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CLASSIFICACAO DE AREAS DE RISCO GEOLOGICO-
GEOTECNICO: PERIFERIAS A MERCE DA SUBJETIVIDADE

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi discutir a confiabilidade dos processos de
classificacdo de areas de risco geoldgico-geotécnico que vem sendo adotados no Brasil.
Majoritariamente, tém sido utilizados métodos qualitativos, baseadas em parametros
subjetivos e na experiéncia dos vistoriadores. Neste trabalho, foram avaliadas trés diferentes
metodologias de classificacio de areas de risco: o Programa Estrutural em Areas de Risco de
Belo Horizonte (PEAR), CAMPOS (2011) e Ministério das Cidades (2007). Por meio da
aplicagcdo das fichas de vistoria das metodologias citadas em um local da cidade de Belo
Horizonte, foi feita uma analise comparativa entre elas. Apds o devido embasamento tedrico,
evidenciou-se a necessidade urgente de tornar as metodologias de classificacdo mais
confidveis através da utilizacdo de dados quantitativos, obtidos por meio de investigaces
geoldgico-geotécnicas. Chega-se também a proposicao de se investir no uso de tecnologias,

como a utilizacdo de fotografias aéreas para monitoramento de areas de risco.
Palavras-chave: Areas de risco. Métodos de classificacdo. Deslizamentos.

ST —2: A Dimensdo Ambiental da Urbanizacao de Favelas, Bairros e Assentamentos
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1 INTRODUCAO

Segundo NOGUEIRA (2008), os acidentes sdo marcas presentes na histéria dos
aglomerados urbanos, quase sempre mais frequentes e de maior consequéncia, quanto
maiores, mais densas e desiguais séo as cidades. As desigualdades sociais séo refletidas no
territério urbano, fazendo com que parte considerdvel da populacdo esteja submetida a
exclusdo territorial e a degradacdo ambiental. A insercdo vulnerdvel na cidade gera situactes
de risco, principalmente em periodos chuvosos mais intensos, atingindo principalmente os
habitantes das favelas e loteamentos irregulares assentados sobre encostas de morros e em
baixadas junto as margens de cursos d’agua.

O tipo de ocupacéo do espac¢o aqui considerado conta com condicionantes relacionados
a precariedade de infraestrutura urbana, que o torna ainda mais susceptivel a processos de
movimentacdo de massas, dentre eles: auséncia ou insuficiéncia de estruturas de drenagem,
lancamento de aguas servidas, vazamento na rede de abastecimento de agua, existéncia de
fossas sépticas, declividades e alturas excessivas de cortes, aterros inadequados, langamento
de lixo e entulho e remogéo da cobertura vegetal. (CAMPQOS, 2011).

Dessa forma, nos ultimos 20 anos, emergiu no Brasil a necessidade de estudos
avaliativos e preditivos da situacdo das ocupacdes e das areas de expansdo urbana, com o
objetivo de prevenir e mitigar possiveis desastres relacionados as movimentacGes de massa.

Desde 1991, com a publicagdo da Norma Brasileira nimero 11.682 pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, estdo fixadas as condi¢des exigiveis no estudo e controle da
estabilidade de taludes em solo, rocha ou mistos, componentes de encostas naturais ou
resultantes de cortes. No topico de numero 5 deste documento, estdo discriminados dois tipo
de investigagOes a serem executadas nos taludes em situagdo de risco: as investigagoes
preliminares e as investigacdes geotécnicas, geoldgicas e outras. Atualmente, entretanto, os
estudos tém se dado somente no ambito das investigacdes preliminares. Na descri¢do deste
sdo utilizados os termos “observacdo cuidadosa” e “julgamento cuidadoso”, o que deixa claro
a subjetividade deste tipo de analise, denominada, por isto mesmo, de preliminar.

Ao contrario da realidade brasileira, internacionalmente o processo de mapeamento tém

se dado com o investimento cada vez maior em modelos quantitativos e no uso de
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tecnologias. Esta tendéncia pode ser observada no Canada, por exemplo, que ja utiliza
tecnologias de ponta para o monitoramento de tais areas, dentre as quais: imagens aéreas,
imagens de satélite, imagens de radares (imagens que representam a textura da superficie,
caracteristicas estruturais e umidade do solo), tecnologia GIS (Geographic Information
Systems — combina um banco de dados geoespacial com ferramentas para realizar analises e
produzir novos dados e informacBes), amostras de solo, testes de penetracdo, analises
estatisticas de risco, modelos fisicos e numéricos, dentre outras (LATO et al., 2016)

Com o objetivo de se unificar, em ambito nacional, um método de mapeamento que
apresentasse menor grau de complexidade para a determinacdo e hierarquizacdo das areas de
riscos, o Ministério das Cidades, em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT), desenvolveu, em 2007, uma metodologia de mapeamento de riscos em encostas e
baixadas (risco geoldgico-geotécnico e de inundagdo, respectivamente) para 0s municipios
brasileiros que ainda ndo possuiam metodologias proprias.

Neste trabalho foi feita uma analise comparativa entre trés métodos qualitativos de
classificacdo de areas de risco: Ministério das Cidades (2007), Programa Estrutural de Areas
de Risco (2011) e CAMPOS (2011), por meio da aplicacdo dos mesmos em uma area de Belo
Horizonte ja classificada como area de elevado risco de deslizamento. O Objetivo foi analisar

o0s parametros utilizados, bem como a consisténcia e confiabilidade dos resultados obtidos.

2 RISCOS E MOVIMENTACAO DE MASSAS

Os riscos geoldgicos podem ser entendidos como todo o processo, situacdo ou evento
no meio geoldgico, de origem natural, induzido ou misto, que pode gerar um dano econémico
ou social para as comunidades, e em cuja previséo, prevengdo ou correcdo, hdo de empregar
critérios geologicos (ABGE, 1995). Segundo BRASIL (2007), as areas de risco sdo areas
passiveis de serem atingidas por fendmenos ou processos naturais e/ou induzidos que causem
efeitos adversos. As pessoas que habitam estes locais estdo sujeitas a danos a sua integridade
fisica, perdas materiais e patrimoniais. No Brasil, estas dreas comumente correspondem a

nucleos habitacionais de baixa renda.
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Os fendmenos geoldgicos mais comuns no Brasil sdo as movimentacGes de massa.
GERSCOVICH (2012) aponta que os mesmos se diferem basicamente em funcdo da
velocidade de movimentacdo e forma de ruptura e podem ser classificados em: rastejo,
corrida, escorregamentos, quedas, tombamentos e rolamentos de blocos. Neste trabalho sera
tratado apenas dos escorregamentos (ou deslizamentos), por ser o tipo mais comum no pais.

De acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL, 2007), os escorregamentos possuem
velocidades altas (m/h a m/s), com superficies de ruptura bem definidas. Existem trés tipos de
deslizamentos, cujas nomenclaturas variam em funcdo da geometria das rupturas, sendo elas:
planares, circulares ou em cunha. Podem envolver solos, saprélitos, rochas e depdsitos
superficiais e abrangerem diferenciados volumes de material. O principal agente deflagrador
deste processo é a chuva.

Os deslizamentos planares (ou translacionais) se caracterizam pela presenca de
descontinuidades mecanicas e/ou hidrolégicas existentes no interior do material. Podem
ocorrer associados a solos saproliticos, rochas e em locais de contato entre diferentes
materiais (GERSCOVICH, 2012), mas em geral ocorrem predominantemente em solos pouco
desenvolvidos com altas declividades. A geometria € marcada por uma pequena espessura e
forma retangular estreita (comprimentos superiores as larguras) e normalmente mobiliza
grande volume de material (BRASIL, 2007). Um esquema representativo deste tipo de

escorregamento pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Esquema representativo de escorregamento do tipo planar.

e =iy Escorregamento planar
G ou translacional

Fonte: BRASIL, 2007.
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Segundo BRASIL (2007), os escorregamentos circulares (ou rotacionais) possuem
superficies de deslizamento curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas
sucessivas. Estdo associadas a aterros, pacotes de solo ou depésitos mais espessos, rochas
sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas. Segundo SOUZA (2004), este tipo de
movimentacdo acontece em solos homogéneos dotados de coeséo nos horizontes superficiais.
Podem se dar nas areas de transicdo entre os solos residuais ou de cobertura com o substrato
rochoso, onde o escoamento de &guas constitui fator agravante a instabilidade. O inicio do
movimento pode estar associado a cortes na base desses materiais, sejam eles, artificiais ou
naturais, originados, por exemplo, pela erosdo fluvial no sopé da encosta. O esquema do

deslizamento circular se encontra na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Figura 2: Esquema representativo de escorregamento do tipo circular.

Escorregamento circular
ou rotacional R

Fonte: BRASIL, 2007.

Os deslizamentos em cunha estdo associados a saprolitos e macicos rochosos, onde a
existéncia de dois planos de fraqueza desfavoraveis a estabilidade condicionam o
deslocamento ao longo do eixo de interseccéo destes planos (BRASIL, 2007). O esquema do

deslizamento em cunha se encontra na Figura 3.
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Figura 3: Esquema representativo de escorregamento do tipo cunha.

. Escorregamento em cunha

Fonte: BRASIL, 2007.

3 AS METODOLOGIAS DE CLASSIFICACAO DE AREAS DE RISCO

3.1  Programa Estrutural em Areas de Risco de Belo Horizonte (PEAR)

H& mais de 20 anos, Belo Horizonte se propde diagnosticar, prevenir, monitorar,
controlar e minimizar situaces de risco geoldgico, estruturando e revitalizando areas
(CAMPOS et al., 2014). O objetivo principal do Programa é fornecer assisténcia técnica,
fisica e social as familias moradoras de areas de risco geoldgico efetivo e de carater
continuado.

Em acordo com o exposto por CAMPOS et al. (2014), o programa atua através de
planos de acdo que correspondem a acBes de curto, médio e longo prazo conforme explicitado
a sequir:

o Plano de Atendimento Emergencial: propicia atendimento imediato para
eliminacdo do risco, sendo acdes tipicas do periodo chuvoso, como: colocagdo de lona,
pequena intervencdo com intuito de manter a familia no local sob monitoramento,
indicacdo de remocéo temporaria ou definitiva, etc.

o Plano de Mobilizagdo Social: inclui a¢es educativas junto as populacdes com

atividades ao longo do ano, tais como: a realizacdo de reunides (visando integrar a

Il UrbFavelas 6



21 a 23 de novembro de 2018
_____ ‘ F Salvador/BA
o 11l Semindrio Nacional sobre | ® = =
'i ‘ Urbanizagdo de Favelas { ] }” /!

' | l

b

comunidade e o poder publico nos trabalhos de convivéncia e eliminacdo do risco),
distribuicdo de cartilhas educativas, realizacédo de atividade de educagdo ambiental.
o Plano de Obras: planejamento de obras para eliminagéo do risco dentro de uma
ordem de prioridade.
Para cumprir os objetivos do PEAR, a equipe técnica realiza acGes e/ou intervencdes a
partir da analise da moradia da familia que solicita o servi¢o. Para chegar a um parecer é
preenchida uma ficha de vistoria, presente em CAMPOS (2011), constituida dos campos
resumidos a seguir:
o Informacgdes basicas do local e do morador (endereco, nome do solicitante,
etc.);
o Caracterizacdo do local (morfologia, tipo de talude, altura, inclinacéo,
vegetacao, etc.);
o Caracteristicas visuais da edificacdo (tipologia, pavimentos, redes de agua e
esgoto, etc.);
o Predisposicdo a processos geoldgicos (histérico de escorregamentos,
inundacdo, erosao, etc.);
o Agentes potencializadores (fossas, bananeira, lixo/entulho, vazamentos nas
redes, etc.);
o Indicativos de processos (trincas na moradia e no terreno, degraus de
abatimentos, cicatrizes de deslizamentos, etc.);
o Classificacdo - Nivel atual do risco (baixo, médio, alto ou muito alto);
o Ocorréncia atual (o motivo da solicitacdo de vistoria);
o Parecer e orienta¢fes (remocdo temporaria, indicacdo de obras, isolamento de
cdmodo, etc.);
o Obras propostas (tipo de obra, equipe propria, mutirdo, etc.);
o Consideracdes finais;

o Execucédo e ciéncia da vistoria.

Il UrbFavelas 7
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32 CAMPOS (2011)

Em 2011, CAMPOS propés uma reandlise do PEAR e da classificacdo de risco
geologico-geotécnico para Belo Horizonte. Esta metodologia conta com quatro pardmetros
pré-estabelecidos, que foram definidos a partir da analise dos dados das fichas de vistoria
realizadas pelas equipes do PEAR, ao longo de dois anos. Além disto, CAMPOS (2011)
atribuiu pesos aos parametros (entre parénteses, apos cada descri¢do do topico) e introduziu

fatores agravantes e atenuantes do risco. Os parametros estdo descritos a seguir:

Agentes Potencializadores do Risco

Sdo considerados quando as acdes antropicas estiverem atuando de forma a aumentar o
risco de acidentes no local.

. Com Agente (CA): quando existe agente potencializador do risco contribuindo
efetivamente para acelerar o processo de movimentacdo. Ex.: lancamento de esgoto,
bananeiras, lixo, dentre outros (+2);

. Sem Agente (SA): ndo foram observados agentes potencializadores do risco
(+1).

Relacdo Altura do Talude e Afastamento a Edificacdo

o Relacdo 1/1: a altura do talude com predisposi¢cdo ao processo € a mesma
distdncia deste a edificacdo (considerar também quando o afastamento € maior que a
altura) (+1);

o Relacdo 2/1: a altura de talude com predisposi¢do ao processo € duas vezes
maior que a distancia a edificagdo (+2);

o Relacdo 3/1: a altura do talude com predisposi¢do ao processo é trés vezes

maior que a distancia a edificacao (+3).

Indicativos de Movimentacdo da Encosta

o Com Indicativos (CI): existe o indicativo de movimentacéo - trincas no terreno

ou na moradia, estrutura deformada e degraus de abatimento (ndo serdo consideradas as

Il UrbFavelas 8
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cicatrizes de escorregamento e nem feigdes erosivas se 0 processo principal analisado for o

proprio escorregamento) (+2);

o Sem Indicativos (SI): ndo foram observados indicativos dos processos (+1).

Vulnerabilidade da Edificacdo

Compreende a andlise do padrdo construtivo considerando duas tipologias construtivas,
a saber:

. V1 - baixa vulnerabilidade de acidentes: médio a bom padrdo construtivo onde
predominam moradias de alvenaria com boa capacidade de resistir ao impacto dos
processos geoldgicos, principalmente se elas estiverem na crista do talude (+1);

o V2 - alta vulnerabilidade de acidentes: baixo padrao construtivo constituidos de
alvenaria, madeirite ou materiais similares, de baixa capacidade de resistir ao impacto dos
processos geoldgicos, independentemente da posi¢do no talude (+2).

Os fatores atenuantes entram na analise de risco para subtrair a nota encontrada com 0s
parametros descritos acima.

Obras

o Obra executada aparentemente de maneira inadequada ndo sendo possivel
atestar sua qualidade (- 1);

o Obra que apenas minimizou o risco geolégico (- 2);

o Obra que eliminou o risco geoldgico (- 3).

Constituicdo e Estrutura do Talude

Considera-se que o talude apresenta condi¢des favoraveis a estabilidade.
o Rocha sé ou saprélito com estrutura favoravel a estabilidade (- 1);

o Rocha sa ou saprolito sem estrutura significativa (- 2).

Il UrbFavelas 9
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Situacdo da Edificacdo

Quando a vulnerabilidade da edificacdo ndo interfere na analise. Caso ocorra o
processo, a possibilidade de atingimento € muito pequena ou nula. A probabilidade de a
edificacdo ser atingida é nula ou muito baixa (- 2).

O fator agravante entra no final, somando um ponto ao total. Este fator devera ser
utilizado quando realmente a vulnerabilidade social for relevante na analise do risco, ou
quando existe um conjunto de agentes atuantes no talude de maneira efetiva.

Com a definicdo dos parametros, foi realizado o cruzamento dos mesmos entre si, em
forma de matriz, chegando a quatro graus de risco onde cada um tem de 5 a 7
possibilidades/resultados descritos. O resultado deste cruzamento foram 24 possibilidades de
classificacdo, divididos em quatro classes:

eRisco muito alto= total de pontos 8 — 9
eRisco alto= total de pontos 7
eRisco médio=total de pontos 6

eRisco baixo=total de pontos 5 -4

3.3  Ministério das Cidades (2007)

Diversas cidades utilizam o método proposto pelo Ministério das Cidades e pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) através da cartilha para formacdo de equipes
municipais intitulada “Mapeamento de riscos em encostas e margens de rios” (BRASIL,
2007). O processo de classificacdo se da através da ficha de vistoria, a qual deve ser
preenchida de acordo com as orientacfes que se apresentam juntamente a mesma e existem
também quatro niveis de classificacdo (baixo, médio, alto, muito alto).

As seguintes consideracgdes devem ser feitas:

o Padrdo construtivo (madeira ou alvenaria): para uma mesma situacdo a
construcdo em alvenaria deve suportar maior solicitacdo e, portanto, deve ser colocada em
classe de risco inferior & moradia de madeira;

o Tipos de taludes: taludes naturais estdo, normalmente, em equilibrio. Taludes

de corte e de aterro sdo mais propensos a instabilizages. Os tipos de talude e materiais

11l UrbFavelas 10
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(solo, aterro, rocha) ddo pistas sobre a tipologia dos processos passiveis de serem
deflagrados e dos materiais que podem ser mobilizados (blocos de rocha, matacdes,
coluvio, bananeiras, lixo, entulho, etc.);

. Distancia da moradia ao topo ou a base dos taludes: deve ser adotada como
referéncia uma distancia minima com relacdo a altura do talude que pode sofrer a
movimentacdo (em S&o Paulo adota-se a relacdo 1:1);

. Inclinacdo dos taludes: os escorregamentos normalmente ocorrem a partir de
determinadas inclina¢Ges. Estabelece-se que taludes com inclinagcdes superiores a 17° sdo
passiveis de movimentacdes;

o Presenca de agua: a existéncia de surgéncias nos taludes e a infiltracdo de agua
sobre aterros devem ser tomadas como sinais de maior possibilidade de movimentacdes,
uma vez que a adgua € o principal agente deflagrador de deslizamentos;

A chave para a classificacdo é a presenca de sinais de movimentacdo/feicbes de
instabilidade. Essa presenca pode ser expressiva, presente, incipiente ou ausente. As feigdes
principais se referem as juntas de alivio, fendas de tracdo, fraturas de alivio, trincas, e 0s
degraus de abatimento, inclinacdo de estruturas, segundo os diversos autores que tratam do

assunto.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de Estudo

A éarea de estudo € a Vila Pomar do Cafezal, localizada no Aglomerado da Serra,
conjunto de seis favelas situado entre as regides Centro-Sul e Leste de Belo Horizonte, na
encosta da Serra do Curral: Marcola, Nossa Senhora de Fatima, Nossa Senhora Aparecida,
Nossa Senhora da Concei¢do, Novo Sao Lucas e Santana do Cafezal.

Desde novembro de 2012, em virtude do “Relatério de Risco Geoldgico no Local ‘Area
da Fayal’ (Loteamento Parque Nossa Senhora do Rosario), localizado entre as Vilas Cafezal,
Novo S&o Lucas e Nossa Senhora da Conceicdo, Regido Centro-Sul de Belo Horizonte”

(BELO HORIZONTE, 2012), a regido foi classificada como uma &rea de elevado risco

Il UrbFavelas 11
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geoldgico, sendo apontada a necessidade de remocao de centenas de familias. Em fevereiro de
2013, a Procuradoria Geral do Municipio solicitou a antecipacao de tutela e, desde entdo, os
moradores vivem sob a instabilidade do despejo. No segundo semestre de 2016, a populacédo
iniciou a obra de uma escada hidraulica na lateral do talude com objetivo de desviar a agua de
chuva da linha central do Pomar, com isto a situacdo avaliada pela vistoria em 2013 mudou.

No que tange a geologia, Belo Horizonte possui territorio com variada constituicdo. De
acordo com SILVA ET AL. (1995 apud PARIZZI et al., 2004), distinguem-se as rochas do
dominio do Complexo Belo Horizonte, com rochas gnaissicas, as rochas do dominio
Metassedimentar e as coberturas e mantos de intemperismo. A Vila se encontra sobre a
Sequéncia Metassedimentar, grupo Sabara, formada principalmente por rochas do tipo xistos
e filitos muito alterados de coloragéo variando entre rosa e amarelo (CAMPQOS, 2011).

De acordo com PARIZZI et al. (2011), as rochas da Sequéncia Metassedimentar,
principalmente representadas pelos filitos, tém seus mecanismos de ruptura dependentes da
relacdo geométrica entre as descontinuidades dos maci¢os rochosos e a direcdo dos cortes dos
taludes. Quando os cortes possuem direcdo obliqua a xistosidade ocorrem processos erosivos
e rupturas em cunha, responsaveis pela mudanca da geometria dos taludes e desconfinamento
de outras descontinuidades. A partir disso, rupturas planares e tombamentos passam a ocorrer.
Quando a orientacdo dos cortes € paralela a orientacdo do plano de Xxistosidade processos
como alivio de tensdo e a acdo da agua nas descontinuidades promove o desplacamento de
blocos e rupturas planares subsequentes.

De acordo com o Mapa Geoldgico de Belo Horizonte disponibilizado pelo Projeto
Geologia do Quadrilatero Ferrifero (Disponivel em: <http://www.portalgeologia.com.br/>.
Acesso em 28 de novembro de 2016), foi possivel observar que o sentido de mergulho das
camadas das rochas no local é de noroeste para sudeste em oposicdo a direcdo de
escorregamento da encosta, 0 que compactua para a situacdo de relativa estabilidade
geoldgica.

A sequéncia metassedimentar é marcada por altas declividades, variando
majoritariamente entre 30% e 100%. De maneira geral, quanto maior a inclinagédo, menor
fator de seguranca. No caso do assentamento de moradias, ha um maior aproveitamento dos

pontos convexos da encosta, 0 que fornece condi¢des pouco mais favoraveis a ocupacao.

Il UrbFavelas 12
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De acordo com PARIZZI et al. (2004), a precipitacdo média anual € em torno de 1.500
milimetros. As chuvas em Belo Horizonte tendem a ser mais intensas e frequentes no periodo
de novembro a janeiro com 0s maximos de precipitacdo ocorrendo sobre as regides de
topografia mais elevada, correspondente a faixa da Sequéncia Metassedimentar (MOREIRA,
2002). A chuva é um dos principais agentes deflagradores dos deslizamentos, contribuindo
para a instabilidade devido: aumento do nivel de 4gua no solo e consequente aumento do seu
peso especifico; geracdo de forcas de percolacdo; reducdo da resisténcia do solo devido a
perda de coesdo aparente; infiltracdo de 4gua nos vazios, gerando pressdes hidrostaticas.

A partir do histérico de deslizamentos de toda Belo Horizonte entre 2011 e 2016
(BELO HORIZONTE, 2016) foi elaborada uma imagem com todos os deslizamentos,
possiveis de serem localizados. Na regido de estudo ocorreram quatro movimentacdes, todas
do tipo deslizamentos, sendo que uma ndo pbde ser localizada, devido a falta da numeracao
do enderego. Na Figura 4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., encontra-se a area de

estudo delimitada pelo traco amarelo, com os “alfinetes” representando os deslizamentos.

Figura 4: Deslizamentos entre os anos de 2011 e 2016 na Vila Pomar do Cafezal.

Fonte: Adaptado de Google Earth, acesso em 23 de novembro de 2016.
Além da avaliacdo do historico de processos, por meio de imagens aéreas, foi possivel

acompanhar o local e identificar eventuais movimentagdes, ao longo do tempo. No caso da

Vila Pomar do Cafezal, foram obtidas imagens aéreas do Google Earth desde o ano de 2002 e
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observou-se 0 que poderia ser uma cicatriz de deslizamento (regido delimitada pelo circulo

vermelho), como mostra a Figura 5.

2.2

Fonte: Adaptado de Google Earth, acesso em 23 de hovembro de 2016.

Metodologia

Como exposto anteriormente, neste trabalho a metodologia consiste na aplicacdo das

fichas de vistoria dos trés métodos de classificacdo de areas de risco, sendo eles: PEAR
(1993-2011), CAMPOS (2011) e Ministério das Cidades (2007).

Em todas as fichas foram consideradas as seguintes condi¢Bes quanto a caracterizagdo

do local estudado:

A encosta na qual se localiza a area de estudo é natural;

A altura da encosta a jusante das edificacOes €é de cerca de 40 metros;
O comprimento da encosta em planta é de cerca de 75 metros;

A inclinacéo é de cerca de 30°%;

O afastamento das edificaces a crista é de 1 metro;

A encosta possui vegetacdo de baixo a médio porte;

Sua litologia é conformada por rochas do tipo xistos e filitos;
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. As edificacdes possuem tipologia de alvenaria com pilar, vigas, lajes de 1 ou 2
andares e baixo padréo construtivo;
. Segundo os moradores, a fundacao é do tipo estaca escavada com cerca de 5m
de profundidade;
o Possui rede de esgoto aérea improvisada pelos moradores, que leva a dgua das
edificagdes até a planicie inferior do talude;
o Possui rede de abastecimento improvisada pela populacéo;
. A drenagem pluvial é precaria;
De acordo com o historico do local, a regido possui predisposi¢do a deslizamentos e
um indicativo recente deste processo que pdde ser observado em vistoria. Quanto a presenca
de agentes potencializadores, a regido possui concentracdo de agua pluvial na Rua Sustenido,

que ndo é pavimentada, e presenca de lixo/entulho.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para 0 PEAR (1993), CAMPOS (2011) e BRASIL (2007),
foram nivel de risco alto, com as seguintes recomendacfes aos moradores: ndo expandir
edificacOes, remover entulhos, monitorar o local, solicitar nova vistoria caso modifique o
quadro e realizar obras de canaletas de drenagem e remoc¢édo de entulho na Rua Sustenido.
Este laudo foi dado considerando que os agentes potencializadores sdo pontuais e de facil
solucdo. A encosta possui vegetacdo de baixo a médio porte (um pomar) o que contribui para
sua estabilidade superficial. A cicatriz de deslizamento representou um fator importante na
classificacdo, e, portanto deve ser monitorado constantemente. Na linha da cicatriz ndo
existem edificagdes assentadas, o0 que de certa forma, resguarda a populacgéo local.

As classificacdes altas obtidas possuem descri¢des que se assemelham: consideram que
0 processo ja estd instalado e que é possivel observar indicios de seu desenvolvimento
(sinal/feicdo/ evidéncia (s) de instabilidade); consideram o processo de instabilizacdo em
desenvolvimento, mas é possivel monitorar sua evolugdo; consideram que, mantidas as
condicgdes existentes, € possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de

chuvas intensas e prolongadas. Além disto, as descrigdes colocam a possibilidade de
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destruicdo de moradias em curto espago de tempo; que os condicionantes geoldgico-

geotécnicos e morfoldgicos (inclinacdo, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo sdo de
alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de movimentacéo.

Em todos os trés estudos foram utilizados métodos qualitativos, que, por mais que sejam
bem recomendados, ao final, se tornam reféns do julgamento e experiéncia do profissional
que esta realizando o mapeamento (FERRAO et al., 2016).

A metodologia de CAMPOS (2011), apesar de possuir critérios melhor delineados e
com um Viés mais exato, ndo muda o formato bésico da avaliagdo. Além disto, as descricGes
dos resultados finais, por serem pré-escritos e mais limitados, ndo conseguem abranger as
diferentes realidades nas quais a metodologia poderia ser utilizada. Por exemplo, no estudo de
caso, a relacdo entre altura e afastamento da edificacdo ndo encontra correspondéncia com a
ficha.

Caso a andlise do historico do local e de fotografias aéreas fossem levada em conta, o
grau de risco poderia ser alterado para muito alto. A cicatriz de deslizamento existente
demonstra predisposicdo a processos e a andlise das imagens aéreas juntamente com o
historico de deslizamentos reforca esta teoria. Com estas informacoes, fica claro que a cicatriz
de deslizamento existente ndo representa um evento isolado no local, mas parte de processos e
predisposi¢cbes maiores que vém atingindo a regido em diversos episodios pontuais. Esta
constatacdo prova que a utilizacdo deste tipo de instrumento seria valiosa, uma vez que
adiciona informagdes concretas e condizentes com a realidade dos locais.

O historico da regido, obtido por meio da Prefeitura de Belo Horizonte, apesar de
importante na analise, ndo se mostrou confiavel, uma vez que o formato do registro de
enderecos, com logradouros e numeros, ndo foi efetivo para o proposito deste trabalho.
Alguns enderecos ndo possuiam numeracdo e outros ndo puderam ser encontrados pelo
Google Earth. Para se utilizar esta ferramenta no processo, seria interessante que o banco de
dados fosse construido, ndo sé por dados tedricos, mas também que os locais fossem
registrados por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS). Com isto, seria possivel,
por exemplo, construir um mapa ao longo do tempo, onde fossem registrados precisamente 0s
locais onde houvesse movimentacdo. Um bom registro facilitaria, inclusive, o processo de

monitoramento dos locais.
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Quanto ao uso das imagens aéreas do Google Earth foi observada insuficiéncia na

qualidade das imagens. A partir das imagens apresentadas neste trabalho, € possivel perceber
gue as mesmas ndo seguem um padrdo de luminosidade, sendo algumas muito claras e outras
escuras, além de possuirem elevada granulacdo, o que dificulta a identificacdo e delimitacéo
de possiveis processos. Para se utilizar esta ferramenta, seria de suma importancia o
investimento em fotografias aéreas de melhor qualidade.

A escolha pela utilizacdo de métodos qualitativos isolados deixa passar informacdes
importantes que ndo seriam deixadas, caso também se utilizassem tecnologias e métodos
quantitativos (investigacdes no sobsolo, estudos geoldgico-geotécnicos, modelagens). Por
exemplo, para se determinar a conformacdo geoldgica da area de estudo, foram utilizados
mapas geoldgicos que, apesar de serem ferramentas importantissimas, ndo conseguem
abranger todo o escopo de informacdes necessarias de serem coletadas em areas de risco. A
situacdo se torna ainda mais delicada quando se trata de &reas com alta vulnerabilidade social.

A Vila Pomar do Cafezal se localiza numa regido conformada geologicamente por
filitos, que, como exposto neste trabalho podem sofrer desplacamento, rupturas planares e
tombamentos. Como também apresentado, o sentido de mergulho das rochas na encosta
compactua para a estabilidade geoldgica do macico. O problema € que esta situacdo é tedrica.
Os filitos podem se encontrar com um sentido de mergulho em um local e dois metros ao
lado, se encontrar em outra posicdo. A situacdo do subsolo, s6 pode ser realmente verificada e
confirmada por meio de investigacBes praticas, que transformam especulagdes em dados
concretos, como sugere a propria NBR 11.862/1991.

Nas metodologias apresentadas aqui, tanto o0s parametros avaliados, quanto 0s
resultados obtidos se mostraram condizentes com a realidade do local. Porém, eles ndo séo
palpaveis. Quando o estudo das areas de risco depende fortemente da vistoria (ou se da apenas
no ambito dos estudos preliminares) e ndo apresenta parametros bem delineados, caso o
vistoriador seja menos afeito aos riscos, o local pode obter uma classificacao diferente do que
obteria por um vistoriador mais cuidadoso. E possivel, ao final da analise que um avaliador
acredite que alguma caracteristica é altamente grave, enquanto outro acredite que a situacao é

controlavel. As incertezas e inexatidGes referentes a percepc¢éo individual do risco s6 podem
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superadas com dados obtidos por meio de investigacdes, experimentos, modelos, dados
numéricos, tecnologias (como o GPS e as fotografias aéreas) e diretrizes especificas.

Por fim, e ndo menos importante, neste trabalho foi feita uma breve discussdo sobre as
metodologias de classificacdo de areas suscetiveis a deslizamentos. Na prética, entretanto,
para além de metodologias adequadas, existe a dimenséo social do problema, que ndo deve
ser deixada de lado. Grande parte dos condicionantes dos deslizamentos como o acumulo de
lixo e entulho, vazamento nas redes de agua e esgoto, execucdo ineficiente de cortes e aterros,
etc., sdo responsabilidade também da populacdo. Desta forma, ela deve ser inserida em todo o
processo por meio de acdes educativas, dentre elas: realizacdo de reunides (entre a
comunidade e o poder publico), distribuicdo de cartilhas educativas, realizacdo de atividade
de educacdo ambiental, além de assessoria técnica. Concomitantemente, deve-se possibilitar a
promocao da conscientiza¢do e emancipac¢do politicas da populacdo. A saida para o problema
também perpassa pela atuacdo dos moradores se identificando como atores conformadores e

responsaveis pelo préprio espaco.

AGRADECIMENTOS

Ao Professor Doutor Lucio Flavio de Souza Villar, por ter incentivado e orientado meu
trabalho de conclusdo de curso, base para este trabalho, e por ter inspirado meus caminhos

pela area da geotecnia.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA E ENGENHARIA E AMBIENTAL. Censo
de Geologia Aplicada ao Meio Ambiente. Coordenagdo Omar Bitar, Sdo Paulo: Associa¢do
Brasileira de Geologia de Engenharia IPT. Diviséo de Geologia, 1995.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira n° 11.682 de
1991. Estabilidade de Taludes. Rio de Janeiro, p. 5-6. 1991.

BELO HORIZONTE (MG). Companhia Urbanizadora e de Habitacdo de Belo Horizonte —
URBEL. Historico de deslizamentos dos ultimos 5 anos de Belo Horizonte. Belo
Horizonte, 2016.

Il UrbFavelas 18



[Tl | = e r }%
21 a 23 de novembro de 2018 ol

/ W AN F Salvador/BA | _
Tl R LT e

BELO HORIZONTE (MG). Companhia Urbanizadora e de Habitacdo de Belo Horizonte —
URBEL. Relatério de Risco Geolégico no Local Denominado ‘Area da Fayal’
(Loteamento Parque Nossa Senhora do Rosario), Localizado entre as Vilas Cafezal,
Novo Séo Lucas e Nossa Senhora da Conceigdo, Regido Centro-Sul de Belo Horizonte.
Belo Horizonte, 2012. 9p.

BRASIL. Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT. Mapeamento
de riscos em encostas e margem de rios. Brasilia, 2007.

CAMPOS, L.C. Proposta de reanalise do risco geoldgico-geotécnico de escorregamentos
em Belo Horizonte - Minas Gerais. 2011. 143 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2011.

CAMPQOS, L.C.; DELGADO, L.R.; VOLPONI, L.LE.Q. 20 Anos do programa estrutural em
areas de risco: avancos e retrocessos. Urbanizacdo e Habitacdo. Cia. Urbanizadora e de
Habitacdo de Belo Horizonte — URBEL, Belo Horizonte, v.1, p.25-30, 2014.

FERRAO, G.V.; JUNIOR, R.G.S.; BICALHO, K.V.; JUNIOR, R.M.C.; BORTOLOTI, F.D.
Aplicacdo de métodos quantitativos de mapeamento de deslizamento de terra nas encostas de
Vitdria — ES. In: Congresso Brasileiro de Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica, 18.,
2016, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte. 2016.

GERSCOVICH, D. M. S., 2012, Estabilidade de Taludes. Ed. Oficina de Textos, Sdo Paulo,
Brasil.

LATO, M.; BOBROWSKY, P.; ROBERTS, N.; BEAN, S.; POWELL, S.; MCDOUGALL,
S.; BRIDEAU, M.A.; STEAD, D.; VANDINE, D. Site investigation, analysis, monitoring
and treatment. Canadian Technical Guidelines and Best Practices related to Landslides:
a national initiative for loss reduction. Open file 8114, Geological Survey of Canada,
Canada, 2016, 59 p.

MINAS GERAIS (Estado); UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERIAS;
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO DE MINAS GERAIS
(CODEMIG) - Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero. Mapa Geoldgico de Belo
Horizonte. Disponivel em: <http://www.portalgeologia.com.br/>. Acesso em 28 de novembro
de 2016.

MOREIRA, J.L.B. Estudo da distribuicéo espacial das chuvas em Belo Horizonte e seu
entorno, 2002. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de
Geociéncias, Belo Horizonte, 2002. 107p.

NOGUEIRA, F.R. A curta histdria da gestdo de riscos ambientais urbanos. Geociénc., Sao
Paulo, V. 27, n. 1, jan. 2008. Disponivel em:
<http://ppegeo.igc.usp.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-
90822008000100016&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em 09 ago. 2016.

Il UrbFavelas 19



21 a 23 de novembro de 2018
““““ | Salvador/BA
1ll Seminério Nacional sobre | == npe_"
Urbanizaggo de Favelas i |- }ﬂ /!
: ' i I}

b

PARIZZI, M.G.; SOBREIRA, F.G.; GALVAO, T.C.B.; ARANHA, P.R.A.; ELMIRO,
M.A.T.; BEIRIGO, E.A. Processos de movimentos de massa em Belo Horizonte, MG.
Geografias, Belo Horizonte, 2011. p. 58-87.

PARIZZI, M.G.; SOBREIRA, F.G.; GALVAO, T.C.B.. ELMIRO, M.A.T. Chuvas e
escorregamentos de taludes em Belo Horizonte, MG. In: Simposio Brasileiro de Desastres
Naturais, 1., 2004, Florianopolis. Anais... Floriandpolis: GEDN/UFSC, 2004. p. 29-43.

SILVA, AS.; CARVALHO, E.T.; FANTINEL, L.M.; ROMANO, AW.; VIANA, C.S.
Estudos Geoldgicos, Hidrogeoldgicos, Geotécnicos e Geoambientais Integrados no
Municipio de Belo Horizonte, 1995. In: PARIZZI, M.G.; SOBREIRA, F.G.; GALVAO,
T.C.B.; ELMIRO, M.A.T. Chuvas e escorregamentos de taludes em Belo Horizonte, MG. In:
Simposio Brasileiro de Desastres Naturais, 1., 2004, Floriandpolis. Anais... Florianopolis:
GEDN/UFSC, 2004. p. 29 —43.

SOUZA, L.A. Diagnostico do meio fisico como contribuicdo ao ordenamento territorial

do municipio de Mariana (MG), 2004. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de
Ouro Preto. Escola de Minas. Ouro Preto, 2004. 182 p.

11l UrbFavelas 20



