramento da evolugdo do processo, dado seu elevado estagio de
desenvolvimento. Para possiveis solucbes dos problemas apresentados nesses
locais, € indispensavel a construcdo de muros de contencdo para evitar o
desmoronamento das encostas, visto que as mesmas se encontram instaveis. Outro
ponto a ser considerado é a implementacdo de coletores de aguas pluviais nos

locais.
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FIGURA 13 — Setor 01 FIGURA 14 — Setor 04

A ¥ T

" Fonte: Autores, 2018 Fonte: Autores, 2018

Apbs as analises das areas encontradas foi possivel gerar o mapa de risco do

bairro sdo jacinto, representado abaixo:

Figura 15 - Mapa de risco do bairro Sao Jacinto

Legenda:
. Grau médio (R2)
. Grau Alto (R3)

. Grau muito alto (R4)
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113m4!1sx74ul-WhPeMkNtlz-gduNg!2e0!7i13312!8i6656.

A partir dos dados levantados pode-se observar a presenca dos mais
diversos problemas capazes de agravar as situacdes que levam ao deslizamento de
massa, os fatores mais notados foram: o corte e retirada de terra de forma irregular,
a falta de conscientizacdo da populacdo condicionada a falta de fiscalizacdo dos
orgdos competentes , a falta de drenagem e a erosédo causada pelas enxurradas.
Outro fator que deve ser considerado sé&o as construcoes irregulares, muitas foram
observadas em locais com risco eminente de movimentacado de massa, isso implica
a necessidade dos 6rgéos publicos de tomar medidas para minimizar e mitigar os

riscos existentes.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados da pesquisa, pode-se observar que as ocupacdes
irregulares e os cortes ou aterros sdo 0s maiores geradores de areas de risco e
consequentemente causadores de desastres. Para tanto, a implementacdo da
gestdo de riscos é muito importante para evitar que deslizamentos ocorram
causando prejuizos financeiros ou até mesmo perda de vidas humanas. Algumas
conjecturas podem ser adotadas nesses locais ou em outros para evitar esse
problema, nesse caso 0 mapeamento e zoneamento de toda area urbana deve ser
realizadas, uma vez que a pesquisa sé abordou o bairro S&o Jacinto outro fator a ser
considerado é a elaboracdo dos planos de acdo de contingéncia (PDC) que
englobam: obras de contensdes, drenagem, protecdo superficial, reurbanizagcéo e

relocacao de moradias e populacéo.
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APENDICE

LAUDO DE VISTORIA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

Municipio:
Endereco:

Bairro: Data:

2° PASSO — CARACTERIZACAO DO LLOCAL
Instrucoes: ID escrever o terreno onde estd a moradia. Marque com um “X’” a condigiao
encontrada. Antes de preencher dé um “‘passeio”™ em volta da casa. Olhe com atengao os

barrancos (taludes) ¢ suba necles se for necessario.

[ Fincosta Natural

altura m

Inclinagcao (marque com ““x”” o desenho que apresenta a condicio mais parecida com a situagao)

N s e R PSS e o (Y S e

900 600 300 170 100

1 Talude de corte
altura m

Inclinagao (marque com “x”" o desenho que apresenta a condigao mais parecida com a situagao)

Wb | | NTR | Tk || 8 || e

90° 60° 307 17 102
[ ] Dist. da moradia:, m da base da encosta/talude
Distincin da m
4 buse do taluds de
,Ii\l_ \

(@] 8] m do topo da encosta/talude

icia da moradia
do

talude de corte

[ Arterro ILLangado
altura ___ m

Inclinagio (marque com “*x”” o desenho que apresenta a condigio mais parecida com a situagicd

909 609 300 179

[l Dist. da moradia: m do topo do aterro

Distancia da moradia
ao topo do q

Ou m da base do aterro

[l Presencga de parede rochosa

altura ___ m

Inclinagio (marque com “x”” o desenho que apresenta a condigio mais parecida com a situagio)

[l Presenga de blocos de rocha ¢ matacoes

L] Presenca de lixo/entulho
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32 PASSO —AGUA
Instrugdes: A dgua ¢ uma das principais causas de escorregamentos. A sua presenca pode
ocorrer de varias formas e deve ser sempre observada. Pergunte aos mo radores de onde vem a

agua (servida) e o que ¢é feito dela depois do uso e o que ocorre com as dguas das chuvas,

Concentragio de agua de chuva em | Langamento de dgua servida em superficie

superficie (enxurrada) (a céu aberto ou no quintal)

Sistema de drenagem superficial

Llinexistente L precario _| satisfatorio

Para onde vai o esgoto? | fossa | canalizado []lancamento em superficie (céu aberto)

De onde vem a agua para uso na moradia? | Prefeitura/Sabesp mangueira
Existe vazamento na tubulagio? [ SIM ([lesgoto []agua) NAO
Minas d’dgua no barranco (talude) [nopé [Inomeio [ topo do talude ou aterro

4* PASSO —VEGETACAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES
Instrugdes: Dependendo do tipo de vegetagio, ela pode ser boa ou ruim para a seguranca da
encosta. Anotar a vegetacdo que se encontr 4 na area da moradia que estd sendo avaliada,

principalmente se existir bananeiras.

[ Presenga de arvores Vegetagio rasteira (arbustos, capim, etc)

[ Area desmatada Area de cultivo de

52 PASSO — SINAIS DE MOVIMENTACAQ (Fcigcdes de instabilidade)

Instrugdes: l.embre-se que antes de ocorrer um escorregamento, a encosta dd sinais que estd se

movimentando. A observagio desses sinais é muito importante para a classificagdo do risco, a

retirada preventiva de moradores e a execugio de obras de contengio.

Trincas _l no terreno [ na moradia O Degraus de abatimento
trincas
degrau
degrau
Inclinagiao [ Muros/paredes “embarrigados®
[ arvores [l postes [ muros

U Cicatriz de escorregamento proxima d moradic
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6" PASSO — TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZACAO ESPERADOS OU JA
OCORRIDOS

Instrugdes: Em funcio dos itens anteriores ¢ possivel se prever o tipo de problema que podera
ocorrer na area de andlise. Leve em con  ta a caracterizacio da drea, a dgua, a vegetacio e as
evidéncias de movimentagio. A maioria dos problemas ocorre com escorregamentos. Existem
alguns casos de queda ou rolamento de blocos de rocha, que sio de dificil observagao. Neste

caso, encaminhe o problema para um especialista.

Escorregamentos
no talude nanaral [T no talude de corte | no aterro
| Queda de blocos [ Rolamento de blocos

7¢ PASSO — DETER.B-‘IINA(;EU DO GRAU DE RISCO

Instrugdes: Agora junte tudo o que vocé viu: caracterizacio do local da moradia, a d4gua na
area, vegetacido, os sinals de movimentagio, 0s tipos de escorregamentos que Ja OCOrreram ou
sdo esperados. Avalie, principalmente usando os sinais, se esta drea estd em movimentacio ou
nio e se 0 escorregamento poderd atingir alpuma moradia. Utilize a tabela de classificagio dos
niveis de risco. Caso ndo haja sinais expressivos, mas a sua observagio dos dados mostra que a
area € perigosa, cologue alto ou médio, mas que deve ser observada sempre. Cadastre so as

situagoes de risco, marcando também as de baixo risco.

MUITO ALTO/Providéncia imediata

_ ALTO/Manter local em observagio

[ MEDIO /Manter o local em observacio

. BAIXO OU SEM RISCO (pode incluir situagies sem risco)

8 PASSO — NECESSIDADE DE REMOCAO (para as moradias em risco muito alto)

Instrugdes: Esta ¢ uma informacio para a Defesa Civil e para o pessoal que trabalha com as
remocoes. f".-“IﬂquLu quantas moradias estio em rsco e mais ou menos quantas pessoas talvez

tenham que ser removidas.

N* de moradias em risco: Estimativa do n® de pessoas p/ remogio:




