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Pois quem né&o sabe viver, ndo
consegue entender, que as vezes é
preciso perder para poder crescer

E preciso entender

Que viver é manter-se de bragos
abertos para as coisas que vem e que
vao

E encontrar-se entre a razdo e a
€emocao

E preciso entender

Que viver é amar demais

E doar-se sem olhar para tras

E reinventar-se quando a vida pede um
pouco mais

E preciso entender

Que é preciso viver

Que néo ha tempo a perder

Por isso arrisque-se a ver, o que a vida
reserva para vocé

Simplesmente é preciso entender, que
nao é preciso entender para viver...

(R6émulo Montan Costa).



RESUMO

A organizacdo do espaco geografico do pequeno territorio onde se encontra inserida
a Bacia Hidrografica do Coérrego Tapera (BHCT), tem experimentado nas ultimas
décadas um crescente e rapido processo de urbanizacdo sobre setores de encostas
nao favoraveis a ocupacdo humana, o que tem gerado significativas e substanciais
modificacdes (em diferentes escalas e extensdes espaciais) em sua dinamica, as
quais contribuem de forma direta para a intensificacdo de processos
morfodindmicos, sobretudo no que se refere a ocorréncia de escorregamentos.
Doravante, baseando-se na problematizacdo supracitada, a presente pesquisa
buscou avaliar através da identificacdo das areas que possuem probabilidade a
ocorréncia de escorregamentos em duas areas piloto selecionadas na BHCT, se a
acao antropogénica sobre o relevo influencia nos resultados gerados pelo modelo de
predicdo a escorregamentos. Para isto, adotou-se para a investigacao e identificacao
das areas que possuem probabilidade e risco a ocorréncia de escorregamentos, 0
modelo SINMAP em associagcdo com as geotecnologias (Sistemas de Informagdes
Geogréficas, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Aerofotogrametria) e, a
ferramenta sobreposicédo ponderada disponivel no software ArcGIS. Os resultados
obtidos indicam que as alteracdes levadas a efeito pela acdo antropogénica sobre o
relevo, s6 sdo captadas pelo modelo no que se refere aos fatores de ordem
topogréfica, ocasionando assim, uma falsa impressao de reducdo do risco e da
probabilidade de ocorréncia de escorregamentos, haja vista que, as condicdes
geoldgica-geotécnicas presentes na area de estudo e que também contribuem de
forma direta para a deflagracdo de escorregamentos, continuam ali presentes ao
longo dos anos, s6 que agora, sobre a interferéncia de limiares de origem
antropogénica, os quais responsabilizam-se pelas alteracées ndo s6 nas formas do
relevo, mas, também, nas propriedades e no posicionamento dos materiais e na
magnitude e localizacdo dos processos geomorfoldgicos, ocasionando assim, na
pratica, a intensificacdo do risco correlato a ocorréncia de escorregamentos.
Palavras-chave: Escorregamentos, acdo antropogénica, Bacia Hidrografica do
Corrego Tapera.



ABSTRACT

The organization of the geographic space of the small territory where the Tapera
Stream Hydrographic Basin (BHCT) is located has been experiencing in the last
decades an increasing and rapid urbanization process on sectors of slopes not
favorable to human occupation, which has generated significant and (at different
scales and spatial extensions) in their dynamics, which contribute directly to the
intensification of morphodynamic processes, especially with regard to the occurrence
of landslides. Hence, based on the aforementioned problem, the present research
sought to evaluate by identifying the areas that are likely to occur in landslides in two
pilot areas selected in the BHCT, if the anthropogenic action on the relief influences
the results generated by the prediction model landslides. For this purpose, the
SINMAP model in association with geotechnologies (Geographic Information
Systems, Geoprocessing, Remote Sensing, Aerophotogrammetry) and the weighted
overlapping tool were adopted for the investigation and identification of the areas with
probability and risk of landslides, available in ArcGIS software. The results indicate
that the changes carried out by the anthropogenic action on the relief are only
captured by the model with regard to the topographic order factors, thus giving rise to
a false impression of risk reduction and the probability of occurrence of landslides,
considering that the geological and geotechnical conditions present in the study area
and also contribute directly to the development of landslides, are still present over the
years, only now, on the interference of thresholds of anthropogenic origin, which are
responsible for the changes not only in relief forms, but also in the properties and
positioning of the materials and in the magnitude and location of the
geomorphological processes, thus causing, in practice, the intensification of the risk
related to the occurrence of landslides.

Keywords: Landslides; Anthropogenic Action; Tapera Stream Hydrographic Basin.
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1. INTRODUCAO

Diferentemente dos paises centrais, onde o0 processo de expansdo e
consolidagéo urbana ocorreu de forma mais gradativa e planejada, no Brasil, tal
processo se desenvolveu de forma intensa e sem um planejamento e gestao
adequada (PIMENTEL, 2017), acarretando assim em um crescimento desordenado
das cidades (TOMINAGA, 2007), cujas demandas crescem numa velocidade bem
maior que a capacidade de atendimento das sucessivas administragdes municipais
(MACHADO, 2012).

Esse crescimento desordenado das cidades sobre areas, muitas vezes, com
condicionantes geoldgicos e geomorfolégicos desfavoraveis a ocupacédo foi e tem
sido orientada, entre outros aspectos, pela especulacdo imobilidria (SOUZA, 2003)
e, por um intenso e inadequado processo de apropriacdo, exploragao, reorganizacao
espacial e de antropizacdo das areas naturais, provocado por mudancas agudas nos
modelos de uso, ocupacdo e cobertura da terra, onde se verifica o predominio do
improvisado (ilegal), em detrimento do planejado (legal), ou seja, o caos superando
a ordem (MONTEIRO et al., 2015).

Essas transformacfes, decorrentes da relacao histérica sociedade-natureza,
tem alterado, sobremaneira, a dinAmica dos processos naturais (LEITE; ROSA,
2012), gerando assim, profundas discussfes sobre as questdes ambientais em
todos os segmentos da sociedade (BASTOS; FREITAS, 2015).

Grostein (2001) contribui afirmando que tais discussdes se encontram
diretamente relacionadas aos processos de construcéo da cidade, sobretudo, no que
se refere a ocorréncia de inameros eventos catastréficos onde predominam
assentamentos populares precarios e ocupacdes desordenadas que, diuturnamente,
perpassam o0 sentido de insustentabilidade, culminando no aumento de fatores
negativos correlatos aos aspectos infraestruturais das areas urbanas, ocasionando
problemas socioambientais e situacdes de risco que afetam tanto o espaco fisico
quanto a saude publica.

Tal conjuntura, caracterizada pela inser¢cdo de profundas modificagcdes (em
diferentes escalas e extensdes espaciais) nos elementos dos sistemas fisico
ambientais (CHRISTOFOLETTI, 1980), contribui fortemente para a exposicao
crescente de parte da populacdo aos riscos ambientais, em especial aos
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movimentos de massa (SOUZA, 2003). No meio tropical, tal fenbmeno se manifesta,
principalmente, sob a forma de escorregamentos, 0s quais, quase sempre, se
transformam em acidentes de grandes proporcdes, ocasionando a perda de
inmeras vidas humanas, além de grandes prejuizos econémicos (NUNES, 2015).

Esses processos da dindmica externa terrestre acontecem de forma natural e
possuem aporte no Brasil (TOMINAGA, 2007; PECHINCHA; ZAIDAN, 2017),
principalmente no que se refere ao meio fisico, caracterizado por especificidades
climaticas, marcadas por intensas precipitacbes e, geomorfolégicas, com a
ocorréncia de macicos montanhosos (GUIMARAES et al., 2008).

Contudo, quando sao caracterizados como eventos que trazem risco estao
relacionados principalmente a ocupacdo irregular de encostas (FERNANDES;
AMARAL, 1996), com a consequente retirada da cobertura vegetal e com a insergcéo
de cortes de taludes sem a técnica necessdria para a implantacdo de moradias e de
estradas, propiciando a construcdo de cenarios que comprometem a qualidade de
vida da populacéo, ou seja, cenarios marcados por iminentes riscos (CARVALHO;
GALVAO, 20086).

Nesse sentido, Nogueira (2002) evidencia que o0s riscos correlatos a
ocorréncia de escorregamentos se apresentam, quase sempre, como resultados de
processos naturais ou socialmente produzidos, apresentando como caracteristica,
serem identifichveis, analisaveis e, em sua grande maioria, prognosticaveis,
resultando em acidentes de grandes dimensdes apenas quando as comunidades
(populacéo, infraestrutura, sistemas produtivos) estdo vulneraveis a sofrerem seus
impactos.

Assim, conforme aponta Ahrendt (2005), percebe-se que se faz necessario
adotar acbOes cada vez mais intensas voltadas ao reconhecimento e ao
entendimento em detalhe dos mecanismos de instabilizacdo decorrente nas areas
afetadas ou ndo por estes eventos, e assim, diagnosticar os problemas existentes
para que 0s mesmos possam ser evitados ou minimizados a partir da previsao de
sua ocorréncia.

Nogueira (2006) evidencia que se faz de fundamental importancia para o
gerenciamento do risco a fase de identificacéo e interpretacdo do mesmo. Para isto,
segundo Ahrendt (2005), se faz necessario compreender 0S mecanismos que regem
a atuacdo dos processos deflagradores e dos atributos predisponentes intrinsecos
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aos escorregamentos, haja vista que, ndo ha como planejar e agir adequadamente
para minimizar seus efeitos sem que haja o conhecimento da dimensdo do
problema.

Dentro desse contexto, Nery (2011) evidencia que tém sido desenvolvidos
diversos métodos que visam avaliar e identificar as areas de ocorréncia dos eventos
relacionados a escorregamentos.

Fernandes et al. (2001) contribui apontando para a existéncia de quatro
grandes grupos voltados a previsdao desses eventos. O primeiro se refere a
distribuicdo dos escorregamentos em campo. Tal método se baseia na identificacdo
das areas de ocorréncia das cicatrizes e nos depdsitos de escorregamentos, ou
seja, na realizacdo de inventarios sobre esses eventos, 0s quais podem contribuir
para a identificacdo de futuros padrdes de instabilidade (FARIA, 2013).

O segundo grupo se refere as analises pautadas em mapeamentos
geomorfolégicos e/ou geotécnicos (FERNANDES et al., 2001). Tal método se baseia
na integracdo de mapas e de seus atributos através da atribuicdo de pesos e notas,
determinando assim seu grau de importancia na deflagracdo do evento (XAVIER-
DA-SILVA; CARVALHO FILHO, 1993; MARINO, 2008).

Os dois ultimos grupos se referem, respectivamente, aos métodos pautados
na utilizacdo de modelos com bases estatisticas e nos modelos deterministicos, 0s
quais tém sido cada vez mais utilizados para a predicdo de escorregamentos
(FERNANDES et al., 2001). Estes modelos possuem como base os modelos de
estabilidade e os modelos hidrolégicos, considerando informacdes geotécnicas e
hidrolégicas das encostas (LISTO, 2015).

Buscam, com base em leis fisicas da natureza, diminuir a subjetividade na
andlise de rupturas e contribuir para um melhor entendimento dos fatores
condicionantes e dos mecanismos deflagradores dos escorregamentos, uma vez
que, se estabelecem pautados na quantificacdo dos graus de probabilidade em
valores absolutos, por meio do calculo do Fator de Segurancga (FS), possibilitando
assim, a previsdo de mudancas no quadro ambiental (GUIMARAES, 2000;
MONTGOMERY:; DIETRICH, 2004; ZAIDAN, 2009).

Nesse contexto, o uso de modelos para a previsdo de areas instaveis, se
constitui, quando associados as geotecnologias (Sistemas de Informacgfes
Geograficas, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Aerofotogrametria), como
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um meio viavel para previsédo e reducdo das situacdes negativas geradas por estes
eventos.

A percepgdo, o reconhecimento e o dimensionamento destas mudangas
advindas da apropriacéo do relevo pelo homem a partir dos meios técnico-cientificos
supracitados passaram a contribuir, portanto, para o entendimento dos sistemas
complexos da geografia (CHRISTOFOLETTI, 1982), uma vez que permitem
estrutura-los para compreender melhor suas variaveis e suas interligacoes.

Consequentemente, possibilitam avaliar como a ocupacdo humana contribui
para gerar ou potencializar determinados riscos ambientais associados a fatos
antropogénicos e naturais (LUZ, 2015). Tal avaliacdo, geralmente, se traduz através
da producao de documentos cartogréaficos, os quais contribuem, sobremaneira, para
a insercéo de acdes de planejamento e gestao, os quais devem se desenvolver com
fins a conservar e recuperar a natureza e ao mesmo tempo, nao limitar, mas oposto
a isso, promover o desenvolvimento social e econbmico respeitando a
geodiversidade dos sistemas ambientais (ROSS, 2009).

Dentre os modelos desenvolvidos se destacam o TRIGRS — Transient Rainfall
Infiltration and Grid-based Regional Slope-Stability Model, SHALSTAB — Shallow
Landslide Stability Analysis, SINMAP — Stability Index MAPping - Mapeamento de
indice de estabilidade, entre outros.

Cada modelo se encontra estruturado a partir de diferentes teorias e
sistematicas, as quais imprimem limitacbes quanto ao seu uso, a sua execucao e
aos resultados obtidos no que se refere a predicdo de &reas instaveis (FARIA,
2013), ou seja, a escolha de um determinado modelo deve se pautar, diretamente,
na area de estudo escolhida, na escala de trabalho, nos objetivos da pesquisa, no
volume, na qualidade dos dados disponiveis para sua aplicacdo e, no evento que
se deseja estudar.

Em face ao exposto, a presente pesquisa adotou para a investigacdo e
identificacdo das areas que possuem probabilidade a ocorréncia de
escorregamentos, o modelo SINMAP, o qual se constitui como analogo abstrato,
matematico-estocastico (PACK et al.,1998).

A escolha do referido modelo se deve ao fato de que o mesmo ja foi testado e
validado através da implementacao de estudos voltados a identificacao de locais que

possuem probabilidade a ocorréncia de escorregamentos. Como exemplo da
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aplicacdo do modelo SINMAP, cita-se os trabalhos de: Pack et al. (1998), Deb e EI-
Kadi (2009), Nery (2011), Michel, Kobiyama e Goerl (2012), Menon Junior (2016),
Pechincha e Zaidan (2017), entre outros.

No que se refere aos trabalhos supracitados, destaca-se que 0S mesmos
utiizaram o modelo SINMAP buscando identificar as areas que possuem
instabilidade nas bacias hidrogréaficas selecionadas em seus trabalhos, ponto esse
gue se difere, em partes, daquilo que foi buscado na presente pesquisa, haja vista
que, levou-se a efeito uma avaliacdo comparativa pautada na influéncia da acao
antropogénica sobre o relevo e, nos resultados gerados pelo modelo SINMAP para
diferentes anos, algo que, de certo, baseado nas buscas estabelecidas na
bibliografia, concebe-se como algo ainda incipiente nas pesquisas desenvolvidas
baseadas na modelagem.

Nesse contexto, se insere a area objeto da presente pesquisa, aqui
identificada como Bacia Hidrografica do Cérrego Tapera (BHCT). A organizacao do
espaco geografico na area drenada pelo cérrego Tapera se caracteriza pela
presenca de um processo histérico de espraiamento e consolidacdo da malha
urbana em setores de encosta.

Esse crescente e rapido processo de urbanizacdo, ensejado, de uma forma
geral, de maneira desordenada e agressiva sobre setores ndo favoraveis a
ocupacdo humana na BHCT, acarretou, segundo Costa (2016), em significativas e
substanciais modificacbes em sua dinamica. Modificacdes estas decorrentes de uma
sucessdo de intervencdes urbanisticas, que se intensificaram nas Ultimas décadas e
corroboraram de forma direta para a intensificagdo de processos morfodinamicos,
sobretudo no que se refere a ocorréncia de escorregamentos, conforme observa-se

na figura 1.
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Figura 1: Eventos correlatos a ocorréncia de Escorregamentos ocorridos na BHCT entre 1996 e
2014.

Exatamente por estas razbes, a escolha da BHCT como area de estudo se
justifica. Soma-se a esse cenario, a escassez de estudos voltados a predicao de
ocorréncia de escorregamentos nessa localidade. Outro fator que torna salutar tal
investigacdo se refere ao contexto socioambiental no qual a mesma se encontra
inserida, o qual se caracteriza pela presengca de um relevo acidentado, com
encostas ingremes e vales profundos, marcado pela presenga de um grande numero
de lineamentos e planos de descontinuidades acentuados, sob a influéncia do clima
tropical umido, com indices pluviométricos bastante elevados, associados, conforme
ja fora evidenciado anteriormente, a presenga de ocupag¢des desordenadas, 0 que
favorece, sobremaneira, a potencializagdo dos eventos correlatos aos

escorregamentos.
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Por fim, destaca-se também a disponibilidade de dados que fornecem aporte
analdgico e digital, necessarios a elaboragao de cenarios que possibilitem identificar
possiveis areas de ocorréncia destes eventos.

Partindo desse pressuposto, se verifica que o estudo sobre os temas
abordados anteriormente se justifica plenamente, entre outros argumentos, por sua
grande complexidade e, por se tratar de um dos grandes problemas atuais das
cidades, sobretudo no que se refere a busca da preservagao da vida humana e do
meio ambiente.

Doravante, como hipotese, a presente pesquisa considera, a partir da
problematizacdo feita até o momento, que avaliar e comparar numa perspectiva
temporal a acdo antropogénica sobre o relevo significa fornecer os subsidios
necessarios para entender se os resultados gerados pelos modelos de predicdo a
escorregamentos se apresentam coerentes em estudos realizados em areas
densamente urbanizadas.

Adicionalmente, acredita-se que 0s meios técnicos cientificos representados
pelas técnicas de geoprocessamento e pelos Sistemas de Informacdes Geogréficas
(SIG’s) permitirdao a obtencdo de informagdes correlatas a associagao dos fatores
condicionantes a deflagracdo dos escorregamentos, bem como da sua distribui¢cdo
temporal, tornando possivel estabelecer a probabilidade e o risco de ocorréncia
desses eventos, além de representa-los espacialmente através de produtos

cartograficos.
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2. OBJETIVOS

A presente dissertagcdo possui como objetivo geral, avaliar se a acéo
antropogénica sobre o relevo influencia nos resultados gerados pelo modelo de
predicdo a escorregamentos, SINMAP.

Complementarmente, postam-se alguns objetivos especificos que atuardo
como etapas para o cumprimento do objetivo geral proposto:

» Elucidar o panorama geral do uso, ocupacdo e cobertura da terra para os
anos de 1968, 1983, 2000, 2007 e 2017 na BHCT;

» Classificar o modelo SINMAP quanto a probabilidade de ocorréncia de
escorregamentos para os anos de 1983 e 2007 em duas areas piloto;

» Comparar os resultados gerados pelo modelo SINMAP no que se refere a
probabilidade de ocorréncia de escorregamentos para os anos de 1983 e
2007;

» ldentificar as areas que possuem risco a ocorréncia de escorregamentos,

para os anos de 1983 e 2007,
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3. ESTADO DA ARTE

3.1 Parcelamento do Solo e Crescimento Urbano

Nas ultimas décadas, observou-se, no Brasil, grandes transformacdes, as
quais se encontram atreladas, sobretudo, a um continuo e intenso processo de
urbanizacdo. Tal processo, geralmente, ocorre de forma desordenada, resultando,
assim, na constituichio de um ambiente desorganizado, onde se verifica
constantemente a procura por moradia e o predominio da producdo de residuos e
um consumo voraz de recursos naturais, 0s quais se responsabilizam pelas
reconfiguracdes do territério e do espaco produzido, ensejando, dessa maneira, a
necessidade de implementacdo de estudos que levem em consideracdo um contexto
mais amplo da conceituacdo das relacdes sociedade-natureza, as quais Sao
constantemente e mutuamente reconstruidas e reinventadas (Fundo de Populacdo
das Nagdes Unidas-UNFPA, 2015).

A procura por moradia se constitui como um valor incorporado em todas as
classes sociais do Brasil (LEONELLI, 2010). Essa busca incessante e comum a um
grande contingente de pessoas tem ocasionado, de norte a sul do pais, a producéo
de novas areas urbanas nas grandes, médias e pequenas cidades brasileiras. Tal
processo, que ocorre ora de forma progressiva e em um lapso de tempo
relativamente longo, ora de forma mais drastica e em um tempo relativamente curto
(UNFPA, 2015), se realiza através do parcelamento do solo feito sob a forma de
loteamento, porcdo de terra que irA receber a moradia, seja ela unifamiliar ou
multifamiliar (BARREIROS; ABIKO, 1998).

A questdo do parcelamento do solo tem reflexos em inUmeros setores da
sociedade e nos mais diversos ramos do direito, tanto publico como privado (HORN,
2008). Em termos gerais, a legislacdo que trata da matéria se apresenta, a priori,
como o aspecto juridico mais importante no que cerne a estruturacao e a construcao
do ambiente urbano (PINTO, 2003), haja vista que o0 crescimento urbano
desenfreado das cidades brasileiras se estabelece baseado na producado de lotes,
sejam eles regulares ou nao, infraestruturados ou precarios, dualidade esta que tem
propiciado inUmeros problemas territoriais, socioecondmicos e ambientais
(LEONELLI, 2010).

O espaco urbano, nesse cendrio, talvez se constitua como a melhor forma de
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exemplificar as praticas provenientes da acdo antropogénica na alteracdo de um
determinado ambiente. Sua ocupacao de forma desenfreada e ndo antecedida por
um planejamento eficaz podem trazer, além de problemas de natureza ambiental,
riscos a populacdo (MILARE, 2004).

A partir desse prisma, Tucci (2002) evidencia que o processo de crescimento

urbano,

[...] tem sido caracterizado por expanséo irregular de periferia com pouca
obediéncia da regulamentacéo urbana relacionada com o Plano Diretor e
normas especificas de loteamentos, além da ocupacéo irregular de areas
publicas por populacdo de baixa renda. Esta tendéncia dificulta o
ordenamento das a¢Bes ndo estruturais do controle ambiental urbano
(TUCCI, 2002, p.5).

Essa conjuntura se reverbera, sobretudo, pela apropriagdo do mercado
imobiliario das melhores areas da cidade (GUERRA; JORGE, 2011). Conforme
apontam Silva, Rocha e Marques Neto (2015), a sociedade moderna se encontra
situada sob uma matriz de racionalidade pautada em uma légica de necessidades
ilimitadas, introduzida, principalmente, pelo atual sistema econdmico, o qual se
encontra pautado cada vez mais no consumo desordenado de bens, produtos e
Servicos.

Tal cenario, caracterizado por problemas com a regulagéo e regularizagdo do
solo urbano, contribui de forma direta para o estabelecimento de assentamentos
ilegais e precarios nas periferias (BARREIROS; ABIKO, 1998), os quais se veem,
diuturnamente, expostos a processos vinculados a ocorréncia de inundacdes e
escorregamentos, 0s quais muitas vezes redundam em tragédias (UFPNA, 2015).

Essas areas se constituem quase sempre como reflexo de uma separacao
entre sujeito e objeto, onde a natureza € entendida como fonte de matérias-primas,
recursos e, por conseguinte, passivel de ser apropriada e transformada em
mercadoria (SILVA; ROCHA; MARQUES NETO, 2015).

Nesse contexto, se evidencia o predominio de um modelo de
desenvolvimento urbano pautado em um padréo elitista e tecnocratico (GOUVEA,;
RIBEIRO, 2005), o qual reflete, via de regra, uma empreitada econdmica, um
negocio, onde se observa a presenca de atividades puramente mercadoldgicas que
controlam a producéo e a comercializagao do espaco (HARVEY, 2005).

Em suma, segundo Souza (2003), percebe-se que o solo urbano tem sido
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palco de um constante jogo de interesses, no qual,

[...]Jna grande maioria das vezes, os resultados financeiros adquirem
destaque no contexto das negociacdes. As parcelas de terra privilegiadas
pela localizacéo e pela presenca de amenidades tém sido alvo de grande
valorizacéo e, portanto, destinadas aos usos industriais e residenciais de
alto padrdo. Por outro lado, os terrenos desprovidos de potenciais
locacionais ou ainda marcados por caracteristicas fisico—ambientais
desfavoraveis adquirem baixa valorizacéo, o que facilita a sua ocupacéao por
parcelas sociais menos favorecidas (SOUZA, 2003, p.16-17).

Observa-se, portanto, que se faz necessario regular a atuacao dos mercados
(UNFPA, 2015), caso contrario, o quadro elucidado anteriormente continuara a

contribuir para:

[...]Jo alto ritmo de crescimento das periferias, perpetuando um movimento
de expansdo da mancha urbana marcado pela segregacdo e exclusdo da
populacdo de baixa renda. Esse mecanismo se retroalimenta e funciona
como uma deploravel &ncora que impede a producado de condi¢cdes urbanas
favoraveis e a superacao dos principais problemas sociais, politicos e
econdmicos brasileiros (UNFPA, 2015, p.24).

Nesse sentido, o uso e o0 parcelamento do solo se apresentam, conforme
aponta Mota (1980), como um dos itens de maior relevancia para o ordenamento da
cidade, principalmente no que se refere a organizacdo espacial de novas areas
urbanas. Em conformidade com a linha de raciocinio do autor supracitado, Mesquita

(2008) contribui afirmando que:

O parcelamento do solo pode ser considerado como o principal instrumento
de estruturacdo do espago urbano, uma vez que apds sua implantagdo o
espaco criado pelo mesmo mantera sua estrutura por muitos anos ou
séculos e serd ocupado por diversas geracdes de habitantes da cidade.
Dessa forma, torna-se de importancia fundamental que seus projetistas
dominem a forma técnica de manusear as varidveis ambientais e criar
espacos de qualidade. O desconhecimento de critérios para a criagao
desses espacos podera legar a posteridade vias mal projetadas que
poderéo contribuir para um maior nimero de acidentes, drenagem de aguas
pluviais inadequadas que contribuird para a ocorréncia de inundacoes, entre
outros problemas de dificil solugdo (MESQUITA, 2008, p.10).

Assim, inserido no contexto e na problematica do fenémeno da urbanizacao, e
a partir de certa tomada de consciéncia oriunda dos efeitos negativos da acéo
antropogénica sobre os ecossistemas terrestres (SILVA; ROCHA; MARQUES NETO,
2015), passou-se a regulamentar e a restringir, por vias juridicas, o0 uso e o

parcelamento do solo. Eis alguns exemplos a seguir.
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A Lei Federal n® 6766/79 (BRASIL, op cit.,, Cap I, art. 3°, paragrafo Gnico)

apresenta 0s seguintes itens restritivos no que tange ao parcelamento e uso do solo:

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacfes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude
publica, sem que sejam previamente saneados;

Il - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes;

v - em terrenos onde as condigfes geolégicas ndo aconselham a
edificacéo;

V - em é&reas de preservacao ecoldgica ou naquelas onde a poluigdo
impeca condi¢bes sanitarias suportaveis, até a sua corregao.

A referida lei, segundo Barreiros e Abiko (1998), se destaca, a priori, por se
tratar de uma lei de abrangéncia nacional que dispde sobre o parcelamento do solo
urbano e, a posteriori, porque possibilitou o estabelecimento de normas e
parametros que vieram a nortear e determinar novas posturas nas legislacdes
estaduais e municipais. Além disso, Horn (2008) elucida que tal lei propiciou aos
Estados e aos Municipios autonomia para o0 estabelecimento de normas
complementares relativas ao parcelamento do solo urbano, tanto na aprovacao
guanto na fiscalizacdo dos projetos e das definicbes das peculiaridades de cada
localidade.

Destarte, destaca-se a Constituicdo Federal, chamada de Constituicao
Cidada, promulgada em 5 de outubro de 1988, a qual estabeleceu um conjunto de
principios e regras direcionadas para uma promocao politica e urbana voltada para o
ordenamento e desenvolvimento das func¢des sociais da cidade (HORN, 2008). A

constituicdo supracitada retrata a politica urbana através dos seguintes artigos:

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo poder
publico municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei tém por
objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das func¢des sociais da cidade

e garantir o bem-estar de seus habitantes.

§ 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para
cidades com mais de vinte mil habitantes, & o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e de expansao urbana.

8§ 2° A propriedade urbana cumpre sua funcédo social quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenagdo da cidade expressas no plano
diretor.

8§ 3° As desapropriacdes de imoveis urbanos serao feitas com prévia e justa
indenizacdo em dinheiro.

§ 4° E facultado ao poder publico municipal, mediante lei especifica para
area incluida no plano diretor, exigir, nos termos da lei federal, do
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proprietario do solo urbano ndo edificado, subutilizado ou nédo utilizado que
promova seu adequado aproveitamento, sob pena, sucessivamente, de:

| - parcelamento ou edificagdo compulsorios;

Il - imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana progressivo no
tempo;

Il - desapropriacdo com pagamento mediante titulos da divida publica de
emissao previamente aprovada pelo Senado Federal, com prazo de resgate
de até dez anos, em parcelas anuais, iguais e sucessivas, assegurados o
valor real da indenizacao e os juros legais.

Art. 183. Aquele que possuir como sua area urbana de até duzentos e
cinquenta metros quadrados, por cinco anos, ininterruptamente e sem
oposicao, utilizando-a para sua moradia ou de sua familia, adquirir-lhe-a o
dominio, desde que nédo seja proprietario de outro imével urbano ou rural.

§ 1° O titulo de dominio e a concessao de uso serdo conferidos ao homem
ou a mulher, ou a ambos, independentemente do estado civil.

§ 2° Esse direito ndo sera reconhecido ao mesmo possuidor mais de uma
vez.

§ 3° Os imQveis publicos ndo serdo adquiridos por usucapiao.

Com base nos artigos supracitados, observa-se que a maior contribuicdo da
referida constituicdo se encontra diretamente relacionada a posi¢cdo dos municipios,
haja vista que os mesmos foram alcados ao status de entes federados responsaveis
pela politica de desenvolvimento urbano, ou seja, dotados de autonomia (HORN,
2008). Tal marco institucional conduz, conforme aponta Goulart (2009), para uma
reflexdo acerca do poder local e, consequentemente, para o estabelecimento de
uma regulamentagéo infraconstitucional inovadora, o Estatuto da Cidade.

O Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) vem regulamentar o que é proposto
nos arts. 182 e 183 da Constituicdo, através da Lei Federal n°® 10.257. Esta Leli
estabelece, através de seu paragrafo Unico no artigo 1°, normas de ordem publica e
de interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental.

No que se refere a insercdo de politicas inerentes ao uso e ocupacdo da

terra, se faz de fundamental importancia ressaltar o que é explicitado no artigo2°:

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fun¢des sociais da cidade e da propriedade urbana,
mediante as seguintes diretrizes gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura
urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer,
para as presentes e futuras geracoes;

Il — gestdo democratica por meio da participacdo da populacdo e de
associacdes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulacdo, execucdo e acompanhamento de planos, programas e
projetos de desenvolvimento urbano;
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Il — cooperacdo entre 0s governos, a iniciativa privada e os demais
setores da sociedade no processo de urbanizagdo, em atendimento ao
interesse social;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo
espacial da populacdo e das atividades econémicas do Municipio e do
territério sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as
distor¢Bes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente;

VI — ordenacéo e controle do uso do solo de forma a evitar:

c) o parcelamento do solo, a edificacdo ou 0 uso excessivo ou
inadequado em relacdo a infraestrutura urbana; f) a deterioracdo das
areas urbanizadas;

g) a poluicdo e a degradacdo ambiental;

Xl — protecéo, preservagdo e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueologico;

Xl — audiéncia do Poder Publico municipal e da populacdo interessada
nos processos de implantacdo de empreendimentos ou atividades com
efeitos potencialmente negativos sobre o meio ambiente natural ou
construido, o conforto ou a seguranca da populagéo.

Goulart (2009) contribui afirmando que o Estatuto da Cidade, em tese,
propiciou a preconizacgao de:

[...]Jprocessos decisorios democraticos e participativos na formulacdo e

implantagdo de politicas publicas de desenvolvimento urbano, além de

novos instrumentos urbanisticos potencialmente transformadores em razao

de sua capacidade de interferir na dindmica real de uso e ocupagéo do solo
urbano(GOULART, 2009,pag.97).

Nessa perspectiva, se faz possivel observar que a promulgagdo do Estatuto
da Cidade representou um avanco importante no que tange a matéria urbanistica,
uma vez que possibilitou a estruturagdo da ordem constitucional e a reorientagéo do
poder publico, do mercado imobiliario e da sociedade através de novos critérios
econdmicos, sociais e ambientais (HORN, 2008).

Assim, consolidando e aumentando o papel constitucionalmente concedido
aos municipios para o controle e processo de desenvolvimento urbano, tem-se o
estabelecimento de leis locais voltadas a normalizacdo do processo de ocupacéo e
urbanizacao por meio de uma equacao propria, ou seja, com o intuito de organizar a
ocupacdo do solo, assegurar uma distribuicio adequada de lotes, vias e
equipamentos publicos e garantir a preservacdo da qualidade ambiental
(BARREIROS; ABIKO, 1998).

Nesse cenario, se destaca na cidade de Juiz de Fora a Lei municipal n° 6908,
constituida no dia 31 de maio de 1986 (JUIZ DE FORA, op. cit., Cap. Il, Sec. | art.
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6°). A referida lei define porcdes territoriais onde parcelamento € limitado, conforme

pontuado nos seguintes incisos restritivos:

lll - terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento),
salvo se atendidas as exigéncias especificas formuladas pela Prefeitura;
IV - terrenos nos quais as condi¢cdes geoldgicas ndo aconselham a
edificacao;

V — Areas contendo preservacéo ecolégica ou naqueles onde a poluicéo
impeca condi¢des sanitarias suportaveis de sua correcao;

VI — Areas contendo matas ou florestas, sem prévia manifestacdo
favoravel das autoridades competentes;

VIl - areas com reservas naturais que o Poder Publico tenha interesse em
sua defesa e protecao;

VIl — Area de beleza natural paisagistica de interesse publico.

Assim sendo, se observa a partir da avaliacdo desse imenso conjunto de
artigos e incisos das leis apresentadas, que as mesmas, em sua grande maioria, se
sobrepdem umas as outras, ou seja, abordam os mesmos assuntos e delegam as
responsabilidades na hierarquia do padréo da legislacao brasileira (CHAVES, 2010).

Horn (2008) evidencia que tais leis se encontram defasadas e sem eficacia na
atual conjuntura dos municipios brasileiros, contribuindo, assim, para o
estabelecimento de um parcelamento irregular na maior parte do territério do pais,
os chamados, conforme aponta Pinto (2003), “loteamentos clandestinos”.

Tais empreendimentos, realizados & margem da legislagdo urbanistica,
ambiental, civil, penal e registraria (PINTO, 2003), se constituem como o reflexo de
um quadro caracterizado por um processo continuo de exclusdo, segregacao e de
ma utilizacdo das diversas formas de uso das terras, haja vista que o0s
assentamentos, assim constituidos, quase sempre ndo obedecem a qualquer
planejamento e s&o totalmente carentes de infraestrutura (HORN, 2008).

Destarte, levando em consideracdo o0s avancos introduzidos pela Lei
6.766/79, bem como pela aprovacdo do Estatuto da Cidade, precedido da
Constituicdo de 1988, pode-se afirmar que ambas ndo foram pensadas a partir de
uma viso sistémica (GOUVEA; RIBEIRO, 2010).

Horn (2008) evidencia, nesse sentido, que:

o grande problema sistémico que se encontra surge do conflito entre a
intencdo da lei, incluindo o Municipio como o ente responsavel pelo
parcelamento do solo urbano, e a capacidade reduzida de gestdo urbana
desses (...), diante da falta de uma norma geral que determinasse diretrizes
e instrumentos de politica urbana para uma atuacdo correta e eficaz
(HORN, 2008, p.30).
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A partir desse cenario, € possivel perceber que o parcelamento do solo
urbano sempre foi concebido a partir de um ato unilateral dos proprietarios de terra,
0S quais parcelavam independente da funcdo social de sua propriedade e do
processo de construcéo coletiva da cidade (GOUVEA; RIBEIRO, 2010), ou seja, sem
considerar 0s mecanismos referentes as condicdes sociais, econémicas,
infraestruturais e ambientais que interagem entre si e que constituem uma rede de
relagdes que possibilita a formagao das cidades e, logo, a identificagéo de processos
que conferem riscos a populacao (ZAIDAN, 2006).

Percebe-se, portanto, conforme aponta Chaves (2010), uma intrinseca
relagcdo entre o surgimento ou potencializagcdo dos riscos ambientais com o ambiente
urbano construido e com o processo de insercédo de ocupa¢des humanas nas areas
urbanas, sobretudo em areas que possuem topografia acidentada, se constituindo,
assim, como um dos fatores que mais contribuem para a intensificacdo e
deflagracdo de escorregamentos, enchentes, inundagdes, entre outros eventos
correlatos.

Sendo assim, nota-se que a medida que o carater socioecondmico de uma
cidade se altera, h4 uma resposta para a qual a politica urbana deve estar atenta.
Nesse sentido, se faz necessario estabelecer, de forma concomitante, acbes de
ordens técnicas pautadas nas realidades socioecondémicas, culturais, ambientais e
urbanas que quase sempre se apresentam téo diversificadas (GUERRA; JORGE,
2011).

Gouvéa e Ribeiro (2010) elucidam que se faz necessario propiciar que:

[...]Jos indices e padrBes dialoguem com a cidade real. Se isto nédo for
alcancado, como outras leis, esta ndo sair4 do papel e resultara apenas em
uma coletdnea de restricbes. Na regularizagdo fundiaria, o direito a
regularizacdo da populacdo moradora tem que ser traduzido em padrées
técnicos, urbanisticos, ambientais e construtivos, minimizando a
degradacdo ambiental j& produzida e os efeitos negativos da ocupacao do
solo urbano, ao mesmo tempo em que viabilize a transformacdo da
ocupacgao irregular em assentamento regularizado (GOUVEA; RIBEIRO,
2010, s/p).

Argumenta-se, dessa maneira, em meio a esse quadro emblemaético, que os
cadigos e as leis que regulam o uso e a ocupacao do solo ndo tém dado origem ao
equacionamento das conflitantes questées que foram levantadas.

llustra-se, portanto, a necessidade de estudos que utilizem a tecnologia em
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prol da identificacdo, prevencdo e do zoneamento de areas que se apresentam
predisponentes a sofrerem os efeitos negativos decorrentes da ocupacéo irregular
do solo urbano, buscando assim ordenar de forma coesa 0 uso e ocupacéao da terra
(GUERRA; JORGE, 2011).

Assim, em face ao exposto, observa-se que o planejamento do uso do solo
urbano se apresenta como peca chave no que tange a readequacéo e insercéo de
politicas coerentes de ocupacido de novas areas no perimetro das cidades (GIRAO;
CORREA, 2004), sendo a avaliacdo dessas areas de grande importancia para a
orientacdo da ocupacao da paisagem, respeitando sua capacidade de suporte e/ou
sua estabilidade/vulnerabilidade (LEITE; ROSA, 2012). Verifica-se, também, a
necessidade de insercdo de um processo voltado a apropriacdo social da legislacdo
pertinente ao uso e ocupacgédo do solo, como forma e instrumento importante na
melhoria da producédo do espaco urbano e, logo, para prevencdo e gerenciamento
de riscos (UFPNA, 2015).

3.2 Risco Ambiental e Conceitos Associados: reflexdes

A importéncia de se conhecer e de avaliar os riscos ambientais reside na
possibilidade de interromper ou de redirecionar processos que podem resultar a
curto ou em longo prazo, na degradacdo do meio ambiente (COUTO, 2005).

Assim, dada a importancia de se reconhecer e avaliar 0s riscos se observa
nas Gltimas décadas um avanco técnico-cientifico significativo no que se refere a
producdo de estudos acerca dos riscos ambientais, pelos mais variados setores e
linhas de pesquisa, estando a nogdo de risco consideravelmente difundida na
sociedade, figurando em debates, avaliacbes e em estudos no meio académico e
empresarial (CASTRO; PEIXOTO; PIRES DO RIO, 2005).

As questdes correlacionadas ao risco se encontram inseridas, em muitas
situacOes, em meio a uma luta sobre abordagens distintas acerca da tematica em
discussdo (MENDES, 2015). Tal cenario corroborou para a insercao do termo risco
em um ambiente controverso, onde se verifica muita variagdo em sua definicao
(FERNANDES; ROCHA, 2007), o que acaba por inviabilizar a condu¢do do mesmo a
um conceito singular (SANTOS; ROCHA; ANDRADE, 2015).

As diferentes interpretacdes e designacdes com relacdo ao risco apresentam
estruturas conceituais que se agrupam a tematica e acrescentam informacgdes
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relevantes (MENEZES JUNIOR, SILVA, 2015).Todavia, a polissemia que envolve o
conceito corrobora para a particularizacdo, fragmentacdo e para a complexificacao
do mesmo (MARANDOLA JR; HOGAN, 2004), sendo comum, inclusive, observar
situacdes em que o termo € utilizado através de um discurso comum e dotado de
superficialidade, com um conjunto de significados e terminologias muitas vezes
distintas e conflitantes (ALMEIDA-FILHO; COUTINHO, 2007).

Nessa perspectiva, Veyret e Richemond (2007) elucidam que a nocao do

risco € complexa, eles afirmam que:

Discute-se a origem do termo “risco”, presente em todas as linguas
europeias (inglés: risk, italiano: rischio, espanhol: riza). Ela pode ser oriunda
tanto dos termos latinos como rixare, significando “brigar”, ou resecare,
“extirpar, suprimir’, quanto do grego rhizikon ou, ainda, do érabe, risk. Muito
cedo, na ltélia, o termo designa escolho, depois naufragio e, em seguida,
um perigo possivel do qual o armador pode ser vitima. De fato, a palavra
designa, a0 mesmo tempo, tanto um perigo potencial quanto sua
percepcao, e indica uma situacéo percebida como perigosa na qual se esta
ou cujos efeitos podem ser sentidos (VEYRET; RICHEMOND, 2007. p. 25).

Menezes Junior e Silva (2015) apontam que a propria origem do termo é
incerta ou possui uma trajetoria bastante sinuosa, fato este que dificulta sua
compreensao, haja vista que o0 mesmo se concebe como um sistema que articula
praticas de gestdo, atores e espacos segundo logicas diversas (VEYRET;
RICHEMOND, 2007).

Cardona (2001) contribui afirmando que o risco se apresenta como um
conceito complexo e estranho, o qual concebe algo que parece irreal, na medida em
gue esta sempre relacionado ao acaso, as possibilidades, ou seja, a algo que ainda
nao aconteceu. O autor argumenta, ainda, que outra razdo que atribui complexidade
ao conceito de risco se encontra relacionado ao entendimento do mesmo como uma
ideia composta, onde trés aspectos distintos convergem concomitantemente: a
eventualidade, as consequéncias e o contexto (capacidade de gerenciamento e
atores relacionados). Este Ultimo se responsabiliza pela determinagédo do limite, do
motivo, do proposito e das interagbes a serem consideradas no processo de
avaliacao e classificacao do risco.

O risco, portanto, segundo Lavell (1996), pode ser compreendido como uma
categoria complexa, como resultado da interacdo de multiplos elementos, os quais

se constituem como altamente dinamicos e em constante mudanca, sobretudo
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devido a nova ordem econdmica mundial e aos impactos que ela causa no meio
urbano dos paises em desenvolvimento.

Doravante, em meio ao quadro apresentado, Rocha (2005) aponta que em
paises como o Brasil correm-se ainda mais riscos, haja vista a inexisténcia da
chamada cultura de seguranca e de uma pratica de cidadania bem estruturada.
Thouret (2007) elucida que o grande crescimento demografico e a crescente
metropolizagdo caracterizam a maior parte dos paises em desenvolvimento, 0s
quais pertencem, sobremaneira, ao mundo tropical.

Nesses locais predominam grandes transforma¢des como a transferéncia da
populacdo para as cidades em uma velocidade maior do que 0s servicos de
infraestrutura conseguiram acompanhar (NUNES, 2015), evidenciando, assim, um
cenario caracterizado por uma tendéncia de modernizacdo a qualquer preco, bem
como por uma maior propensao ao risco (BECK, 1992).

Tal fato contribuiu, dessa maneira, para a instalacdo de problemas agudos,
dado que os riscos se encontram relacionados a urbanizacdo acelerada, um
ambiente degradado, a fragilidade da capacidade de resposta (THOURET, 2007),
como também a auséncia ou ineficacia de politicas voltadas a gestao dos riscos, nos
tornando assim mais propensos e vulneraveis a processos de ordem natural, ou
aqueles desencadeados pelas ac¢des de processos tecnoldgicos ou sociais (ROCHA,
2005).

Nesse sentido, cabe ressaltar que essa falta de eficacia da gestdo de risco,
aparentemente, se encontra correlacionada a forma inadequada com que 0 mesmo
é estimado e avaliado. Diuturnamente, se verifica a realizacdo de consultas técnicas
voltadas a avaliagédo dos riscos desenvolvidas de forma reducionista e fragmentada,
ou seja, sem a insercdao de uma visao holistica do risco, isto €, de uma avaliacao
integral e multidisciplinar de todas as variaveis que o constituem, o que poderia
facilitar e orientar a tomada de decisfes em uma dada localidade e, por conseguinte,
contribuir para melhorar a eficacia da gestao e para identificar e priorizar medidas
viaveis e eficientes para reduzir o risco (CARDONA, 2001).

Assim, baseado nas consideragfes feitas até o momento e partindo do
principio de que se faz necessario um melhor entendimento do que é risco, serdo

abordadas algumas definicbes e termos afins.
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Veyret e Richemond (2007) entendem o risco como um objeto social, eles o

definem como:

[...]a percepcdo do perigo da catastrofe possivel. Ele existe apenas em
relagdo a um individuo e a um grupo social ou profissional, uma
comunidade, uma sociedade que o aprende por meio de representagdes
mentais e com ele convive por meio de praticas especificas. Nao ha risco
sem uma populacado ou individuo que o perceba e que poderia sofrer seus
efeitos. Correm-se riscos, que sdo assumidos, recusados, estimados,
avaliados, calculados (...) o risco € uma construcdo social. A percepcao que
0s atores tém de algo que representa um perigo para eles préprios, para 0s
outros e seus bens, contribui para construir o risco que ndo depende
unicamente de fatos ou processos objetivos. Nada espantoso, ainda, que o
risco, tal como acabamos de defini-lo, ndo exista em todas as culturas
(VEYRET; RICHEMOND, p.11-23).

O conceito de risco, em sua definicdo mais simples, segundo Lavell (1996), se
refere a probabilidade de que algo prejudicial atinja uma populacdo (pessoas,
estruturas fisicas, sistemas de producao, etc.), ou seja, para que haja risco se faz
necessaria a presenca de uma ameaca e de uma populacéo vulneravel a sofrer seus

impactos. Ainda segundo o autor, 0s riscos se constituem, portanto, como:

[...Juna condicion latente o potencial, y su grado depende de La intensidad
probable de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad existentes. En este
sentido, La vulnerabilidad es una expresion del desequilibrio o desajuste, en
igual medida, entre la estructura social (ampliamente concebida) y el medio
fisico-constructivo y natural que lo rodea. La vulnerabilidad, entonces, nunca
puede tener un valor absoluto, sino que depende siempre del tipo e
intensidad de la amenaza. A nuestro modo de ver, la amenaza y el riesgo
nunca deben considerarse sindnimos, como lo hacen algunos autores; por
otra parte, el grado de riesgo siempre esta en funcién de la magnitud de la
amenaza y de la vulnerabilidad, es, entonces, una condicion dinamica,
cambiante y tedricamente controlable (LAVELL, 1996, p.10).

Para Castro (2000) o risco se estabelece como a probabilidade de ocorréncia

de um perigo. O autor argumenta que:

El concepto incluye la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento
natural o antropico y la valoracion por parte del hombre encuanto a sus
efectos nocivos (vulnerabilidad). La valoracién cualitativa puede hacerse
cuantitativa por medicion de pérdidas y probabilidad de ocurrencia. Cuando
se cuenta com los datos adecuados para realizar un célculo de
probabilidades se puede definir el riesgo. En cambio, cuando no existe
posibilidad de calcular probabilidades, sino que solo existe intuicion o
critério personal, se esta frente a una incertidumbre (CASTRO, 2000, s/p).

Castro, Peixoto e Pires do Rio (2005) no mesmo sentido conceituam 0 risco
como:
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[...Juma categoria de analise associada a priori as noc¢des de incerteza,
exposicao ao perigo, perda e prejuizos materiais, econdmicos e humanos
em funcdo de processos de ordem "natural" (tais como 0s processos
exégenos e enddégenos da Terra) e/ou daqueles associados ao trabalho e
as relacdes humanas. O risco (lato sensu) refere-se, portanto, a
probabilidade de ocorréncia de processos ho tempo e no espaco, nao
constantes e ndo determinados, € & maneira como estes processos afetam
(direta ou indiretamente) a vida humana (CASTRO; PEIXOTO; PIRES DO
RIO, 2005, p.12).

Beck (1998), em conformidade com a linha de raciocinio dos autores
supracitados, conceitua o risco como uma forma sistemética de agir perante um
cenario caracterizado por insegurancas e pela ocorréncia de catastrofes advindas
dos efeitos ocasionados pela modernidade.

Nessa conjuntura, Zolo e Beck (2002) em seu dialogo apontam para a
existéncia de duas modernidades, a primeira se caracteriza pela presenca de uma
sociedade estatal e nacional, de estruturas coletivas, com pleno emprego, rapida
industrializagdo e um aproveitamento da natureza nao “visivel’, enquanto que a
segunda modernidade ou "modernidade reflexiva" se caracteriza pelas insuficiéncias
e pelas antinomias da primeira modernidade.

Para Beck (2002, p.5), portanto, o risco se apresenta como:

el enfoque moderno de la prevision y control de las consecuencias futuras
de la accibn humana, las diversas consecuencias no deseadas de la
modernizacion radicalizada. Es um intento (institucionalizado) de colonizar
el futuro, un mapa cognitivo (BECK, 2002, p.5).

A partir desse prisma, Avzaradel (2012) evidencia que 0S riscos séao,
geralmente, representados por uma magnitude e uma probabilidade. Ele exemplifica

apontando que:

[...]Jno furto de um automoével, a magnitude pode, no caso de um furto, ser
medida pelo valor de mercado deste (se ndo recuperado) ou pelo valor do
conserto das avarias (se recuperado). Ja a probabilidade ira variar de
acordo com as estatisticas definidas em fungdo das ocorréncias de furtos e
roubos em determinada regido na qual reside o proprietario do veiculo.
Outros fatores concorrem para o célculo do valor a ser pago mensalmente
como o sexo e a idade dos condutores, etc. Os célculos da magnitude e da
probabilidade sdo marcados por incertezas cientificas, o que nem sempre &
admitido por quem avalia o risco (AVZARADEL, 2012, p.277).

O termo risco, segundo Cerri e Amaral (1998), pode ser entendido como a
probabilidade de ocorréncia de situagbes de perigo, perdas ou danos ao homem e
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suas propriedades, situacdes estas que se constituem como resultado de interacdes
entre as ameacas naturais ou de cunho antropogénico e de condi¢cdes de
vulnerabilidades, sejam elas induzidas ou néo.

Assim, admitindo a probabilidade como um mecanismo intrinseco ao
funcionamento do risco, se pode dizer, conforme apontam Dagnino e Carpi Junior
(2007), que o mesmo se apresenta correlacionado de forma direta situacdes ou
areas onde existe a probabilidade, susceptibilidade, vulnerabilidade, acaso ou azar
de ocorrer algum tipo de ameaca, perigo, problema, impacto ou desastre.

Imerso nesse contexto, Nardocci (1999) aponta que todas as definicdes de
risco cunhadas de forma objetiva implicam, consequentemente, em uma associacao
entre a probabilidade de ocorréncia de um evento e de suas consequéncias, mas
nao de forma precisa e direta.

Nesse panorama, Veyret (2007) elucida que se faz necessario interpretar os
riscos a partir de trés niveis. O primeiro nivel se refere a necessidade de
guestionamento do estatuto da representacdo implicado por ele, onde se faz
necessario remeter a sociologia, histéria, geografia, assim como outras ciéncias, ou
seja, se basear em pesquisas cientificas solidas. O segundo nivel se refere a
necessidade de interpretacdo das relacdes entre 0s riscos e os territérios e, nesse
sentido, os geodgrafos se apresentam como agentes importantes no que se refere a
mediacao desse processo. Ja no que se refere ao terceiro nivel, a autora argumenta
que o risco deve ser compreendido como uma importante alavanca para acfes
efetivas, devendo, portanto, ser integrado as préaticas de gestdo e de organizagao
em diversas escalas.

Partindo desse pressuposto, Rocha (2005, p.38) aponta que para minimizar

0S riscos, impactos e/ou suas consequéncias, se deve:

o Identificar o contexto do ambiente de risco, e determinar que receptores
e/ou recursos estéo sob risco.

¢ Identificar todas as ameagas ou riscos que podem afetar o local com
necessidade de protecao.

e Estimar a probabilidade de ocorréncia de um acidente.

o Determinar o impacto ou efeito sobre as coisas se uma perda realmente
ocorrer.

Dessa forma, levando em consideracdo o cenario apresentado e a

heterogeneidade de sentidos que o risco pode assumir, torna-se imprescindivel
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consolidar algumas definicdes (Quadro 1), haja vista que se observa frequentemente
a substituicAo ou associacdo do termo
vulnerabilidade, sensibilidade ou danos potenciais (DAGNINO; CARPI JUNIOR,

risco a potencial, susceptibilidade,

2007).

Quadro 1: Termos e conceitos relacionados aos riscos. Fonte: adaptado de Cerri e Amaral (1998).

TERMO CONCEITO
ACIDENTE Evento ndo intencional que pode causar ferimentos, pequenas perdas e
danos materiais e/ou ambientais, mas é prontamente controlado pelo
sistema de gestdo (exemplo: incéndio em uma industria, controlado pelos
bombeiros).
EVENTO Assim como o acidente, evento € um fato ja ocorrido, fendbmeno com
caracteristicas, dimensdes e localizagdo geografica registradas no tempo,
onde foram registradas consequéncias sociais e/ou econdmicas (perdas e
danos).
FREQUENCIA NUmero de ocorréncias por unidade de tempo.
CONSEQUENCIA O impacto de um acidente nas pessoas, no ambiente ou no investimento.
DESASTRE Evento ndo intencional que pode causar ferimentos médios e graves, danos
materiais/ambientais razoaveis, e é parcialmente controlado pelo sistema de
gestdo (exemplo: vazamento e explosdo de material inflamavel, com
contaminacao de curso d’agua e solo).
CATASTROFE Evento n&o intencional que pode causar mortes, danos materiais/ambientais

significativos e ndo é controlado pelo sistema de gestdo (exemplo:
vazamento de 6leo na baia de Guanabara; rompimento de barragens de
produtos toxicos; fatalidades em areas de movimentos de massa).

PERIGO (HAZARD)

Condicdo ou fenbmeno com potencial de ameacar a vida humana, a salde,
propriedade ou ambiente, trazendo consequéncias desagradaveis.

VULNERABILIDADE

Grau de fragilidade de um dado elemento, grupo ou comunidade dentro de
uma determinada area passivel de ser afetada por um fenémeno ou
processo.

SUSCETIBILIDADE

Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos em
uma dada area, expressando-se segundo classes de probabilidade de
ocorréncia.

AREA DE RISCO

Area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos naturais e/ou
induzidos que causem efeitos adversos. As pessoas que habitam essas
areas estdo sujeitas a danos integridade fisicas, perdas materiais e
patrimoniais. Normalmente no contexto das cidades brasileiras, essas areas
correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda (assentamentos
precarios).

ACEITABILIDADE DO
RISCO

Estabelecimento de niveis de risco que podem ser aceitos pela sociedade.

ANALISE DE RISCO

Andlise de perigos potenciais, possiveis eventos acidentes e medidas de
seguranga para determinar frequéncia e consequéncias de eventos
acidentais.

RISCO ATUAL

Corresponde ao risco instalado (ou efetivo) em areas ocupadas.

Existem diversos tipos de riscos, no entanto, nem todos serdo abordados
neste estudo. Segundo Barbosa e Zanella (2009), a classificacdo dos diferentes
tipos de riscos ambientais pode ser construida com base nos fendmenos que
constituem a ameaca. Assim, baseado nessa perspectiva, dar-se-a4 énfase a
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proposta de classificacdo para os riscos ambientais elaborada por Cerri e Amaral

(1998), conforme pode ser visualizado na figura 2.

W \
Riscos Riscos
Tecnolégicos Sociais
Vazamentos de produtos
toxicos, inflamaveis, Assaltos, guerras,
radioativos, colisdo de conflitos, sequestros,
veiculos, quede de avides, atentados. efc
etc. ’ .
A4

Riscos Bioldgicos

|
v ! v v

Riscos Atmosféricos Riscos Hidrol6gicos Riscos Associados Riscos Associados
Furacdes, secas, a Fauna a Flora
Enchentes e
tempestades, inundagaes R ) 5 )
ranizo, raios, etc. 0ENCAS provocadas oencgas provocadas
9 ; ; por virus e bactérias, por fungos, pragas

ragas (roedores .
g afgnho(tos, etc_); (ervas daninhas),

picadas de animais ervas toxicas e
Venenosos, etc. venenosas, etc.

A 4
Endégenos

Terremotos atividades
vulcanicas e “tsunamis”

Figura 2: Classificacao de riscos, com destaque para 0s riscos de natureza geolégicas, causados por
dindmica exdgena. Fonte: Cerri e Amaral (1998, p.302).

Contudo, cabe ressaltar que essa classificacdo, apesar de ser feita para
facilitar o entendimento dos tipos de riscos, ndo contempla alguns processos que
podem estar inseridos em mais de um grupo de riscos.

A classificacao desenvolvida por Cerri e Amaral (1998) entende que 0s riscos
ambientais se constituem como a maior classe de riscos, 0S quais se encontram
divididos, por sua vez, em classes e subclasses. Cabe ressaltar que, destacar-se-a,
nesse sentido, os riscos naturais, haja vista que 0os mesmos envolvem 0s riscos
fisicos no qual se encontra inserida a categoria dos riscos geologicos, que se

subdividem em dois tipos, enddgenos e exdgenos. Neste ultimo, se destacam
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principalmente os escorregamentos, foco do presente estudo (CERRI; AMARAL,
1998).

Os riscos ambientais, segundo Veyret (2007), resultam de uma relagdo mutua
entre oS riscos naturais e o0s riscos decorrentes de processos de cunho natural, os
quais sdo agravados, sobremaneira, pela acdo recorrente e atuante da acao
antropogénica no que se refere as alteracBes promovidas nas formas de uso e
ocupacéo do territorio, propiciando, assim, o desencadeamento e a intensificacdo de
eventos como as inundagdes e 0s escorregamentos.

Egler (1996) entende que o conceito de risco ambiental pode ser definido a
partir de duas concepcoes radicalmente distintas de avaliacdo dos recursos naturais.
O referido autor aponta que a primeira concepg¢ao se encontra atrelada a uma visao
onde o aproveitamento dos recursos esta limitado apenas pela renda marginal na
pior terra, expresso no patamar minimo de lucro que compense o investimento
produtivo, enquanto que a segunda concep¢ao se encontra pautada na nocao de
sustentabilidade, onde as restricdes ao uso indiscriminado dos recursos naturais
devem ser definidas pela sua capacidade de suporte e de renovacéao.

JA no que se refere aos riscos naturais, Nardocci (1999) e Veyret e
Richemond (2007) elucidam que os mesmos se caracterizam como aqueles que sao
pressentidos, percebidos e suportados por um grupo social ou por um individuo que
se encontra vulneravel a sofrer a acdo ou os efeitos de um determinado fendémeno,
que pode ocorrer de forma imediata ou em longo prazo, como, por exemplo,
enchentes, terremotos, vulcdes, movimentos de massa, entre outros.

Castro, Peixoto e Pires do Rio (2005) evidenciam que 0sS riscos naturais
possuem uma relacdo intrinseca com os processos e eventos de origem natural, ou
por aqueles induzidos por atividades relacionadas a acdo antropogénica. Eles

afirmam que:

A natureza destes processos é bastante diversa nas escalas temporal e
espacial, por isso o risco natural pode apresentar-se com diferentes graus
de perdas, em funcdo da intensidade (magnitude), da abrangéncia espacial
e do tempo de atividade dos processos considerados (CASTRO; PEIXOTO;
PIRES DO RIO, 2005, p.22).

Nessa perspectiva, se observa que os riscos naturais possuem uma ligacao

direta com as atividades provenientes da acédo antropogénica, podendo apresentar
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sua origem ou serem intensificados a partir da mesma. A esse respeito, Lavell

(1996, p.5) argumenta que:
[...]Jexiste una serie creciente de eventos fisicos que afectan a las ciudades,
gue aparentan ser naturales, pero em su esencia son creados por la
intervencién humana. Estos eventos se gestan em la interseccién de la
sociedad con los procesos de la naturaleza, y pueden convenientemente
denominarse eventos o, em su caso, amenazas sOcio naturales. Aqui se
trata, en particular, de los casos de inundaciones, deslizamientos,
hundimientos y de sequias que afectan a muchas ciudades, particularmente
enlos paises pobres, cuyos origenes se encuentran em el inadecuado
manejo del entorno natural de la ciudad y de su regién circundante
(LAVELL, 1996, p.5).

Sendo assim, apesar da forte vinculacdo que 0s riscos naturais possuem com
os fendOmenos extremos da natureza, se ressalta que os mesmos devem ser
compreendidos e interpretados a partir de um ponto de vista mais amplo, ponto de
vista este que o remete a nocado de risco ambiental. Nesse sentido, esses riscos
devem levar em consideracdo e, também, serem tratados como um fendmeno de
ordem social, uma vez que séo intensificados pela agdo antropogénica e, a0 mesmo
tempo, atingem populagdes socialmente vulneraveis, como as que normalmente se
instalam em areas urbanas sujeitas a inundacfes e a escorregamentos (BARBOSA;
ZANELLA, 2009).

Percebe-se, a partir do quadro apresentado, que os diversos tipos de riscos
existentes e seus efeitos ndo podem ser avaliados separadamente das respostas
provenientes da acdo do homem (DAGNINO; CARPI JUNIOR, 2007). Os riscos de
inundacdes e de escorregamentos mencionados anteriormente se inserem, portanto,
nessa perspectiva, haja vista que possuem uma multiplicidade de elementos que o0s
condicionam.

Destarte, Lavell (1996) enfatiza que s6 é possivel minimizar os efeitos
provenientes do risco a partir da compreensdo dos processos que envolvem a sua
formacao, e a partir da identificacdo dos principais fatores que contribuem para o
seu desenvolvimento. A estimativa do risco depende, portanto, da maneira com que
a sociedade integra ou percebe uma catastrofe em seu cotidiano (VEYRET, 2007).

Assim, observa-se a necessidade de adocdo de uma escala padrdo de
analise do risco pautada em uma estrutura Unica e integradora, haja vista que a
mesma possibilitard a definicdo de é&reas que possuem distintos potenciais a

ocorréncia de riscos ambientais.
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Os riscos, assim como muitas outras caracteristicas ambientais, ocorrem em
areas especificas, por este motivo se torna de fundamental importancia espacializa-
los. Nessa perspectiva, Veyret (2007) evidencia que a cartografia e o zoneamento se
constituem como a base de uma politica de prevenc¢ao dos riscos.

Zaidan (2006), seguindo essa linha de raciocinio, enfatiza que a melhor forma
de espacializar a distribuicdo do risco em uma dada area se da através da
elaboracao de cartas de risco. Comumente, tal procedimento se baseia na utilizagao
de técnicas pautadas na integracao de informacdes referenciadas espacialmente, de
forma a obter um produto cartografico no qual estariam representados 0s processos
geomorfolégicos, conforme seu grau de probabilidade e risco.

Nesse contexto, e levando em consideracao os trabalhos de Girdo e Correa
(2004) e de Santos e Ross (2012), como também de Rodriguez; Silva e Cavalcanti
(2007) percebe-se que se faz de fundamental importancia compreender a estrutura
da paisagem e as relacfes existentes de forma sistémica entre os componentes que
a formam e das subunidades que se organizam, revelando a esséncia existente em
seu interior.

A estrutura da paisagem pode ser compreendida como formacdes integrais
provenientes da combinacdo do relevo, drenagem, solos e biota, sob um mesmo
clima e estrutura geoldgica, ou seja, de seus elementos funcionais e das regulactes
que determinam sua esséncia, morfologia e integridade, os quais nos permitem
observar a organizacdo do sistema paisagistico. Constitui-se, portanto, como um
relevante aspecto para o planejamento e uso do solo urbano (CAVALCANTI;
CORREA, 2016).

A paisagem, assim como qualquer outro sistema material, se encontra
propicia a sofrer transformacgdes. Nessa perspectiva, a analise dinamico-evolutiva se
constitui como um importante elemento para o entendimento das mudangas
graduais quantitativas de uma invariante (mesma estrutura), haja vista que permite
esclarecer as leis e as regularidades que orquestram modificacbes nos sistemas
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007).

Deste modo, o estado dindmico funcional da paisagem pode ser entendido
como uma determinada correlagdo dos parametros da estrutura e o funcionamento
em um prazo de tempo dado, no qual as modificacbes dindmicas se manifestam.

Tais modificacdes se caracterizam pela periodicidade e reversibilidade, as quais sao
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resultantes de consequéncias advindas de processos que ocorrem no interior das
paisagens e em partes da autorregulacdo, propriedade esta que evidencia a
intensidade das relagcbes que se desenvolvem no interior dos sistemas
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007).

Tem-se, portanto, que as representagoes e interpretagcdes destes atributos de
forma integrada, em consonancia com os constantes registros das formas de uso,
ocupacdo e cobertura da terra, proporcionam, conforme aponta Silva (2016), a
realizacéo de um diagnostico do quadro ambiental da area a qual se propde estudar,
com foco a promover uma melhor compreensdo das potencialidades de cada
sistema, bem como as praticas e usos mais coerentes com as peculiaridades de
cada geoambiente. Tornam-se, assim, a partir da interpretagdo dos inumeros
arranjos e relagdes que compdem a paisagem, instrumentos valiosos para a
construcao de indicadores ambientais e para a avaliagado da capacidade de suporte
ambiental (IBGE, 2006).

Dentro desse cenario, apresenta-se a bacia hidrografica como referéncia
espacial adequada aos estudos integradores e como area-objeto da presente
pesquisa. Sua compreensdo como uma unidade complexa, organizada (MORIN,
1977), propicia avaliar as interagdes existentes entre os subsistemas vertentes e 0
canal fluvial, os quais resultam na organizacao do sistema como um todo integrado.

Tais caracteristicas possibilitam avaliar os fluxos de matéria e energia que se
estabelecem na bacia, a partir da compreensao do input dado pela precipitacdo até
o output da matéria no exutério da mesma e, por conseguinte, possibilita obter um
diagnostico das diferentes categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes
naturais, elemento este essencial na gestéo do territério (CHRISTOFOLETTI, 1979).

Nesse sentido, apreende-se que as bacias hidrograficas, enquanto células
basicas de andlise geoambiental, possibilitam uma visdo integrada do
comportamento das condi¢des naturais (relevo, solos, subsolo, flora e fauna) e das
condicOes sociais ou atividades humanas (uso, ocupacéo e cobertura da terra) nelas
desenvolvidas (CUNHA; GUERRA, 2004).

Observa-se, portanto, que se faz de fundamental importancia compreender a
bacia hidrogréfica através de uma viséo totalizante, buscando entender de forma
dindmica as interacfes que ocorrem entre 0S seus componentes naturais e sociais,

bem como que a insercdo de mudancas significativas em qualquer um desses

44



componentes pode acarretar no comprometimento da funcionalidade do sistema,
quebrando o seu estado aparente de equilibrio dindmico (SPORL; ROSS, 2004).
Assim, levando em consideragdo o0 quadro supraexposto, se revela a
importancia de implementacdo de estudos de forma integrada, haja vista que o0s
mesmos possibilitam, conforme apontam Marques Neto et al. (2014), o
estabelecimento de discussfes concisas acerca dos principais problemas
ambientais e das potencialidades e restricbes de uso da terra, ou seja, propiciam,
assim, um melhor entendimento das variaveis envolvidas na ocorréncia de
fendbmenos que conferem riscos a populacdo e, no caso da presente pesquisa, dos
movimentos de massa, sobretudo no que se refere aos agentes, as causas e aos

seus condicionantes.

3.3 Movimentos de Massa

7

A priori, cabe ressaltar que ndo € objetivo nesta pesquisa descrever em
detalhes ou mesmo comparar os diversos sistemas de classificagédo existentes, mas
sim fornecer ao leitor uma descri¢cdo simples e direta sobre os movimentos de massa
com énfase nos escorregamentos.

Os diversos tipos de movimentos de massa, com materiais diversos,
consolidados ou néo, constituintes de vertentes, se caracterizam como importantes
processos erosivos naturais responsaveis pela evolucdo do relevo (VANACOR,
2006), principalmente em regifes tropicais e subtropicais, onde se observa a
presenca de relevos acidentados e o predominio de indices pluviométricos elevados
(PINTO; PASSOS; CANEPARO, 2015), os quais propiciam, através da atuacao e
interacdo das aguas com as forgcas gravitacionais, a remocao de elementos
detriticos ou soltuveis (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Nesse sentido, cabe ressaltar que as vertentes permitem delimitar um espaco
de relagBes processuais de natureza geomorfologica, incorporando 0s mais
diferentes tipos de variaveis. Ou seja, fornecem subsidios para a compreensao dos
processos morfogenéticos responsaveis pela elaboracdo do relevo na escala de
tempo geoldgico, como, também, para o entendimento das mudangas processuais
recentes na escala de tempo historico (CASSETI, 2005).

Dentre as mudancas processuais recentes, predominam, sobretudo, a acao

antropogénica, caracterizada pelas ocupacdes desordenadas e aceleradas (GIRAO;
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CORREA, 2004) que levam, dentre outras acées, ao lancamento e concentracéo de
aguas pluviais, cortes de taludes de forma inadequada, remocdo de vegetacao e,
por conseguinte, contribuem para o aumento da probabilidade e do risco de
ocorréncia de movimentos de massa (CARVALHO; GALVAQ, 2006; NUNES, 2015).

Tal cenario elucida, portanto, a necessidade de incremento de estudos
correlatos as causas e aos mecanismos dos movimentos de massa nas vertentes
das mais variadas regifes, principalmente em areas urbanizadas (FERNANDES;
AMARAL, 1996). Nesses locais, a acdo antropogénica se constitui como o principal
fator modificador e desencadeador da quebra do limiar de estabilidade, levando a
problemas de carater ndo s6 ambiental, mas também de consequéncias sociais,
tendo no substrato rochoso ou nos solos os mais variados reflexos da intensa
alteracdo provocada, sobretudo, em &reas de topografia instavel (GIRAO, CORREA,
2004).

Guerra e Marcal (2006) entendem que os fenbmenos correlatos aos
movimentos de massa sao influenciados de forma direta pela acdo da gravidade, a
qual propicia o transporte coletivo de material rochoso e/ou de solo, processo esse
que, segundo os autores, pode ser potencializado, ou nado, pela acdo da agua.
Seguindo essa linha de raciocinio, Suguio (2003) evidencia que 0os movimentos de
massa se constituem como movimentos coletivos de blocos de rochas e de materiais
terrosos ligados a regolitos, e que tais movimentos sé sdo deflagrados devido ao
efeito da gravidade e da acédo da agua que atua como lubrificante.

Selby (1993) aponta que 0os movimentos de massa consistem na remogao e
transporte, vertente abaixo, das formagdes superficiais e do material rochoso sob
influéncia da gravidade. Ocorrem quando a tensédo de cisalhamento é excedida
(NUNES, 2015) e, geralmente, em locais que possuem por caracteristica a presenca
de litologias friaveis e/ou camadas superpostas ou justapostas de diferentes graus
de coeséo, e em relevos marcados por espessos mantos de intemperismo e declives
acima de 20° (IBGE, 2009).

Partindo dessa premissa, e levando em consideracdo a classificacdo
concebida por Ab"Saber, se faz possivel situar os movimentos de massa em seu
terceiro nivel de abordagem, o qual se refere a dindmica atual, ou seja, as

caracteristicas nédo habituais do clima e aos processos correlatos as atividades
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humanas, as quais ocasionam, sobremaneira, alteracbes na fisiologia de uma
determinada paisagem (IBGE, 2009).

Os diferentes tipos de movimentos de massa que ocorrem na natureza se
diferenciam a partir das especificidades fisicas de cada localidade (CAMPOS, 2011).
Os materiais, processos e fatores condicionantes que propiciam sua deflagragao
atribuem a esses fenbmenos uma grande complexidade e produzem condi¢des para
diversos tipos de movimentos (FERNANDES; AMARAL, 1996; SILVEIRA, 2008), o
que resulta, quando associado as diversas interpretagdes e classificagdes, seguindo
critérios diferenciados de acordo com cada autor, em dificuldades quanto a sua
compreensao (VARNES, 1984).

Nesse cenario, em meio a esse quadro caracterizado pela presenca de uma
grande variedade de movimentos de massa, Selby (1993) elucida que 0s mesmos
podem ser diferenciados através dos seguintes critérios, sao eles: tipos de material,
velocidade, mecanismo do movimento, material, modo de deformagao, geometria da
massa mobilizada e do conteudo de agua.

Silveira (2008) entende que os movimentos de massa correspondem aos
mecanismos de transporte de sedimentos, solos ou rochas, que séo induzidos pela
forgca gravitacional e pela agéo conjunta ou isolada de fatores como a presenca de
aguas superficiais e subterraneas ou acdes antropogénicas como desmatamentos,
cortes, aterros, entre outras. De acordo com estes mecanismos dominantes, 0s
pesquisadores do assunto agrupam e categorizam os diferentes tipos de
movimentos.

Nesse sentido, Crozier (1986) evidencia que a classificagdo dos movimentos
de massa se constitui como elemento essencial para a compreensao desses
fendmenos. O autor argumenta que o processo de classificacdo se apresenta como
0 primeiro passo da investigacao cientifica, e que a realizagdo da mesma facilita o
reconhecimento dos fenébmenos relatados, haja vista que propicia 0 enquadramento
dos mesmos em grupos e categorias a partir da identificagcdo de atributos em
comum.

Tominaga (2007) elucida que se observa na literatura a presenca de inumeros
trabalhos que propuseram classificacbes para os fendmenos correlatos aos
movimentos de massa. Dentre as classificacdes de cunho internacional destacam-se
a de Sharpe (1938), Terzaghi (1950), Varnes (1958 e 1978), Hutchinson (1988) e
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Sassa (1989). Ja no que se refere as classificagdes brasileiras voltadas, sobretudo,
para as regides tropicais e subtropicais umidas, destacam-se as propostas de Freire
(1965), Vargas (1966), Costa Nunes (1969), Guidicini e Nieble (1984), IPT (1991) e
Augusto Filho (1992).

Dentre as classificacdes supracitadas, destacar-se-a, no presente estudo, a
de Augusto Filho (1992). O referido autor, baseado na proposta classificatoria de
Varnes (1978), agrupou, de forma sucinta, os principais tipos de movimentos de
massa que ocorrem com mais frequéncia na dindmica ambiental dos ambientes
tropicais e subtropicais brasileiros. De acordo com sua classificacdo, 0s
movimentos de massa podem ser subdivididos em quatro grandes grupos, sao eles:
rastejo (creep), escorregamentos (slides), quedas (falls) e corridas (flows),
conforme elucidado no Quadro 2

Quadro 2: Tipologias e caracteristicas de movimentos de massa. Fonte: Modificado de Augusto Filho

1992).
PROCESSOS DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL
" e  Varios planos de deslocamento (internos).
o e Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a profundidade.
% @ . Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes.
g o . Solo, depésitos, rocha alterada/fraturada.
e  Geometria indefinida.

Poucos planos de deslocamento (externos).

Velocidades médias (m/h) a altas (m/s).

Pequenos a grandes volumes de material.

Geometria e materiais variaveis:

v" Planares/Translacionais — solos pouco espessos, solos e rochas com 1 plano de
fraqueza

v' Circulares/Rotacionais — solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas

v' Em cunha - solos e rochas com dois planos de fraqueza

Sem planos de deslocamento.

Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado.

Velocidades muito altas (varios m/s).

Material rochoso.

Pequenos a médios volumes.

Geometria variavel: lascas, placas, blocos etc.

Rolamento de matacéo.

Tombamento.

Muitas superficies de deslocamento.

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso.

Escorregamentos
(slides)

Quedas
(falls)

2] .

S @ Desenvolvimento ao longo das drenagens.
= % Velocidades médias a altas.

8 =3 Mobilizac&o de solo, rocha, detritos e agua.

Grandes volumes de material.
Extenso raio de alcance mesmo em areas planas.

Sendo assim, diante dos principais tipos e caracteristicas de movimentos de
massa apresentados no quadro 2, serd dada uma énfase aos escorregamentos,

uma vez que estes ocorrem de forma frequente na area de estudo. Restringem-se,
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de acordo com a classificacdo utilizada, em circulares ou rotacionais, planares ou
translacionais e em cunha.

Os escorregamentos, segundo Ahrendt (2005), se caracterizam como uma
consequéncia da deformacao cisalhante que pode ocorrer ao longo de uma ou mais
superficies, podendo abranger materiais rochosos ou solo. Tais superficies podem
se apresentar como visiveis, razoavelmente inferidas ou estarem correlacionadas a
zonas relativamente limitadas. Ainda segundo a autora, 0s escorregamentos nao
precisam, necessariamente, originar-se de uma superficie de ruptura propriamente
dita, ou seja, podem se propagar de uma ruptura localizada, de pequena extensao,
como por exemplo, fendas detracao.

Nessa perspectiva, Guidicini e Nieble (1984) e Infanti Jr e Fornasari filho
(2004) evidenciam que 0s escorregamentos se caracterizam como movimentos que
apresentam velocidades médias (m/h) a altas (m/s), com limites laterais e
profundidades bem definidas tanto em profundidade como lateralmente. Tal fato
permite a distincdo entre o material deslizado e o material estavel, o qual se
encontra correlacionado a massas de solos, rochas, ou por uma complexa mistura
de solo e rocha, muitas vezes com depdésitos de lixo doméstico (FERNANDES;
AMARAL, 1996).

Sua deflagracdo ocorre quando uma massa coesa do regolitos e liberta e
entdo desliza de acordo com a inclinagéo ao longo de uma superficie plana ou curva
(GUIDICINI; NIEBLE, 1984). Tal processo ocorre devido a queda da resisténcia e ao
aumento das tensfes atuantes, levando os terrenos que constituem os taludes e
vertentes a se romperem por cisalhamento (FERNANDES; AMARAL, 1996).

Os escorregamentos rotacionais ou circulares (slumps) se caracterizam pela
presenca de uma superficie de ruptura curva, concava para cima (FERNANDES E
AMARAL, 1996), sendo que as fissuras expostas ap0s a movimentacdo sao
concéntricas em planta e concavas na diregdo do movimento (AHRENDT, 2005).
Ocorrem principalmente em solos coesivos, relativamente homogéneos, onde o
material em movimento sofre pouca deformacéo e em geral envolve apenas uma ou
poucas unidades litologicas, ocorrendo preferencialmente ao longo de superficies
de deslizamento internas (figura 3) (FERNADES; AMARAL, 1996; AHRENDT,
2005).
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O movimento de rotacdo que caracteriza tais eventos se desenvolve em
torno de um eixo paralelo, que se encontra inserido ao redor da vertente. O declive
mais comum para a ocorréncia desse tipo de movimento varia entre 20 e 40 graus,
traduzindo-se em eventos que variam de extremamente lentos a moderadamente
rapidos (HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008). Apresentam como feicdes tipicas,
segundo Vargas (2015), escarpas de topo, fendas transversais na massa
escorregada e uma lingua de material na base da vertente.

Ahrendt (2005) contribui afirmando que o mecanismo de ruptura para este
tipo de escorregamento, em materiais que possuem por caracteristica a
homogeneidade, esta relacionado a infiltracdo da agua da chuva, a qual contribui,
através de um processo de infiltragdo constante, para a perda de equilibrio do
macico, que pode variar em funcdo do tipo de material, de suas propriedades
hidraulicas e da relacdo entre a quantidade de agua infiltrada e a resisténcia ao
cisalhamento do macico. JA no que se refere a sua ocorréncia em materiais
heterogéneos, a autora argumenta que a ruptura pode ocorrer pelo mesmo
processo que ocorre nos solos homogéneos, entretanto, a superficie de ruptura
estara condicionada as descontinuidades.

Nesse sentido, Augusto Filho (2001) elucida que tais eventos podem estar
também atrelados a transicdes de solo-rocha (saprolitos), rochas fraturadas e
alteradas, aterros, cortes da encosta para a implantacéo de estradas, eroséo fluvial
no sopé das vertentes, aumento do nivel de agua subterranea devido ao

enchimento de reservatorios e indugéo por abalos sismicos.

Formagio de degraus de
abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotacio
segundo um eixo imaginario
Figura 3: llustracéo referente a um Escorregamento Rotacional. Fonte:

http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/riscos/riscolla.html.
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Os escorregamentos translacionais ou planares (figura 4) se constituem como
osprocessos mais frequentes nadinamica das encostas brasileiras (CAMPOS, 2011),
ocorrendo predominantemente em solos pouco desenvolvidos das vertentes com
altas declividades e estando normalmente vinculados a processos geoldgicos
(acamamentos, fraturas e outros), geomorfolégicos (depdsito de encosta) e
pedolbgicos (contatos entre horizontes, solum/saprolito) (FERNANDES; AMARAL,
1996).

Nessa perspectiva, Guidicini e Nieble (1984) evidenciam que tais processos

se constituem como:

[...Jum reflexo da estrutura geoldgica do terreno e pode consistir em planos
de estratificacdo, xistosidade, gnaissificacdo, acamamento, diaclasamento,
falha, juntas de alivio de tens@es, fendas preenchidas por materiais de
alteragdo, contatos entre camadas (GUIDICINI; NIEBLE, 1984, p. 19-20).

Ahrendt (2005) aponta que nos escorregamentos translacionais o0 material em
movimento apresenta grande deformacéo. Estes processos possuem a face de
ruptura planar(FERNANDES; AMARAL, 1996) e, geralmente, resultam em
cicatrizescompridas e rasas, com planos de ruptura que apresentam profundidades
gue variam de 0,5m a 5,0m (HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008).

Highland e Bobrowsky (2008) enfatizam que a massa deslocada durante a
ocorréncia de um escorregamento translacional se desloca para fora, ou para baixo
e para fora, ao longo de uma superficie relativamente plana, com pequeno
movimento rotacional ou inclinacdo para tras. Tais superficies se desenvolvem ao
longo de um limite entre materiais de solo de diferente densidade ou permeabilidade
(AUGUSTO FILHO, 1992), estando normalmente associadas a uma dinamica
hidrolégica mais superficial, a qual propicia um aumento excessivo da poro-pressao
e, logo, provoca a instabilidade do material, que pode variar de solo solto e nao
adensado até grandes placas de rochas, ou ambos (VARGAS, 2015).

Ahrendt (2005) evidencia que este tipo de escorregamento, quando
relacionado a infiltracdo da agua da chuva, pode ocorrer a partir de dois
mecanismos.

O primeiro mecanismo, denominado de saturacéo pela base ou ascendente,
se encontra relacionado a materiais que possuem propriedades hidrogeol6gicas

diferentes, de modo que exista uma barreira para movimentacdo descendente
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continua da agua dentro do macico. Tal fato corrobora para a elevacao do nivel de
agua, como também para a elevacao da pressdo neutra e consequentemente para a
ruptura do macico (AHRENDT, 2005).

Ja no que se refere ao segundo mecanismo, denominado como saturacéo
pelo topo ou descendente, Ahrendt (2005) aponta que 0 mesmo Se encontra
associado a encostas muito ingremes, onde a estabilidade do macico depende
principalmente da coeséo do solo incrementado pelas forgas de succdo. A autora
argumenta, ainda, que tal mecanismo se caracteriza pela infiltracdo continua da
agua, a qual eleva a umidade do solo até a diminuicdo significativa da forca de
succdao, fato este que dependera diretamente das caracteristicas de capacidade de

retencdo de cada solo.

Sentido do Movimento:

paralelo a superficie de fraqueza \ \

Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
(xistosidade, foliagiio, etc)

Figura 4: llustragéo referente a um Escorregamento Translacional. Fonte:
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/riscos/riscolla.html

ssociado a solog

POoOUCo ESpessos

Quanto aos escorregamentos em cunha (figura 5), Chaguri (2012) evidencia
gque 0S mesmos sao caracteristicos das areas que possuem um relevo bem
controlado por estruturas geologicas. Em geral, se encontram vinculados a saprolitos
e macicos rochosos pouco ou muito alterados, onde a existéncia de duas estruturas
planares (geoldgicas) permite a compartimentacao desses maci¢cos em blocos e, por
conseguinte, condicionam o seu deslocamento ao longo do eixo de interseccéo de
seus planos de fraqueza (INFANTI JR; FORNASARI FILHO, 2004).

Augusto Filho (1992) e Fernandes e Amaral (1996) elucidam que os
escorregamentos em cunha se relacionam de forma direta com a elevagao de poro-
pressbes ou a ocorréncia de pressfes hidrostaticas que atuam, sobretudo, em

planos de ruptura das rochas. Tais processos ocorrem, principalmente, em taludes
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de corte ou em encostas que sofreram algum tipo de desconfinamento natural ou
antropogénico (CHAGURI, 2012).

Diregio do Movimento:
segundo a linha de intersecgio
dos planos de ruptura

Ezcorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Figura 5: llustracéo referente a um Escorregamento em Cunha. Fonte:
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/riscos/riscolla.html.

Observa-se, portanto, que 0s escorregamentos ocorrem em funcdo de uma
complexa relacdo entre uma série de fatores condicionantes (PINTO, 2015), ou seja,
resultam desde a relacdo entre a gravidade e os elementos climatico-hidrolégicos,
geoldgicos, geomorfoldgicos, pedologicos, vegetacionais, até a acdo antropogénica
sobre as diversas formas de uso e ocupacdo das terras (FERNADES; AMARAL,
2001; CUNHA; GUERRA, 2009).

Ahrendt (2005) aponta que a maioria dos fatores condicionantes podem ser
reconhecidos, e os seus efeitos ranqueados ou pesados, e em alguns casos eles
podem ser mapeados e correlacionados uns com 0S outros e com as rupturas ja
ocorridas. Contudo, a autora argumenta que o foco deve estar sempre voltado para
0 entendimento dos processos e mecanismos que propiciam a ocorréncia de
escorregamentos, 0 que permite prevé-los.

De maneira ampla, deve-se, entdo, segundo Cunha (1984), ordenar os
agentes responsaveis pela ocorréncia dos escorregamentos, bem como diferenciar
as causas que representam o modo de atuacdo de um determinado agente. Cabe
ressaltar que 0s agentes podem se expressar por meio de uma ou varias causas.

Nesse sentido, Guidicini e Nieble (1984) evidenciam que 0s agentes se

distinguem em predisponentes, efetivos preparatérios e em efetivos imediatos,
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enguanto que as causas se subdividem em internas, externas e intermediarias
(Quadro 3).

Tabela 3: Tipologias e caracteristicas de movimentos de massa. Fonte: Modificado de Augusto Filho
(1992).

CLASSIFICAGAO DOS AGENTES E CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS

Complexo geoldgico, complexo morfolégico, complexo climatico-
Predisponentes hidrolégico, gravidade, calor solar, tipo de vegetacao original.

Pluviosidade, erosdo pela agua e vento,
congelamento e degelo, variacdo de temperatura,
AGENTES Preparatorios | dissolugdo quimica, acdo de fontes e mananciais,
Efetivos oscilagdo de nivel de lagos e marés e do lencol

fredtica. _acAa de animais e humana. inclusive
Chuvas intensas, fusdo do gelo e neve, eroséo,

Imediatos terremotos, ondas, vento, acdo do homem.
Efeitos das oscilagBes térmicas; diminuicdo dos pardmetros de
Internas resisténcia por intemperismo.
Mudancgas na geometria do sistema; efeitos de vibra¢bes; mudancas
Externas naturais na inclinagéo das encostas.

CAUSAS

Elevagéo do nivel piezométrico em massas
“homogéneas”; elevacdo da coluna da agua em descontinuidades;
Intermediérias rebaixamento rédpido do lengol fredtico; erosdo subterranea
retrogressiva (piping); diminuic&o do efeito de coesdo aparente.

Os agentes predisponentes correspondem ao conjunto de condi¢cdes naturais
e intrinsecas dos terrenos, nos quais o escorregamento pode ocorrer (GUIDICINI;
NIELBLE, 1984), ou seja, trata-se das condicdes naturais dadas pelas
caracteristicas inerentes aos materiais, sem os efeitos da acdo antropogénica
(AUGUSTO FILHO; VIRGILLI, 2004).Estes fatores podem ser compreendidos,
portanto, como as propriedades inerentes dos materiais das encostas de forma
anterior a ruptura, como por exemplo, os complexos geoldgico-geomorfologico e
climatico-hidrolégico, a gravidade e, quando existe, a vegetacao original (CUNHA,
1984).

O complexo geolbgico-geomorfoldgico, segundo Cunha (1984), se caracteriza
pelas particularidades geoldgicas presentes em uma determinada area, ou seja, pelo
comportamento das rochas existentes, as quais séo influenciadas de forma direta
pelo seu grau de resisténcia frente a acdo do intemperismo, haja vista que, 0 mesmo
afetara o perfil e a espessura do solo. Nesse sentido, Pinto (2015) evidencia que,
como toda rocha se constitui de um agregado de minerais, sua resisténcia ao
intemperismo vai depender da resisténcia ao intemperismo dos minerais que a

compdem, bem como da resisténcia a desagregacao entre 0s minerais.
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Ja no que se refere ao complexo climético-hidroldgico, cabe ressaltar que o
mesmo se caracteriza pelos padrdes de precipitacdo anual e pela oscilacédo térmica,
estando de uma forma geral associado ao intemperismo fisico e quimico (CUNHA,
1984).

Ja os agentes efetivos, por sua vez, conforme apontam Lopes (2006) e
Tominaga (2007), se referem ao conjunto de elementos diretamente responsaveis
pela deflagracdo dos escorregamentos, incluindo a acdo antropogénica que, em
funcdo da forma de participacdo, podem ser subdivididos em preparatorios e em
imediatos.

Cunha (1984) evidencia que o0s agentes efetivos preparatérios se
caracterizam pela pluviosidade, eroséo pela agua e vento, variagdo de temperatura
e umidade, oscilacdo dos niveis de saturacdo dos solos, pela acdo antropogénica,
onde se destaca o desmatamento e as mutilacbes causadas nos terrenos, entre
outros. Tominaga (2007) destaca no que se refere aos agentes efetivos imediatos,
as chuvas intensas, vibragdes, erosdo, ondas, vento e a agdo antropogénica.
Ressalta-se ainda, segundo Augusto Filho e Virgilli (2004), que a atuacao de tais
elementos deve ser levada em consideracdo no momento que antecede a ruptura.

Com relagéo as causas, cabe ressaltar que as mesmas séo originadas a partir
da atuacdo de um determinado agente e em relagdo ao talude, podendo serem
subdividas em internas, externas e intermediarias (GUIDICINI; NIELBLE, 1984).

As causas internas se referem a algum tipo de acdo que altere a
configuracdo original do talude(GUIDICINI; NIELBLE, 1984). Encontram-se
relacionadas ao efeito das oscilacbes térmicas e a atuacdo do intemperismo,
processos estes responsaveis pela diminuicdo da resisténcia ao cisalhamento do
material e, consequentemente, de sua ruptura. As causas externas ocorrem por
mudancas desencadeadas na geometria do sistema(efeitos de vibracbes e as
mudancas nas inclina¢cdes das camadas), situacao esta que promove 0 aumento das
tensdes ao cisalhamento, ocasionando uma ruptura. Em contrapartida, as causas
intermediarias resultam de efeitos causados por agentes externos no interior do
talude como a diminuicdo do efeito de coesao aparente, processos de eroséo
subterrdnea retrogressiva, rebaixamento do nivel freatico, entre outros
(GUIDICINI;NIELBLE, 1984; SELBY, 1993).
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Considerando o enfoque da pesquisa em questdo, dar-se-a énfase a alguns
fatores condicionantes mencionados anteriormente, destacando-se, nesse sentido,
os condicionantes geoldgicos e geomorfologicos, pedoldgicos, climaticos, aqueles
relacionados a cobertura vegetal, bem como a acdo antropogénica, haja vista sua
particular importancia e contribuicdo para a deflagracdo dos eventos correlatos aos
escorregamentos.

Dentre os fatores geoldgicos, Tominaga (2007) evidencia que se destacam
como importantes elementos para a deflagracdo dos escorregamentos a
composi¢cao mineraldgica ou fisico-quimica das diferentes litologias, as propriedades
mecanicas, estruturas geoldgicas e o intemperismo. Pinto (2015) e Vanacér (2006)
corroboram, nessa perspectiva, apontando que as caracteristicas geoldgicas, sob a
acdo de diferentes meios morfoclimaticos, interferem diretamente na instabilidade
dos terrenos, haja vista que, cada litologia comporta-se de forma diferente em
relacdo ao cisalhamento, permeabilidade e outras caracteristicas.

Fernandes e Amaral (1996) evidenciam, nesse sentido, que se faz de
fundamental importancia avaliar as estruturas tectbnicas e atectnicas inerentes as
xistosidades, fraturas e texturas, haja vista que as mesmas se constituem como
planos de fraqueza natural e caminhos preferenciais ao aparecimento de
descontinuidades, tanto em termos mecanicos quanto hidraulicos, facilitando, assim,
guando associadas a planos de ruptura, a surgéncia de zonas de instabilidades.
Ainda segundo os autores supracitados, cabe ressaltar também a influéncia da
foliacdo e/ou bandamento composicional, estruturas caracteristicas de rochas
metamorficas, que atuam de forma direta na estabilidade das vertentes

Tominaga (2007), imerso nesse contexto, evidencia que os solos residuais
(saprolitos) se caracterizam, também, pela presenca de descontinuidades, as quais
se originam de fei¢cdes estruturais como falhas, fraturas, foliacdo, entre outras, e por
horizontes de solos conformados através de processos pedogenéticos.

Tais feigbes estruturais favorecem a ocorréncia de escorregamentos,
sobretudo, quando as mesmas mergulham para fora das vertentes, ocasionando o
seu extravasamento. Entretanto, ha de se ressaltar a presenca de outras
caracteristicas que corroboram para a ocorréncia de tal processo, dentre elas se
destacam o preenchimento das descontinuidades por material argiloso, que

ocasiona a formacéao de barreiras ao fluxo d’ agua, e a redugao dos angulos de atrito
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e da coesdo devido ao avanco do intemperismo sobre essas feicdes estruturais
(SELBY, 1993).

A partir desse prisma, Fernandes e Amaral (1996) elucidam que os
escorregamentos rotacionais se encontram diretamente vinculados as vertentes que
possuem fraturas pouco espacadas, fato este que resulta na constituicdo de
saprolitos homogéneos e granulares. Ainda segundo os autores, geralmente, nas
vertentes onde o0s saprolitos apresentam feicbes estruturais provenientes de
processos correlatos ao alivio de tensdo ou do bandeamento composicional,
predominam a ocorréncia de escorregamentos translacionais.

No que se refere aos parametros geomorfolégicos ou topograficos, Vanacor
(2006) e Pinto (2015) evidenciam que estes se constituem como produtos de uma
complexa interacao de processos de ordem hidrologica, morfogenética e climética
de uma dada regido, influenciando de forma direta na instabilidade das encostas.
Faria (2013) aponta que estes condicionantes englobam parametros variados, tais
como: declividade, forma da encosta, area de contribui¢do, orientacdo da encosta
(aspecto), espessura do solo, comprimento da encosta e as simetrias dos vales e
elevacao.

Dentre todos os parametros topograficos apresentados, a declividade se
constitui como o elemento que mais vem sendo utilizado nos estudos de definicéo e
previsdo de areas instaveis (VANACOR, 2006). Sua andlise, segundo Pinto (2015),
permite o reconhecimento da distribuicdo das inclinacbes na superficie e,
consequentemente, possibilita a analise do balanco de retirada, transporte e
deposicao de materiais na superficie.

Lopes (2006) contribui afirmando que a declividade influencia diretamente
na velocidade de deslocamento de material das encostas, assim como na
capacidade de transporte de solos e rochas, sendo, portanto, uma das principais
causas predisponentes na deflagracéo de escorregamentos.

Apresenta-se, portanto, como um elemento determinante para o aumento
das tensdes cisalhantes, as quais favorecem a instabilidade, processo este
ocasionado pela predisposicao de solos rasos, em vertentes do tipo convexa, que
de forma indireta atuam na diminuicdo do angulo de atrito interno e na coesao dos
materiais (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Outros fatores de grande importancia se apresentam baseados nas formas e
nas orientacbes das vertentes. Vanac6r (2006) argumenta que as formas das
vertentes atuam indiretamente na deflagracdo de escorregamentos. Segundo o
autor, suas formas se encontram diretamente relacionadas a geracédo de zonas de
divergéncia e convergéncia nos fluxos de agua superficiais e subsuperficiais,
chamando a atencéo o papel desempenhado pelas formas concavas do relevo.

Essas formas concavas do relevo favorecem a saturagao dos solos de forma
intensa em momentos de rapida descarga de agua durante os episédios chuvosos
(FERNANDES; AMARAL, 1996). Nessa perspectiva, a orientacdo das vertentes
influenciard na exposicdo da mesma a luz solar e, consequentemente, no controle
entre o ciclo imido e seco do solo. Essa oscilacdo propiciara o surgimento de
fraturas e potencializara a presenca de macroporos, aumentando, assim, a
capacidade de infiltracéo e elevacédo da poro-pressao da agua e, logo, propiciardo a
deflagracdo de escorregamentos (MONTGOMERY; DIETRICH, 1994; AUGUSTO
FILHO; VIRGILLI, 2004).

Vanac6r (2006) aponta que o0s segmentos coOncavos se encontram
comumente associados a lixiviacdo e deposicdo de talus. No caso de taludes
lixiviados, hd um aumento do fluxo de 4gua em dire¢cédo a base do talude por causa
do aumento da contribuicdo a partir do divisor de aguas.

Outro fator topografico importante se refere a orientacdo das vertentes, ou
seja, a posicao das faces do terreno frente a disposicédo da luz solar, as quais se
responsabilizam pelo grau de umidade e, consequentemente, pelo tipo de cobertura
vegetal e espessura dos solos (FERNANDES; AMARAL, 1996).

Dai e Lee (2002) contribuem afirmando que outro aspecto que se deve levar
em consideracdo sdo as precipitacdes e a direcdo predominante dos ventos, haja
vista que a quantidade de chuva é maior nas encostas expostas a esses eventos
atmosféricos.

Ou seja, a exposicao das vertentes frente as variaveis climatolégicas como o
vento, frequéncia e incidéncia da radiacdo solar, poderdo levar a constituicdo de
solos mais umidos (PINTO, 2015), o que favorecera a geracdo de zonas de
instabilidade, visto que a variagcdo no teor de umidade das vertentes desencadeara
transformacdes nas caracteristicas fisico-quimicas dos solos que se encontram ali
conformados (AUGUSTO FILHO; VIRGILLI, 2004).
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Os diferentes tipos de solos, assim como todos os fatores ambientais, relevo,
vegetacdo, rocha e clima, se inter-relacionam e se concebem como importantes
figuras na composicéo da paisagem (LEPSCH, 2011).

Nesse contexto, segundo Lepsch (2011), se faz necessario compreender as
guestdes que envolvem os solos a partir de uma visao sistémica, uma vez que, ao
hierarquiza-lo de forma simplificada e direta como o principal elemento do ambiente,
estariamos negando seu carater geografico e os fatores ambientais citados
anteriormente que corroboram para a sua formacao.

Oliveira (2011), a partir de desta perspectiva, define o solo como:

[...Jum corpo tridimensional da paisagem, resultante da a¢cdo combinada de
varios processos pedogenéticos (adicdo, perdas, transformacfes...) e
dependente da intensidade de manifestacdo dos fatores de formacdo -
clima, relevo e organismos - sobre o material de origem durante certo
periodo de tempo. As inumeras combinacdes de intensidades de
manifestacdo desses fatores condicionam a formacéo de uma imensidade
de tipos de solos que apresentam natureza, composi¢cao e comportamentos
diferenciados (OLIVEIRA, 2011, p.13).

Resende et al. (2014) contribui afirmando que os solos podem apresentar
diferentes materiais de origem, ou seja, seu processo de formacdo pode estar
vinculado a rochas ou, a um sedimento inconsolidado, seja ele aluvial (depdsito de
rio) ou coluvial (deposito de material no sopé das elevacdes).

Nesse sentido, a evolucéo pedoldgica, principalmente em meio tropical imido,
como se faz presente na cidade de Juiz de Fora, local onde se encontra inserida a
BHCT, desempenha, em associagcdo com o material de origem, importante papel no
que se refere a ocorréncia de movimentos de massa, principalmente os do tipo
escorregamentos.

Lopes (2006) evidencia que, sob estas condi¢des climéticas, as a¢des fisicas,
quimicas e biolégicas sdo mais intensas, o que favorece a formacdo de maiores
espessuras de solo. Todavia, cabe ressaltar que, os diferentes tipos de rochas
(ignea, sedimentar e metamorfica) apresentam diferentes resisténcias frente a acao
dos processos intempéricos, ou seja, sob as mesmas condi¢des climaticas, acdo dos
organismos, de relevo e tempo, pode haver a formacdo de solos com diferentes

mantos de alteracdo (RESENDE et al., 2014), fato este que, proporciona a formacao
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de zonas de diferentes resisténcias e permeabilidades, entre outras caracteristicas
gue se associam aos mecanismos de rupturas (AUGUSTO FILHO; VIRGILLI, 2004).

Dentre as caracteristicas e propriedades dos materiais que constituem 0s
solos e que propiciam a deflagracdo dos escorregamentos, se destacam a
condutividade hidraulica, coesdo e angulo de atrito interno, estrutura, textura,
porosidade, permeabilidade, profundidade, espessura, transi¢coes, descontinuidades
ao longo do perfil, entre outras (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; BIGARELLA, 2003).

Todos esses elementos, segundo Fernandes e Amaral (1996), atuam de
forma integrada e determinam a estabilidade natural dos materiais e também
propiciam o surgimento de descontinuidades. Nesse panorama, cabe ressaltar que
tais descontinuidades muitas vezes atuam como barreiras que impedem a infiltracéo
e a percolacdo da agua, sobretudo em locais que possuem contato solo — rocha,
atuando, portanto, de modo significativo no interior das vertentes e,
consequentemente, na sua estabilidade, haja vista que as mesmas ocasionam 0
aparecimento de planos preferenciais de atuagao do intemperismo (FERNANDES;
AMARAL, 1996; AUGUSTO FILHO; VIRGILLI, 2004).

Observa-se, portanto, a partir do cenario ilustrado, que o elemento agua,
principalmente aquele proveniente de precipitagdes, se constitui como primordial na
predisposicdo e deflagracdo dos escorregamentos (AUGUSTO FILHO; VIRGILI,
2004).

Rabaco (2005), seguindo essa linha de raciocinio, enfatiza que o elemento
agua provoca a maioria das instabiliza¢des, haja vista que 0 mesmo contribui para a
acentuacdo do intemperismo quimico dos materiais, alterando assim a coeséo e o
angulo de atrito, como também o peso especifico dos solos, além de propiciar a
criacao de fluxos subterraneos e paralelos a superficie das vertentes.

Godois (2011) argumenta que 0s principais processos de instabilizacao,
ocasionados pelos modos de atuacdo da agua nas vertentes, ocorrem devido ao
fluxo d’agua em solos e rochas. Nos solos, os fluxos d’agua ocasionam o
aparecimento de forcas de percolacéo, elevagcdo das poro-pressdes, erosao interna,
saturacado com a diminuicdo da coesao aparente, dentre outros.

Nas regides tropicais brasileiras € comum a associa¢do dos escorregamentos
ao periodo de chuvas, que vai de outubro a abril com incidéncia de eventos

extremos nos meses de verdo (FREITAS, 2004). Entretanto, segundo Guidicini e
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Nieble (1984), embora os escorregamentos de grandes proporcdes estejam

relacionados aos periodos de chuvas, 0s mesmos ndo ocorrem somente sob essas

condicdes, se faz necessario também considerar sua intensidade, duragdo e tempo
de atuacao (GUIDICINI; NIEBLE, 1984).

Nesse contexto, a vegetacdo se constitui também como um fator muito

importante na estabilidade de encosta, as alteragcdes promovidas em sua cobertura

podem, inicialmente, retardar o movimento ou até mesmo acelerar a deflagracdo dos
escorregamentos (PINTO; PASSOS; CANEPARO, 2013).
Prandini et al. (1976 apud TOMINAGA, 2007) exp0e trés niveis especificos de

acOes positivas que sdo proporcionadas pela atuacao da cobertura vegetal:

O conjunto das copas e demais partes aéreas da floresta atua por meio
da interceptacao, retencdo e evapotranspiragcdo, reduzindo e atenuando
os efeitos da pluviosidade na vertente;

Os detritos vegetais (serrapilheiras) em continua acumulacdo no terreno
da floresta, contribuem para: a retencéo de parte da agua que atinge o
terreno; o escoamento hipodérmico, juntamente com o sistema radicular
superficial; e, frenagem do escoamento superficial, em condi¢cdes de
maior pluviosidade, favorecendo o escoamento hipodérmico, e evitando
os efeitos erosivos e de instabilizacao;

O sistema radicular promove a estabilizacdo das vertentes diretamente
pelo efeito mecénico de estruturacdo do solo, o qual fornece um
acréscimo substancial de resisténcia ao cisalhamento e, indiretamente,
através da continuidade de sua estrutura em forma de malha, que
distribui na encosta as tensdes originadas em pontos criticos. No
aspecto hidraulico, o sistema radicular permite o estabelecimento de
escoamento hipodérmico, que desvia e/ou reduz a intensidade da
infiltracdo efetiva no macico. Indiretamente, como parte da acéo
biolégica, o sistema promove a succ¢do, com dois efeitos benéficos para
a estabilidade: a criacdo de pressdes neutras negativas, as quais
aumentam a coesdo do solo e pela subtracdo de parte da agua
destinada a infiltracdo efetiva no macico (Prandiniet al.,1976 apud
TOMINAGA, 2007, p.68-69).

Por outro lado, had de se ressaltar também o0s aspectos negativos

proporcionados pela cobertura vegetal no que se refere a estabilidade das vertentes.

Nesse sentido, Vanacér (2006, p.59) apresenta os seguintes efeitos desfavoraveis:

[...]efeito alavanca, que é a forga cisalhante transferida pelos troncos das
arvores ao terreno, quando suas copas sdo atingidas por fortes ventos;
efeito cunha, originado pela pressdo lateral causada pelas raizes ao
penetrar em fendas, fissuras e canais de solo ou rocha; e a sobrecarga
vertical causada pelo peso das arvores, principalmente em encostas com
alta declividade (VANACOR, 2006, p.59).
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Entretanto, embora existam efeitos negativos da cobertura vegetal no que se
refere a ocorréncia de escorregamentos, cabe ressaltar que a mesma se constitui
como um importante componente no que se refere a estabilidade das vertentes
(GUIDICINI; NIEBLE, 1984), haja vista que atua como um manto protetor frente a
acao direta das aguas das chuvas, reduzindo seus efeitos sobre 0 macico natural,
contribuindo, também, segundo Selby (1993), para a reducéo dos fluxos superficiais
e subsuperficiais e dos processos erosivos.

Nesse sentido, Lima-e-Silva e Guerra e Dutra (2015) acrescentam que a

cobertura vegetal nas vertentes tem um papel preponderante, haja vista que:

[...]Jatuam na producdo de humus (produto da decomposicdo parcial dos
restos vegetais na primeira camada do solo), que proporciona melhor
estrutura para os solos. Contribui também para diminuir as taxas de erosao,
porque aumenta a bioporosidade, aumentando em consequéncia a
permeabilidade desses solos; ou seja, gracas a isso 0s solos florestais
possuem maior capacidade de infiltracdo. As raizes igualmente contribuem
para a infiltracdo das aguas. Dessa forma, a remocao das florestas nas
encostas [...] tende a promover uma aceleracdo dos processos erosivos e
dos movimentos de massa (LIMA-e-SILVA; GUERRA; DUTRA, 2015,
p.228).

Portanto, conforme evidenciam Pinto, Passos e Caneparo (2013), é
perfeitamente aceitavel considerar a retirada da cobertura vegetal das vertentes,
sobretudo as mais ingremes, como dispositivo direto de perda do equilibrio da
mesma e, por conseguinte, para o aumento do risco de ocorréncia de
escorregamentos.

Além dos elementos naturais mencionados anteriormente, tem-se na
conjuntura atual a presenca de inUmeros processos correlatos aos escorregamentos
associados ao elemento antropogénico. Pinto, Passos e Caneparo (2013)
evidenciam, nesse sentido, que a acdo do homem se da principalmente sobre as
diversas formas de uso e ocupacdo das terras, as quais alteram diretamente a
dindmica natural de evolu¢édo das encostas.

Tais alteracdes, segundo Fernandes e Amaral (1996) e Augusto Filho e Virgilli
(2004), ocorrem, sobretudo, através da remocdo da cobertura vegetal, cortes para
implantacdo de edificacfes e estradas, atividades de mineragédo, langcamento de
aguas servidas e de lixos, vazamentos na rede de abastecimento e esgoto,

execucdo ineficiente de aterros, deposicdo inadequada de lixo e entulho nas
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encostas e vibracbes ocasionadas pelo trafego pesado e por explosdes, as quais
acabam por interferir no equilibrio das vertentes, induzindo a ocorréncia desses
processos, que quase sempre resultam em acidentes de grandes proporcdes,
embora, segundo Pinto (2015), ocorram alguns casos de interferéncia no sentido de
diminuir os movimentos de massa e seus efeitos.

Girdo e Corréa (2004) apontam que a acdo antropogénica, dado ao seu
carater desestabilizador, apresenta consequéncias muitas vezes adversas aos

sistemas ambientais naturais, eles enfatizam que isso ocorre devido aos:

[...]Jreflexos do uso inadequado de manejos e técnicas sobre determinados
meios apropriados para determinados fins, assim como por um
desconhecimento da interdependéncia dos componentes responsaveis pela
dindmica dos processos ambientais, que respondem pelo estado de
equilibrio dindmico do meio fisico. Ao desestabilizar o sutil equilibrio das
areas de encostas, por exemplo, através da ocupac¢do desordenada e sem
o devido conhecimento dos processos morfodindmicos desses
compartimentos, tém-se variadas consequéncias, desde o]
desencadeamento de processos erosivos, com a formacdo de feigBes
erosivas lineares (ravinas ou mesmo vogorocas), até movimentos de massa
de alta magnitude e poder de destrui¢do (GIRAO; CORREA, 2004, p.55).

Partindo desse pressuposto, Farah (1998) evidencia algumas demandas
tipicas da ocupacdo urbana (Quadro 4), ensejada de forma inadequada, o que
contribui de forma direta para a exposicao das vertentes e para o decréscimo de sua

resisténcia e do fator de seguranca.
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Quadro 4: Acbes e inadequacbes provenientes da insercdo de edificacbes em encostas, e suas
implicacdes na potencializacdo de escorregamentos. Fonte: Modificado de Farah (1998).

EXECUCAO DE
CORTES

altura excessivas

ACOES
PROVENIENTES DA INADEQUACOES POTENCIALIZAGAO DE ESCORREGAMENTOS

INSERCAO DE

EDIFICACOES
Retirada  indiscriminada  da | Exposicéo do solo e perda da estruturacéo superficial conferida
vegetacgéo. pelas raizes; aumento da infiltragéo; exposigdo a eroséo.

DESMATAMENTO

Alteracéo inadequada de | Desconfinamento do macico, com possibilidade do
macigos aparecimento de juntas a montante, possibilitando infiltragdes.
Cortes com inclinacdo e/ou | Possibilidade de ultrapassagem do limite natural de

estabilidade do talude.

Cortes em descontinuidades de

Possibilidade de quebra da situagéo anterior de equilibrio das

macigos camadas sobrepostas.
Cortes com auséncia ou | Saturagdo do solo, combinada ou ndo com elevacédo do lencol
deficiéncia de protecdo | freatico= escorregamentos mesmo em declives suaves.

superficial ou drenagem

Cortes com eroséo remontante

"Descalgamento” do pé do talude de corte.

EXECUCAOQO DE
ATERROS

Aterros com fundacées
inadequadas

Recalque do aterro=escorregamentos.

Deficiéncias no corpo do aterro
propriamente dito

Deficiéncia ou auséncia de compactacao;
caracteristicas =~ geométricas  (altura  elou
inadequadas ao tipo de solo= escorregamentos.

adocédo de
inclinagao)

Inadequagbes em aterros sobre
linhas de drenagem

N&o execugdo ou sub-dimensionamento de galerias ou sua
obstrucao por lixo ou entulhos vindos de montante.

Deficiéncias ou auséncias de
drenagens internas e superficiais
e de protegéo superficial

Taludes de aterro normalmente requerem sistemas de
drenagem interna e superficial para sua estabilidade (filtros-
dreno, escadas de agua, canaletas de pé e de crista, etc.) e
protecéo superficial (por vegeta¢éo ou outro sistema).

CONCENTRACAO DE
AGUAS PLUVIAIS

Deficiéncia de concepgdo ou
auséncia de sistema de
drenagem

Concentragdes de fluxos e langcamento de &guas pluviais
podem causar escorregamento ou erosdo, tanto em taludes
naturais guanto em taludes de cortes ou aterros.

LANCAMENTO DE
AGUAS SERVIDAS

Auséncia de redes de
esgotamento sanitario

Infiltracdo continua de agua tende a saturar o solo e participar
da elevacdo da carga piezométrica, principalmente quando
somada a chuvas =escorregamentos.

TUBULACOES DE
AGUAS E ESGOTOS

Vazamentos

Saturacéo do solo elou fluxos

subterrAneos=escorregamentos

criacao de

FOSSAS NEGRAS OU
SEPTICAS

Auséncia de redes de
esgotamento sanitario

Saturacdo do solo efou criacdo de fluxos subterraneos
=escorregamentos.

LANCAMENTO DE
LIXO OU ENTULHO

Auséncia ou deficiéncia na
coleta de lixo e entulhos e/ou
deficiéncias de educacgéo
ambiental

A massa heterogénea constituida pelos detritos e refugos, com
reduzidos parametros de resisténcia, € capaz de armazenar
grande quantidade de agua durante as chuvas e se instabiliza,
podendo também afetar a estabilidade de porgdes do terreno
do substrato.

Apreende-se, portanto, que apesar dos escorregamentos se apresentarem

como processos naturais vinculados as dinamicas das vertentes,

a acao

antropogénica, por meio do uso e ocupag¢édo inadequados da terra, interfere de forma

significativa para a intensificacdo e potencializacdo desses eventos. Contudo, cabe

ressaltar que, o principal fator que leva a instabilidade de encostas, causado pela

atuacdo do homem, é a falta de diagnéstico e planejamento acerca das acfes a
serem implementadas (GIRAO; CORREA, 2004).
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Evidencia-se, assim, a necessidade de insercdo de estudados calcados em
um levantamento historico sobre a evolucdo e as intervengdes correlatas aos
agentes antropogénicos e, consequentemente, da insercdo do mesmo enquanto
elemento ativo nas transformacdes ensejadas sobre o relevo (CASSETI, 2005). Tal
fato propicia a compreensdo das complexas e contraditérias relacbes que se
coadunam em um ambiente extremamente utilitarista, predatério e degradado
(NEVES, 2016), o qual reflete a falta de sintonia entre a capacidade humana em
promover alterac6es nos ecossistemas terrestres e sua habilidade em gerencia-las
(NUNES, 2015).

Nesse sentido, as geotecnologias, sobretudo o Sistema de Informacgdes
Geogréficas, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e a Aerofotogrametria,
inseridas no contexto da andlise digital do relevo através da modelagem
(FERNANDES, 2016), se apresentam como meios técnico-cientificos capazes de
preencher as lacunas existentes em termos de previsdo, alerta, prevencao e
mitigacéo de acidentes associados aos escorregamentos (NOGUEIRA, 2002; LANG;
BLASCHKE, 2009).

O reconhecimento e dimensionamento destas mudancas advindas da
apropriagdo do relevo pelo homem, a partir dos meios técnico-cientificos
supracitados, contribuem, portanto, para o entendimento dos sistemas complexos da
geografia (CHRISTOFOLETTI, 1982), uma vez que permitem estrutura-los para
compreender melhor suas variaveis e suas interligacdes e, por conseguinte, avaliar
como a ocupacdo humana contribui para gerar ou potencializar determinados riscos

ambientais associados a fatos antropogénicos e naturais (LUZ, 2015).

3.4 Modelos: conceitos e definigcbes

A utilizacdo de modelos sempre foi muito difundida no campo das
geociéncias, entretanto, a tomada de consciéncia de uma maneira mais explicita se
deu a partir da década de 1960, com o surgimento das obras “Na Introduction to
Statistical Model in Geology” de W.C. Krubeim e F.A. Graybill (1965) e a coletanea
de ensaios organizada por R.J. Chorley e P.Hagget sobre “Models in Geography” em
1967 (CHRISTOFOLETTI, 1999).

65



Em uma perspectiva recente, no que tange a modelagem ambiental,
destacam-se dois documentos. O primeiro se refere a criacdo da comissao sobre
modelagem de sistemas geograficos através da Unido Geogréfica Internacional,
durante o congresso realizado em Haia, em agosto de 1996. Enquanto que o
segundo faz alusdo ao lancamento da revista “Geographical and Enviroment
Modelling”, concebendo-se como a primeira revista internacional dedicada a
modelagem de sistemas geograficos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

No Brasil, destaca-se o livro “Modelagem de Sistemas Ambientais” do autor
Antonio Christofoletti, divulgado em 1999. Embora a referida obra se conceba como
um marco na producao bibliografica nacional neste tema possui uma abordagem
predominantemente descritiva, admitindo a ideia de que podemos modelar (ou
mesmo avaliar) sistemas ambientais sem compreender e discutir as equacdes que
se encontram envolvidas em sua estrutura (FERNANDES, 2016).

Rocha e Salvi (2017) elucidam que:

[...]Jos modelos cientificos sdo pensados e construidos pela comunidade
cientifica, possuindo caracteristicas e funcdes préprias e, apesar de a
representatividade ser um dos seus principais aspectos, € preciso entender
gue esses estdo articulados a teorias e leis que fazem as ligacdes do
conhecimento cientifico com o mundo real, o que os diferencia de outros
tipos de modelos. No caso especifico dos modelos geograficos, eles
possuem uma base empirica muito forte, pois na maior parte das vezes séo
construidos a partir de um recorte da realidade estudada (ROCHA; SALVI,
2017, p.150).

Entretanto, conforme aponta Minshull (1975), notam-se, através de autores
das mais variadas linhas de pesquisa e da vasta literatura, destacando o uso de
modelos em estudos tedricos e aplicados, interpretacdes diferenciadas com relagéo
aos modelos e a auséncia de qualquer avaliagdo comparativa entre elas,
corroborando para a complexificacdo do termo. Consequentemente, ainda segundo
Minshull (1975), os modelos a partir deste ambiente controverso apresentam-se na
literatura com diferentes defini¢cdes, tais como: uma hip6tese, uma lei, uma teoria
formalizada, uma descricdo de um fendmeno em termos matematicos, uma
representacdo, uma abstracdo, uma equacao, um caminho de olhar as coisas, uma
ideia estruturada, uma analogia e uma versao simplificada da realidade.

Essa multiplicidade de definicbes acerca de modelos, segundo Fernandes

(2016), deve ser compreendida como algo benéfico. Com tantas formas possiveis de
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modelos, a busca por uma definicdo rigida é pouco Util, podendo estes serem
compreendidos, em um contexto mais amplo, como estruturacdes simplificadas de
uma determinada realidade que supostamente apresentam (ou preservam) as suas
caracteristicas ou relacdes mais importantes.

Pereira e Silva (2001) argumentam que o0os modelos se constituem como

instrumentos da abordagem sistémica e, como tais, devem:

[...]Jrepresentar a estrutura dos elementos do sistema, descrever o
funcionamento do sistema, o inter-relacionamento entre seus elementos e
ser uma explicagao “suficiente” do sistema e seu funcionamento. O modelo
representa caracteristicas da estrutura e funcionamento do sistema, todavia
a realidade ndo estard representada na sua totalidade no modelo
(PEREIRA; SILVA, 2001, p.99).

Em conformidade com tais ideias, Christofoletti (1999) aponta que os modelos
se constituem como estruturas inerentes a qualquer representacdo simplificada da
realidade ou de um aspecto ou caracteristica intrinseca ao mundo real, propiciando
a reconstrucdo da realidade, a predicdo de comportamentos, transformacdes ou
evolugcbes. Representa, portanto, a natureza interpretada a partir da visdo dos
homens, ou seja, a maneira como eles enxergam e percebem a realidade (VIEIRA;
MARTINS, 2016).

Rodrigues (1990) entende que os modelos se caracterizam como a abstracao
de algo, enquanto que esta abstracdo se apresenta como a capacidade que o0s
individuos possuem de lidar com situacfes que se apresentam complexas, ou seja,
de apreender informacdes que os possibilitem representar um fenémeno escolhido
de forma subjetiva. Nesse sentido, Xavier-da-Silva (2001) evidencia que € preciso

lembrar que:

E preciso lembrar, no entanto, que a modelagem ambiental &, por si mesma,
complexa. E praticamente impossivel lancar luz, ao mesmo tempo e com a
mesma intensidade, sobre todos os aspectos da realidade ambiental. Os
modelos ambientais representam sinteses, que se resolvem segundo a
expressdo espacial das entidades envolvidas, ou seja, sua distribui¢cdo
territorial. Como sinteses, constituem-se em uma visdo de conjunto,
altamente elucidativa do jogo integrado dos fatores fisicos, bidticos e
sécioecondmicos responsaveis pela realidade ambiental. Ndo podem, ao
mesmo tempo, conter todos os aspectos desta realidade, tendo que
restringir-se aos eventos e entidades relevantes (XAVIER-DA-SILVA, 2001,
p.11).
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Os modelos se apresentam como reflexo de sinteses, as quais se consolidam
a partir da expressao espacial das entidades envolvidas, ou seja, de sua distribuicéo
territorial. Ou seja, como sinteses, expressam de forma elucidativa e integrada os
fatores fisicos, bidticos e socioecondmicos responsaveis pela realidade ambiental de
uma determinada localidade (MEIRELLES; CAMARA; ALMEIDA, 2007).

Todavia, apesar dos modelos se constituirem como uma representacao
simplificada da realidade, os mesmo se apresentam de grande importancia,
sobretudo, em termos de criagcdo de respostas imediatas para tomada de decisoes,
simulacdo e previsdo de possiveis situacbes de risco, ou seja, possuem alto
potencial de apoio as diagnoses de situacdes ambientais (FERNANDES; AMARAL,
1996; CHRISTOFOLLETI, 1999), haja vista que, possibilitam testar e avaliar um
sistema em situa¢cBes nas quais ndo é possivel, por razbes técnicas, econdémicas ou
politicas, experimentar ou construir a situacao real (PEREIRA; SILVA, 2001).

Sendo assim, se observa que a construcdo e o uso de modelos se
apresentam de fundamental importancia para as andlises espaciais geogréficas,
sobretudo se levarmos em consideracdo, que os mesmos, abordam e se baseiam
em conceitos como: lugar, regido, territério, paisagem, entre outros (ROCHA; SALVI,
2017).

Dessa forma, a partir do contexto ilustrado, devemos ter em mente que 0s
modelos ndo reproduzem a realidade propriamente dita, mas sim a nossa visao do
sistema em estudo e a maneira como percebemos e compreendemos essa
realidade (VIEIRA; MARTINS, 2016). Ou seja, os modelos simulam através da
aproximacéo de alguns aspectos do mundo real, selecao de uma gama de variaveis
e, de uma intima relacdo entre teoria, método e técnica, a realidade simplificada de
uma dada localidade que se propde estudar.

Fernandes (2016) elucida que, assim como em qualquer outra area da
ciéncia, a questao da tipologia de modelos na geografia é bastante complexa e
confusa. Os diferentes tipos de modelos possuem uma relacéo direta com o grau de
abstracdo da realidade, apresentando-se e estruturando-se desde formas mais
simples a complexas e especificas.

Nesse sentido, Christofoletti (1999) ilustra, através da configuracao tipolégica

delineada por Chorley (1967) e Woldenberg (1985), as seguintes categorias de
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modelos: Modelos que sintetizam Sistemas; Analogos naturais; e Analogos
Abstratos.

Os modelos que sintetizam sistemas se estabelecem através da busca pela
sintetizacdo da forma dos sistemas, ou seja, buscam fornecer um quadro amplo da
totalidade intrinseca ao sistema, estruturando um grau de conhecimento sobre suas
partes componentes, interacdes e funcionamento correlato aos inputs e outputs
(CHRISTOFOLLETI, 1999). Esses modelos podem ser abordados a partir de sua
complexidade organizacional que se subdivide conforme explicitado por Kirkby et al.
(1987apud CHRISTOFOLLETI, 1999) em modelos caixa branca, caixa cinza e caixa
preta.

Nos modelos caixa branca a estrutura do sistema € construida pelo
conhecimento das variaveis envolvidas e das suas relacbes, buscando, assim, tentar
explicar o sistema em sua totalidade (CHRISTOFOLLETI, 1999).

Os modelos caixa cinza tentam extrair resultados sem o completo
conhecimento do trabalho interno do sistema, ou seja, extraem informagdes
especificas através das relacbes que se estabelecem nos subsistemas, permitindo,
assim, uma compreensdo parcial do comportamento do sistema sob diferentes
condicOes de entrada (CHRISTOFOLLETI, 1999).

Ja no que se refere aos modelos caixa preta, tem-se que 0s mesmos exigem
pouca ou nenhuma informacdo detalhada dos componentes do sistema, havendo
somente o interesse na natureza das saidas resultantes das diferentes entradas, e
sendo os resultados extraidos sem o conhecimento da estrutura interna do sistema
(VIEIRA; MARTINS, 2016).

Com relagdo aos modelos analogos naturais, Christofolleti (1999) evidencia
gue os mesmos possuem como finalidade esclarecer determinados fenbmenos ou
sistemas, seus aspectos supostamente importantes ou caracteristicos se traduzem
por meio de uma representacdo analdgica considerada mais simples, melhor
conhecida ou sob um aspecto mais prontamente observavel que as ocorréncias da
natureza.

Esses modelos se subdividem em analogos historicos e analogos espaciais,
0S quais se caracterizam, respectivamente, por englobar fendbmenos considerados
como parte de uma sequéncia de eventos reais, individuais e inter-relacionados com

alto grau de similitude e, por proporcionar a inter-relacdo entre fendbmenos através
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da comparacdo com outras areas consideradas, de certa forma, semelhantes,
permitindo algumas generalizacbes no estudo (FERNANDES, 2016; VIEIRA;
MARTINS, 2016).

Finalmente, nos modelos analogos abstratos, tem-se segundo Christofolleti
(1999), que os mesmos privilegiam a analise da estrutura do sistema, entendendo
suas partes componentes para entdo verificar suas inter-relagdes, levando a uma
possivel organizacdo completa dos componentes no todo funcional.

Esses modelos se subdividlem em duas categorias: experimentais e
matematicos, 0s quais se caracterizam, respectivamente, por simular, de forma
palpavel, as caracteristicas e a composicdo dos sistemas ambientais
(CHRISTOFOLLETI, 1999) e por ilustrar as relacbes observadas em campo, seja
com relagdo aos processos de transporte (por ex., escoamento superficial, rastejo,
salpico, descarga fluvial) ou as feicdes morfoldgicas através de uma expressdo que
contém variaveis, parametros e constantes matematicas (FERNANDES, 2016).

Chorley e Haggett (1967) apud Christofolleti (1999) subdividem os modelos
matematicos em trés categorias: empiricos, deterministicos e estocasticos. Os
modelos empiricos, segundo Fernandes (2016, p.219), “ndo possuem suas relagdes
derivadas de teorias ou leis fisicas. Em geral, estes modelos refletem relagbes entre
varidveis derivadas dos dados disponiveis, obtidos em mensuracoes,
monitoramentos ou experimentos, seja de campo ou de laboratério”.

Com relacdo aos modelos deterministicos, evidencia-se que 0S mesmos se
baseiam nas no¢Bes matematicas classicas de relagdes previsiveis, as quais se
baseiam no conhecimento dos processos fisicos e quimicos (CHRISTOFOLLETI,
1999).

Fernandes (2016) enfatiza que os resultados gerados pelos modelos
deterministicos refletem os valores de entrada atribuidos nas variaveis envolvidas,
assim como das condi¢des iniciais e de limites do problema modelado. Ou seja, a
resposta gerada pelos modelos dependera da qualidade dos dados obtidos, onde o
valor numérico obtido para os inputs determinara aqueles que serdo obtidos nos
outputs.

Por fim, se tém os modelos estocasticos, os quais se caracterizam pelo

envolvimento de variaveis, parametros, constantes matematicas, juntamente com um
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ou mais componentes aleatorios resultantes de flutuacées imprevisiveis dos dados
de observacédo ou da experimentacdo (CHRISTOFOLLETI, 1999).

Assim, se observa que o referido modelo é muito influenciado pela
gualidade da informacéo, pelo controle que se tem sobre o sistema e pelo objetivo
gue se pretende alcancar com o estudo, haja vista que o valor numérico de uma
determinada variavel refletirA uma determinada probabilidade de ocorréncia
(VIEIRA; MARTINS, 2016).

Imerso nesse contexto, percebe-se que os modelos contribuem, portanto,

segundo Vieira e Martins (2016), para:

[...]Jo desenvolvimento de conceitos; formulacdo e/ou reformulagdo de
teorias; identificacéo de hipéteses sobre um determinado processo natural;
andlise da importancia dos diversos parametros envolvidos no problema e
maior percepc¢do do papel das variaveis do sistema, assim como de suas
conexdes (VIEIRA; MARTINS, 2016, p.204).

Entretanto, embora sejam sensiveis 0s avan¢os no uso de modelos ao longo
das ultimas décadas (FERNANDES, 2016), se faz necessario frisar alguns
problemas e desafios existentes que, diuturnamente, precisam ser enfrentados para
gue a modelagem possa ser utilizada de forma eficaz no ambito da geografia.

Como desafios, coloca-se de uma maneira geral, a necessidade de reflexao
acerca da abordagem tedrica e metodoldgica por parte daqueles que usam, ou que
pretendem usar modelos (MEIRELLES; CAMARA; ALMEIDA, 2007).

Nessa conjuntura, Fernandes (2016) contribui afirmando que:

[...]Jobserva-se uma falta de interesse em tentar compreender como o
modelo escolhido funciona, ou seja, como ele se propde a simular o
fenbmeno, quais as suas hipoteses e o significado delas em termos da
interpretacdo dos resultados alcancados. Com frequéncia, observamos
usuarios que se limitam a rodar o modelo e a apresentar os resultados, sem
desenvolver uma discussdo mais profunda sobre o significado cientifico
deles. Paralelamente, para que o usuario consiga tirar 0 maximo proveito da
ferramenta modelagem é necessario que ele adquira uma visao critica do
modelo em uso, conhecendo no detalhe suas bases conceituais, as escalas
espaciais e temporais mais adequadas para a sua implementacdo, os
parametros e varidveis que sdo mais relevantes, assim como as suas
principais potencialidades e limitacées (FERNANDES, 2016, p.227).

Doravante, se observa que os modelos possuem especificidades, fazendo-se

necessario por parte de seus usuarios, o desenvolvimento e o estabelecimento de
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uma Vvisao critica voltada as potencialidades e as suas limitacées, sobretudo, no que
se refere as escalas espaciais e temporais mais adequadas para a sua
implementagdo e, os parametros e as variaveis que sdo mais relevantes
(FERNANDES, 2016; VIEIRA; MARTINS, 2016).

Outro fator que limita o avanco e o uso dos modelos, segundo Fernandes
(2016), refere-se a qualidade das mensuracdes, monitoramentos e experimentos de
campo. Evidenciando, portanto, a necessidade, conforme fora mencionado
anteriormente, de uma maior reflexdo sobre a representatividade dessas
mensuragdes, tanto no espago quanto no tempo.

A partir da conjuntura ilustrada, percebe-se, portanto, que se faz necessario
reconhecer as concepc¢des tedrico-metodolégicas, como também filoséficas e
epistemoldgicas envoltas a construcdo dos modelos e de sua utilizacdo como
categoria de analise, haja vista que, os mesmos se constituem de fundamental
importancia neste momento de intensas transformacdes na paisagem e de debates
sobre as alternativas para a crise das cidades.

Imerso nesse contexto, se faz de fundamental importancia ressaltar as
caracteristicas que envolvem o modelo SINMAP, haja vista que, conforme ja fora
explicitado no preambulo inicial da presente pesquisa, 0 mesmo foi adotado para os
procedimentos de investigacao e identificacdo das areas que possuem probabilidade
a ocorréncia de escorregamentos na BHCT.

Michel, Kobiyama e Goerl (2012) elucidam que modelo SINMAP realiza a
classificagdo de estabilidade do terreno com base na variacdo espacial da
declividade e da é&rea de contribuicdo e, de outros parametros ligados as
caracteristicas climaticas e pedologicas.

Cada parametro mencionado anteriormente se encontra pautado em uma
complexa e vasta rede numérica inserida sobre uma determinada area de estudo. A
priori, no que se refere ao processo de modelagem, se utliza o indice de
estabilidade - valor numérico usado para classificar ou categorizar a estabilidade do
terreno (PACK et al.,2005).

As variaveis topogréficas sdo calculadas automaticamente a partir do modelo
digital de elevacédo (MDE), enquanto que o conjunto de parametros ligados ao solo e

a precipitacdo possui uma série de incertezas, motivo este responsavel pela
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utilizacao de valores maximos e minimos para estes referidos parametros (MICHEL,
KOBIYAMA; GOERL, 2012).

Doravante, segundo Pack et al. (2005), os parametros de entrada do SINMAP
podem ser subdivididos em constantes e de incerteza. Os parametros constantes se
referem aos valores unicos inseridos no modelo no momento que precede sua
execucao.

O primeiro parAmetro constante se refere a profundidade vertical do solo, ou
seja, a espessura do solo perpendicular a base superficial plana. Cabe ressaltar que
nao se leva em consideracao o declive da localidade que se propfe estudar e que a
unidade de medida € em metros (m). O segundo parametro constante se encontra
relacionado a profundidade perpendicular do solo. Tal parametro leva em
consideracdo a espessura do solo que estaria perpendicular a superficie e € medido
em metros (m), entretanto, diferentemente do anterior, leva em consideracdo a
declividade do terreno (PACK et al.,1998; PACK et al.,2005).

Os demais parametros constantes se referem a aceleracdo da gravidade, a
densidade da agua e a densidade do solo imido. Os dois primeiros se constituem
como uma constante universal e, equivalem, respectivamente, a 9,81 m/s? e a 1000
Kg/m3. J& no que se refere ao ultimo pardmetro supracitado, cabe ressaltar que o
mesmo é medido em Kg/m? e que informa implicitamente a variabilidade de retengéo
de agua, compactacéo e infiltracdo do solo (PACK et al., 1998).

Ja em relacdo aos parametros de incerteza, tem-se que 0s mesmos se referem
as faixas de valores maximos e minimos inseridos no modelo. O primeiro parametro
faz aluséo a relacdo entre a transmissividade do solo (m?/h) e a recarga de agua
(m3/h) - (T/R). O mesmo se refere ao comprimento de uma vertente plana, nao
convergente, necessaria para desenvolver saturacdo em periodo de elevada
precipitagdo. O segundo parametro se constitui como adimensional e se refere a
coesao dos solos (C) (Figura 6). O terceiro e ultimo parametro de incerteza se refere
ao angulo de atrito interno do solo, o qual corresponde a ligacdo de particulas
somente pelas suas formas e pelo atrito gerado entre as mesmas. Cabe destacar
que a perda de atrito, geralmente, se encontra relacionada a declividade local, a
rugosidade, a forma, entre outros (PACK et al.,1998; PACK et al.,2005).
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Coesdo Combinada
C,+C, [N/m?]

(independentemente
da espessura do solo)

Peso do solo
h reg [N/m?
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INANNANMMNNRNRRARNAN NN

Coesdo adimensional é a forga de repouso coesiva
relativa ao peso do solo [C = (C+C.)/(hrsg)l,
representado aqui como uma face vertical para
remover o efeito das forgas normais e de atrito.

Figura 6: Conceitos dos fatores de coesdo adimensional. Fonte: Adaptado de Pack et al. (2005, p.7).

Destarte, cabe ressaltar que os produtos gerados pelo modelo SINMAP
possuem intrinseca relacdo com o indice de estabilidade (SI) (PACK et al.,1998). O
Sl é definido conforme apontam Michel, Kobiyama e Goerl (2012) como a
probabilidade de uma regido ser estavel, assumindo distribuicdes uniformes de
parametros sobre esses intervalos de incerteza.

Normalmente, segundo descrevem Pack et al. (2005) e Tominaga (2007), os
valores de S| podem variar entre 0 (mais instavel) e 1 (menos instavel), conforme
descrito no quadro 5, no qual se observa a presenca de seis indices ou classes.
Cabe destacar que, nas areas onde o indice de estabilidade corresponde a um valor
menor que 1, ha uma maior probabilidade de deflagracdo dos eventos correlatos aos
escorregamentos. Por conseguinte, quando o indice resulta em valores maiores que
1 a area tende para o limiar de completa estabilidade, e quando o coeficiente atinge
um valor superior a 1,5 considera-se a area estavel, ou seja, a chance de ocorréncia
de escorregamentos é pouco provavel (PACK et al., 1998).

Apreende-se, portanto, que a confecgao do mapa do indice de estabilidade
(probabilidade de ocorréncia de escorregamentos) se constitui como condigdo sine
qua non para a estruturagdo do mapa de risco a ocorréncia de escorregamentos.
Haja vista que, tal mapa representara de forma ordenada os valores quantitativos

encontrados para a area de estudo, a partir de uma equacéo estatistica.
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Quadro 5: Defini¢cbes das Classes de Estabilidade. Fonte: Modificado de (PACK et al., 1998, p.5).

CONDICAO CLASSE ESTADO PREVISTO POSSIVEL INFLUENCIA DE FATORES
Fatores desestabilizadores significativos sdo
SI>1,5 1 necessarios para que haja instabilidade.
Area Fatores desestabilizadores moderados sédo
15>SI> 2 Moderadamente necessarios para que haja instabilidade.
1,25 Estavel
Area com Baixa Fatores de desestabilizagdo menores
1’251>OS| > 3 Estabilidade poderiam levar & instabilidade.
Area com Baixa Os fatores desestabilizadores ndo sé@o
1,0>SI>0,5 4 Instabilidade necessarios para que haja a instabilidade.
Fatores de estabilizagdo podem ser
0,5>SI1>0,0 5 responsaveis pela instabilidade.
Fatores de estabilizag8o s@o necessarios para
0,0=35I 6 a estabilidade.

Assim, se faz necessario frisar, conforme apontam Tominaga (2007) e Nery
(2011), que os resultados gerados pelo modelo SINMAP dependem diretamente da
qualidade do material utilizado no processo de confeccdo do modelo digital de
elevacdo (MDE) e dos parametros utilizados no momento de calibragdo do modelo.
Desta forma, o inventario de cicatrizes de escorregamentos se constitui como um
elemento de suma importancia no que se refere ao processo de validacdo dos
resultados gerados pelo modelo (ZAIDAN, 2006). Evidencia-se também, segundo
Pack et al. (2005), que a utilizacdo do modelo SINMAP deve se dar prioritariamente
entre uma escala de 1:20.000 a 1:5.000, haja vista que tal fato propiciara
interpretacdes concisas sobre o evento que se deseja estudar.

Nesse cenario, as geotecnologias se constituem como um importante meio
técnico cientifico no que se refere a operacionalizacdo dos meétodos descritos
anteriormente. Sua utilizacdo, segundo Camara e Davis (2003) e Silva, Rocha e
Aquino (2017), tem propiciado, sobremaneira, uma revolugdo nas investidas
espaciais, sobretudo, no que se refere as dindmicas inerentes ao meio urbano, local
este, onde se faz presente de forma copiosa 0s eventos correlatos a ocorréncia de

escorregamentos.

3.5 Geotecnologias

Historicamente a observacéo e a representacdo da superficie terrestre tém se
apresentado como fator relevante na organizacdo e desenvolvimento das
sociedades (ROSA, 2013).
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Em meio a esse quadro, se percebe que as formas de representacdo da
superficie terrestre tém evoluido ao longo do tempo, evolugdo esta que possui
correlacdo direta com os avangos tecnolégicos (KRAAK; ORMELING, 2010). Em
termos contemporaneos, se observa, principalmente no ramo da cartografia, um
grande desenvolvimento tecnologico, forcado por necessidades militares,
levantamento de recursos naturais e, mais recentemente, monitoramento e controle
do meio ambiente, suscitando assim, uma necessidade cada vez maior de coleta e
de processamento de um grande volume de informacdes geograficas (PEREIRA;
SILVA, 2001).

Nesse contexto, percebe-se que as geotecnologias podem ser de enorme
utilidade como coadjuvante desse processo, assumindo um papel estratégico na
administracédo, planejamento ou pesquisa de cidades ou regides (PEREIRA; SILVA,
2001), uma vez que, permitem, de forma muito mais agil, conforme a necessidade, a
escala e o objetivo, a atualizacdo e o monitoramento das alteracdes exercidas sobre
a superficie terrestre e, por conseguinte, a realizacdo de prognosticos e
interpretacdes geoambientais (SOUZA, 2016).

Seja no contexto da producdo de conhecimento ou na perspectiva da
intervencdo, as geotecnologias, tem possibilitado, cada vez mais, a interpretagao
dos fenbmenos ambientais e socioecondmicos que se reverberam nas cidades
(SILVA; ROCHA; AQUINO, 2017).Tais meios técnico-cientificos, segundo Rosa
(2005),possibilitaram integrar variaveis espaciais de diferentes areas a aparatos
computacionais, viabilizando o aprimoramento, desenvolvimento e a consolidacao
de meétodos associados as novas possibilidades analiticas, com uma rapidez e
precisdo sem precedentes, propiciando pesquisas integradas, dinamicas e
interdisciplinares da atuacdo dos fendmenos e processos que se coadunam no
tempo e espaco.

Nesse sentido, Martins e Oliveira (2015, p, 5748) apontam que:

A insercdo das tecnologias possibilita a gradativa evolugcdo do planejar e
gerir um territério, haja vista, que o manuseio das informag¢des qualitativas e
guantitativas resulta em alguns produtos essenciais, tais como: Banco de
Dados, informacgdes cotejadas, geragBes de temas etc. As geotecnologias
ultrapassam a mera producédo de mapas, e alcancam o status de meio para
o estudo do ambiente e sociedade, e desse modo estimula a elaboracdo e
implementacdo de politicas publicas (MARTINS; OLIVEIRA, 2015, p, 5748).
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Todavia, se faz necessario frisar, em meio a esse quadro caracterizado pelos
beneficios das geotecnologias, a auséncia de estudos que discutam, de forma
epistemoldgica, a influéncia das mesmas, no que se refere a ciéncia geografica
(FERREIRA, 2006). Essa reflex@o é necesséria e, segundo apontam Silva, Rocha e
Aquino (2017), cabe ao geodgrafo explicitar os critérios que envolvem essa postura
geotecnoldgica, buscando ao menos, através do desenvolvimento de debates na
filosofia da ciéncia, uma visdo mais totalizante da realidade, haja vista, que a
auséncia dos mesmos, acarretam em erros e interpretacdes superficiais sobre um
determinado fendmeno se deseja estudar.

Seguindo essa linha de raciocinio, cabe destacar que:

[...]se o conhecimento técnico-cientifico é fundamental, ele ndo é suficiente.
Para dar conta das demandas sociais que se acumularam ao longo do
tempo e da complexidade socioambiental é preciso estabelecer um dialogo
entre saberes, combinando o conhecimento técnico e o conhecimento
cotidiano. Para tanto, é imperativo estabelecer bases sélidas para a
democratizagdo do acesso a informagdo e reconhecer o valor das
diversidades enraizadas na cultura e identidades locais e coletivas. Formas
tradicionais de conhecimento e aprendizagem e as tecnhologias de
informacéo e comunicacgado tém contribuicdes especificas e complementares
(UFNPA, 2015. p.45).

Evidencia-se também, que se faz necessario enxergarmos, ao adotarmos as
geotecnologias como a base para a interpretacdo da paisagem, a escala como uma
categoria geografica aberta (e ndo reclusa), ou seja, de maneira mais dinamica (em
oposicdo a perspectiva fixa e Unica), a qual se constitui como reflexo de um
constructo baseado nas relagdes sociais, culturais, econdmicas e politicas (NUNES,
2012).

Percebe-se, portanto, que as geotecnologias se constituem como um conjunto
de tecnologias (satélites, radares, hardwares, softwares, banco de dados espaciais,
entre outros) para coleta, armazenamento, edicdo, processamento, analise,
manipulacdo e disponibilizacdo de dados e informacdes com referéncia espacial
geografica sobre feicdes e/ou fendbmenos (ZAIDAN, 2017), fato este, que possibilita
a compreensao e a investigagcado de relacbes espacgo-temporais de forma a avaliar
variaveis naturais, sociais, econdmicas e politicas e distinguir potencialidades e, por
fim, auxiliar na tomada de decis6es (ROSA, 2005).

No entanto, as geotecnologias abordam temas relativamente complexos e

ndo podemos deixar de esclarecer alguns conceitos basicos. Nessa conjuntura, em
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linhas gerais, destacar-se-a na presente pesquisa, dois de seus campos de
incontaveis aplicacdes, sdo eles: Sistemas de Informacdes Geografica — SIG e o
Geoprocessamento.

De maneira geral, percebe-se ao longo da histéria uma intrinseca relagéo
entre cartografia, geoprocessamento e os SIG. Rosa (2013) evidencia que desde o0s
tempos remotos até a atualidade, as informacdes e dados espaciais tém sido
apresentados de forma grafica pelos antigos -cartografos e utilizados por
navegadores e demais profissionais.

Destaca-se nesse sentido, segundo Rosa (2013), que as primeiras tentativas
de automatizar e otimizar parte do processamento de dados datam de épocas muito
anteriores ao desenvolvimento de tecnologias computacionais.

Um exemplo disso pode ser visualizado, principalmente, através da criacao
dos mapas da Batalha de Yorktown (Revolucdo Americana), pelo cartografo francés
Louis-Alexandre Berthier em 1781, visando identificar a movimentacao das tropas,
como também, em 1854, através do infectologista britanico, Dr. John Snow
(CAMARA; DAVIS, 2003; SILVA, 2003).

Thomé (1998) evidencia, nesse sentido, que:

[...]Jo infectologista sobre o mapa das ruas e residéncias da cidade, marcou

com “X” os pogos de agua e com “ponto” as residéncias onde haviam
ocorridos mortes como decorréncia da doenca. Com estas duas classes de
informacdes espacializadas no mapa, o doutor John, realizando o que hoje
€ denominado de analise espacial, verificou que havia muitos “pontos”
(casos de colera) proximos a um “x” (pogo) da “Broad Street”. Portanto,
decidiu lacrar o referido po¢co. Como consequéncia, constatou-se a
diminuigdo dos casos de colera e evidenciou-se a associagdo da célera com
a agua (THOME, 1998, p.37).

Assim, segundo Thomé (1998), se ilustra, portanto, a acdo de fazer
geoprocessamento, uma vez que, os dados obtidos foram espacializados de modo a
subsidiar o processo de tomada de decisdo. Tal cenério, marcado pela necessidade
de tomada de decisdo e de evolucdo dos SIG e do geoprocessamento, ganha forca,
segundo Silva (2003), sobretudo, com o advento da Revolucdo Industrial. Tal marco
propiciou o aparecimento de técnicas inovadoras de cartografia, haja vista, a
necessidade de registro dos diversos niveis de informacdes e, do desenvolvimento
de mapeamentos tematicos que retratassem de forma compreensiva a realidade

geografica da época.
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Entretanto, Antenucci et al. (1991) e Medronho (1995), evidenciam que as
primeiras tentativas de fundamentacdo técnica de um SIG, se deram somente a
partir do surgimento do primeiro computador eletrdnico na década de 1940. Até
entdo, os documentos, cartas e mapas eram elaborados de forma analdgica,
impossibilitando o desenvolvimento de intepretacfes e avaliagcbes mais precisas,
haja vista, as dificuldades existentes em termos de integracdo entre os mapas e 0s
dados existentes (ROSA, 2013).

Silva (2003) argumenta que os avangos de diversas tecnologias na década de
40, ocasionou a modificacdo dos padrbes classicos da cartografia. O autor

argumenta que:

O processo de calculos matematicos via computadores abriu possibilidades
de pesquisa na manipulacdo de grandes quantidades de dados,
especialmente os dados espaciais. Inicialmente, a andlise dos dados era
limitada por um determinado numero de caracteres alfanuméricos, que
representava os dados espaciais (SILVA, 2003, p.62).

Contudo, a precariedade em termos tecnologicos na época bloqueava o
processo evolutivo desses elementos, impossibilitando assim que estes sistemas
fossem classificados como “sistemas de informagéo” (CAMARA; DAVIS, 2003).

Todavia, os crescentes avangcos em equipamentos e “softwares” ocorridos
nas décadas posteriores fomentaram o desenvolvimento de sistemas mais potentes
e de novas aplicagbes, as quais propiciaram a obtengcdo, armazenamento e
representacdo de informacdes geograficas em ambiente computacional, delineando
assim, um momento de grande transformacdo para o0 avanco das geociéncias
(CAMARA et al.,1996).

Hamada e Do Valle Goncgalves (2007), imersos nesse contexto, elucidam que
os SIG como conhecemos atualmente, apresentam sua origem correlacionada com
o desenvolvimento do “Canadian Geographic Information System” (CGIS), no inicio
dos anos de 1960.Star e Estes (1990) em conformidade com a afirmacdo dos
autores supracitados apontam que a criacdo dos SIG, no referido ano, foi propiciado
em virtude do refinamento das técnica cartogréficas, do rapido desenvolvimento dos
sistemas computacionais digitais e, também, pela ascensdo de uma revolucao
guantitativa nas analises espaciais.

Estes sistemas, no entanto,
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[...]Jeram muito dificeis de serem usados, pois ndo existiam monitores
graficos, os computadores eram excessivamente caros, a velocidade de
processamento e a capacidade de armazenamento eram muito baixas e a
mao de obra tinha que ser altamente especializada. Na época, ndo existiam
solugcdes comerciais prontas para uso, e cada interessado precisava
desenvolver seus préprios aplicativos, o que demandava muito tempo e
muito dinheiro (ROSA, 2013, p.4).

A posteriori, na década de 1970, se observa um grande desenvolvimento do
SIG, com o aumento da capacidade computacional e o desenvolvimento de
tecnologias/areas relacionadas (HARNADA; DO VALLE GONCALVES, 2007),
momento este, que ocorre o surgimento da expressdao Geographic Information
System (CAMARA; DAVIS, 2003).

Cabe ressaltar também, nesse periodo, o desenvolvimento de alguns
fundamentos matematicos voltados para a cartografia, assim como, 0 surgimento
dos primeiros sistemas comerciais de CAD (Computer Aided Design), o qual
propiciou melhorias em termos de producéo de desenhos e plantas, e serviram de
base para os primeiros sistemas de cartografia automatizada (CAMARA; DAVIS,
2003; ROSA, 2013).

No entanto, Harnada e Do Valle Gongalves (2007), evidenciam que o SIG
ainda tinha o seu uso restrito as universidades, 6rgdos de pesquisa e poucas
empresas privadas, devido aos custos e ao fato destes proto-sistemas ainda
utilizarem, exclusivamente, computadores de grande porte.

Doravante, ja na década de 1980, se tem a consolidagdo do SIG. Harnada e
Do Valle Gongalves (2007, p.13), argumentam que tal feito se deu em virtude do
desenvolvimento significativo dos microprocessadores e, devido a proliferacédo de
softwares de baixo custo, muitos deles disponiveis para computadores pessoais,
desencadeando o processo de consolidagao e dinamizacao dos SIG.

A partir dessas premissas, Zaidan (2017) elucida que ao final da década de
1980, as questdes correlacionadas aos SIG estavam muito bem consolidadas, fato
este, que suscitou, na década de 1990, a necessidade de uma maior integracao
entre 0s usuarios com este meio técnico-cientifico.

No Brasil, a insercdo do geoprocessamento e dos SIG apresenta uma historia
recente. Inicia-se através do projeto RADAMBRASIL em 1975, desenvolvido como
forma de otimizar a geracdo, armazenamento, recuperacdo e a analise de do seu

banco de dados ambientais primarios, através da Divisdo de Informatica e a criacao
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do SIGA em 1978 — Sistema de Informacdo Geo-Ambiental (XAVIER-DA-SILVA,
2001).

Contudo, o grande marco no que se refere a consolidacdo dos meios técnico-
cientificos supracitados, se encontra relacionado ao esforco de divulgacdo e
formacéo de pessoal feito pelo prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ), no inicio dos anos
80(CAMARA; DAVIS, 2003),assim como fora feito, pela parceria realizada entre a
Comissdo Brasileira da Unido Geogréafica Internacional (UGI), chefiada por
Esperidido Faissol, subsidiada por uma Comissao de Processamento de Dados
Geograficos, com o INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (XAVIER-DA-
SILVA, 2001).Esforco este, que resultou na vinda, em 1982, do Dr. Roger
Tomlinson, responsavel pela criacdo do primeiro GIS (o Canadian Geographical
Information System), fazendo despertar assim, diversos segmentos e grupos da
sociedade interessados no desenvolvimento tecnoldgico.

Destacam-se, dentre esses grupos emergentes, conforme apontam Camara e
Davis (2003), a:

e UFRJ: O grupo do Laboratério de Geoprocessamento do Departamento
de Geografia da UFRJ, sob a orientacdo do professor Jorge Xavier,
desenvolveu o SAGA (Sistema de Andlise Geo-Ambiental). O SAGA
tem seu forte na capacidade de analise geografica e vem sendo
utilizado com sucesso com veiculo de estudos e pesquisas.

e MaxiDATA: os entdo responsaveis pelo setor de informatica da empresa
de aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos 80, um
sistema para automatizacdo de  processos  cartograficos.
Posteriormente, constituiram empresa MaxiDATA e langcaram o
MaxiCAD, software largamente utilizado no Brasil, principalmente em
aplicacbes de Mapeamento por Computador. Mais recentemente, o
produto dbMapa permitiu a juncdo de bancos de dados relacionais a
arquivos graficos MaxiCAD, produzindo uma solugdo para "desktop
mapping" para aplicacdes cadastrais.

e CPgD/TELEBRAS: O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da
TELEBRAS iniciou, em 1990, o desenvolvimento do SAGRE (Sistema
Automatizado de Geréncia da Rede Externa), uma extensiva aplicagédo
de Geoprocessamento no setor de telefonia. Construido com base num
ambiente de um SIG (VISION) com um banco de dados cliente-servidor
(ORACLE), o SAGRE envolve um significativo desenvolvimento e
personalizacéo de software.

e INPE: Em 1984, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espacias)
estabeleceu um grupo especifico para o desenvolvimento de tecnhologia
de geoprocessamento e sensoriamento remoto (a Divisdo de
Processamento de Imagens - DPI). De 1984 a 1990 a DPI desenvolveu
o SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens) e o SGI (Sistema de
Informac6es Geograficas), para ambiente PC/DOS, e, a partir de 1991,
0 SPRING (Sistema para Processamento de Informacdes Geograficas),
para ambientes UNIX e MS/Windows (CAMARA; DAVIS, 2003, p.3-4).
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Assim, percebe-se, que 0 avanco e a sistematizacdo do conhecimento nas
mais variadas areas e as facilidades de acesso a informacdo propiciadas pelo
geoprocessamento como técnica e instrumental de suporte aos SIG, propiciou
otimizar o trabalho geogréfico, haja vista, que possibilitou a insercéo de instrumentos
capazes de capturar, armazenar, processar e exibir informacfes referenciadas
espacialmente de diferentes naturezas, tipos, escalas e resolu¢cdes (UFPNA, 2015).

O termo Geoprocessamento, concebido através da jungéo das palavras Geo,
a qual se deriva do termo grego gaia — Terra e, processamento, referente a
capacidade de processar informacdes (PEREIRA; SILVA, 2001), apresenta um
processo de desenvolvimento, conforme fora visto anteriormente, recente,
apresentando uma evolucao correlacionada, principalmente, com o crescimento da
utilizacdo de seus métodos e técnicas, 0 que por vezes, resulta em um cenario de
guestionamentos e discussfes sobre suas diferentes definicbes e aplicacbes
(XAVIER-DA-SILVA, 2009).

Seu potencial interdisciplinar, associado a sua efichcia em termos de
processamento de dados, segundo Zaidan (2006), ocasionou sua difusdo macica
nos ultimos anos. Todavia, tal fato, desencadeou também, efeitos perversos,
sobretudo, no que se refere a tentativa de definir tal conceito, ensejando assim, uma
visao turva nas mentes de alguns jovens pesquisadores. (XAVIER-DA-SILVA, 2009).

Xavier da Silva (2009), em meio a esse cenario, evidencia que:

[...]Jpode-se afirmar que a adogdo de uma definicdo de Geoprocessamento
como abrangendo as atividades de Geoprocessamento propriamente dito,
Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto, Sistemas de Posicionamento
Global, serve a proliferacdo de uma falta de percepcdo quanto a natureza
de suas atividades, por parte de técnicos e pesquisadores usuarios de
grandes bases de dados (XAVIER-DA-SILVA, 2009, p.44).

Portanto, percebe-se que, se faz necessario distinguir o Geoprocessamento e
os SIG, afim de se evitar e esclarecer as discrepancias teoricas existentes em
termos de seus conceitos, fungdes e aplicacdes.

Mendes e Cirillo (2001) concebem 0 geoprocessamento a partir de uma
perspectiva mais ampla, os autores entendem que além das capacidades técnicas
de codificar, armazenar e recuperar dados geograficos, o0 geoprocessamento

propicia meios para a representacdo e interpretacdo das complexas relacfes entre
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0S aspectos, variaveis, caracteristicas dos processos fisicos, econédmicos e sociais
que se desenvolvem e se perpetuam no tempo e no espago.

Para Xavier da Silva (2009) e Zaidan (2017), o geoprocessamento pode ser
entendido como um ramo de atividades, no qual se congregam um conjunto de
conceitos, métodos e técnicas que interagem entre si e, atuam sobre bases de
dados georreferenciados, propiciando a geracao de informagdes relevantes, ou seja,
interpretacdes e avaliagbes que consideram, de forma integrada, as propriedades
intrinsecas e geotopoldgicas dos eventos e das entidades identificadas a partir dos
procedimentos de coleta, entrada, armazenamento, tratamento e processamento
destes dados que, necessariamente, devem estar referenciados (geocodificados).

Couto (2005) argumenta que os dados geograficos possuem uma correlacao
direta com o espaco e, que 0S mesmos se caracterizam por sua natureza dual, ou
seja,

[...]Jpossuem uma localizacdo no espaco geografico que é expressa em
coordenadas, e atributos descritivos que podem ser armazenados em um
banco de dados convencional. Existem vérias formas de abordagem do
espaco, segundo diferentes areas do conhecimento, sdo exemplos de
categorias de analise: espaco-fisico, espaco-distancia, espaco-solo,
espaco-imagem, espago social, etc. Todas as formas de andlise podem

conter um grande numero de informacdes com diferentes tipos de
armazenamento (COUTO, 2005, p.31).

Xavier da Silva (2001) entende que, 0 geoprocessamento, ao propiciar a
analise desse grande volume de dados referenciados (geocodificados), reduz o risco
de néo se interpretar de forma adequada o contexto ambiental no qual os mesmos
se encontram inseridos. Nesse sentido, Xavier da Silva (2009) enfatiza que o
contexto ambiental se constitui como o referencial do Geoprocessamento e que a
geracdo das novas informacdes provenientes da interpretacdo integrada desse
grande volume de dados pode ser denominada geoinclusao.

Tal conjuntura possibilita revelar os atributos espaciais dos fendmenos que se
deseja estudar. Dentre estes atributos, Xavier da Silva (2009) destaca:

[...]as localizagBes sistematicas ou eventuais; extensfes de ocorréncia e
respectivos niveis diversos de intensidade; formas e padrdes de distribuicéo
espacial; niveis de proximidades geograficas, de tempo e de -custo;
relacionamentos hierarquicos e funcionais de indmeras naturezas, a serem
usados em classificacbes ambientais, em simulacBes sinérgicas e na

elaboracdo de cenarios prospectivos (XAVIER-DA-SILVA, 2009, p.42).
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Ainda no que se refere as definicdes acerca do geoprocessamento, Camara e
Davis (2003), entendem que 0 mesmo se caracteriza como o ramo do conhecimento
que se estrutura através da apreensdo e utilizacdo de técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informacfes geograficas, as quais fornecem
elementos de suma importancia para os estudos e empreendimentos desenvolvidos
nas areas de Andlise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacdes, Energia e
Planejamento Urbano e Regional.

Piroli (2010), seguindo essa linha de raciocinio, evidencia que se utiliza no
ambito do tratamento das informacdes geogréficas, diversas tecnologias, dentre as
quais se destacam os Sistemas de Posicionamento Global — GPS, sensoriamento
remoto, digitalizacdo de dados, a automacao de tarefas cartograficas e a utilizacéo
de SIG.

Cabe ressaltar, que evolucédo e insercao de tais tecnologias possibilitaram,
portanto, agregar mais dados aos sistemas e a ampliar a abrangéncia das analises
e, por conseguinte, reduzir o tempo de processamento dos mesmos, contribuindo,
sobremaneira, para os estudos acerca dos sistemas ambientais, haja vista, a
presenca de um grande numero de variaveis a serem consideradas (COUTO, 2005).

Nessa conjuntura, se faz possivel observar que a definicAo do que seja
Geoprocessamento se constitui como uma tarefa dificil (XAVIER-DA-SILVA, 2009).
No entanto, Pereira e Silva (2001) evidenciam que a definicdo do que seria um SIG, se
apresenta como uma tarefa ainda mais problematica, tendo em vista, a confusao
entre 0s conceitos e significados que envolvem tal area de conhecimento, cenario
este, ocasionado, sobretudo, pela caréncia de um arcabouco tedrico e conceitual.

Quintanilha (1995) elucida que as confusbes e a grande variedade de
definicbes que envolvem o SIG se encontram relacionadas ao desenvolvimento
rapido desta Geotecnologia, a qual se apropria de variadas fontes, tais como:
levantamentos cadastrais, aerolevantamentos, imagens de satélite, censos,
levantamentos topograficos, entre outros.

Em virtude disso, nessa pesquisa, em meio a algumas definicbes, tais como
SGI (Sistemas Geograficos de Informacdo), GIS (Geographic information systems),
se adotou como j& fora percebido anteriormente, o termo SIG. Visto que, nem
sempre as informagcbes que se encontram contidas nos bancos de dados

apresentam um carater de cunho geografico (ZAIDAN, 2017).
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O uso dos SIG, conforme aponta Leal (2001) vem angariando espaco no
campo das analises geograficas e ambientais. Sua capacidade de organizar o0s
dados e, de acrescentar significado aos mesmos, os transformando em informacao
atii (KRAAK; ORMELING, 2010), possibilita a realizacdo de interpretacdes
integradas acerca dos fatores que condicionam a ocorréncia de fenbmenos que,
corriqueiramente, colocam em risco a vida humana.

Pereira e Silva (2001) argumentam que o SIG néo deve ser entendido como
um sistema computacional e, sim, como um sistema que tem elementos

computacionais. Os autores argumentam que:

Neste modo de ver SIG (lato sensu), o Sistema de Informacdes Geograficas
se refere ao conjunto de software, hardware, base de dados e organizagéo.
Num sentido restrito (strictu sensu), o SIG se refere a um pacote de software
gue permite o tratamento automatizado de dados graficos e nado graficos
georreferenciados. Neste texto o termo SIG é usado para designar um
sistema constituido de hardware, software e dados geogréficos (PEREIRA,;
SILVA, 2001, p.98).

Ja Couto (2005) entende que os SIG se constituem como:

[...]sistemas de informacdo que possibilitam a realizacdo de operacbes de
andlise espacial envolvendo dados georreferenciados, ou seja, dados
referenciados geograficamente em relagdo a superficie terrestre. Esses
sistemas permitem que se associem a elementos graficos informacdes
descritivas e que esses elementos graficos com localizagbes definidas
sejam conectados através de 34 relacionamentos espaciais, tornando
possivel uma série de analises e consultas de forma integrada (COUTO,
2005, p.33-34).

Pela abrangéncia expressa nas definicbes acima, se pode notar que os SIG
lidam, diuturnamente, com informac6es multidisciplinares, as quais se caracterizam
por uma grande heterogeneidade e complexidade (HAMADA; DO VALLE
GONCALVES, 2007).

Desta forma, os SIG tem uma caracteristica basica de integracdo de
informacdes, tornando-se uma ferramenta que procura agregar dados artificialmente
separados pelo homem, de forma a manipulad-los e apresenta-los de outras
maneiras, proporcionando uma nova visdo ao usuario (THOME, 1998), ou seja, uma
multiplicidade de usos e fungdes, que o possibilita direcionar a construcao de futuros
cenarios e agilizar os procedimentos voltados ao apoio as tomadas de decisdes

referentes as aplicagdes ambientais (FRANCISCO, 1995).
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No SIG ocorrem, portanto, processos de entrada de dados, gerenciamento de
dados, armazenamento e analise de dados, que substituem os métodos tradicionais
de tratamento de dados geograficos (Figura 7). A partir dessa rotina, sdo geradas
informacdes, que sdo expressas, geralmente, através de produtos cartograficos,

como mapas, graficos e tabelas (MIRANDA, 2010).

Aquisicao
de dados

Entrada

dados

Informacoes
para to.mada Armazenamento e
de decisoes analise de dados

Figura 7: Representacdo esquematica de utilizagcao do SIG. Fonte: Hamada e Do Valle Gongalves
(2007, p.14).

Percebe-se, portanto, que os SIG apresentam, em sua definicdo, varios
aspectos ja abordados na definicdo de Geoprocessamento. Podendo ser definido e

entendido, conforme aponta Zaidan (2017), como:

[...Jum sistema composto por softwares e hardwares que estdo submetidos
a uma organizacdo de pessoas interligadas para um mesmo fim, que se
utilizam de dados georreferenciados, de forma a tornar possivel a coleta, o
armazenamento, a edicdo, o processamento, a analise e a disponibilizacao,
visando a possibilidade de planejar e monitorar questdes ligadas ao espaco
fisico geografico através dos produtos gerados pelo sistema, que sao
arquivos digitais contendo Mapas, Gréficos, Tabelas e Relatorios
convencionais(ZAIDAN, 2017, p.200).

Nesse cenario, ressalta-se que a correlagdo entre as técnicas de
geoprocessamento em estruturas de SIG, proporcionaram ganhos incomensuraveis

para a analise e gerenciamento de dados espaciais (ROSA, 2013).
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Tais geotecnologias através do manuseio de informacbes qualitativas e
guantitativas propiciaram, assim, uma evolucéo gradativa da acado de planejar e gerir
um territorio (MARTINS; OLIVEIRA, 2015), uma vez que, possibilitaram a
identificacdo de situacdes ambientais presentes e, a predicdo de futuros cenarios
correlatos a eventos que afetam a vida de populacfes, cita-se como exemplo, a
ocorréncia de escorregamentos, objeto da presente pesquisa.

Contudo, Goes e Xavier-da-Silva (1996) frisam que para se aplicar de forma
conjunta e eficaz o geoprocessamento e os SIG se deve, prioritariamente,
reconhecer os aspectos contidos na realidade ambiental da area que se propde
estudar. Destacam-se, nesse sentido, 0s seguintes elementos:

e As limitacGes e as potencialidades ambientais expressas territorialmente;

e O volume de dados disponiveis, visto que dados em excesso podem vir a
ocasionar conflitos, fazendo-se necessario, portanto, cuidados no seu
processo de selecéo e aquisicao;

e A expansdo do uso de técnicas correlatas ao sensoriamento remoto como
importante meio de aquisicdo de dados e monitoramento de situacdes
ambientais, aliado ao uso dos SIG para armazenar, transformar, recuperar e
analisar os dados obtidos;

e A necessidade de associacdo entre uma base de dados geocodificadas e um

banco de dados, como forma de apoio as tomadas de decisao.

A partir do que fora explicitado, cabe ressaltar que, a utilizagcdo conjunta dos
SIG com o geoprocessamento para o desenvolvimento de estudos que abordem a
questdo espacial deve se dar prioritariamente através de investigacdes e critérios
bem definidos. Caso contrario, sem o emprego de procedimentos e técnicas que
respeitem a diversidade dos dados ambientais existentes e, sem a cautela
necessaria no que se refere a avaliar a veracidade dos dados obtidos e
armazenados, se podem incorrer a avaliagbes equivocadas e tendenciosas acerca
de fenbmenos, 0s quais apresentam origens diversas (FITZ, 2008).

Por fim, cabe ressaltar que, embora as geotecnologias se constituam na
atualidade de fundamental importancia para os estudos geograficos, proporcionando
ganhos em termos de agilidade e precisdo, ndo se deve, jamais, exagerar a

importancia que as mesmas possuem, especialmente, no que tange ao ambiente de
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pesquisa. Afinal, a inteligéncia, criatividade e um bom preparo profissional séo
insubstituiveis (SOUZA, 2016).

Destaca-se também, que para responder as demandas sociais e, as questdes
inerentes a complexidade socioambiental, se faz necessario, estabelecer um dialogo
entre saberes, combinando o conhecimento técnico-cientifico e o conhecimento
cotidiano, no qual estdo contidas as diversidades e as identidades locais e coletivas
(UFPNA, 2015).
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4. AREA DE ESTUDO

A BHCT se encontra situada na cidade de Juiz de Fora, a sudeste do Estado
de Minas Gerais, na Mesorregido Geogréfica da Zona da Mata Mineira, regido da
Mantiqueira Setentrional.

No ambito local, a referida bacia se encontra posicionada na Regido Nordeste
de Juiz de Fora, se caracterizando como uma das 156 sub-bacias hidrograficas
(PJF, 2004) responséaveis por drenarem a area urbana desta cidade, estando sua foz
localizada na margem esquerda do rio Paraibuna (Médio Paraibuna), o qual partilha
do sistema hidrografico capitaneado pelo rio Paraiba do Sul, principal rio da Regiao
Hidrografica Atlantico Sudeste (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA
(EPE/SONDOTECNICA, 2007).

Ocupando uma éarea de 4,84 km2, a BHCT abrange, de forma parcial ou
integral, os seguintes bairros: Alto Eldorado, Bom Clima, Bandeirantes, Centenario,
Granjas Betéania, Nossa Senhora das Gracas, Parque Guarani, Quintas da Avenida,
Santa Terezinha, Vista Alegre e Vivendas da Serra, onde residem, segundo dados
do Censo (IBGE, 2010), aproximadamente 36 mil habitantes (Figura 8).
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4.1 Aspectos Territoriais e Evolugéo Historica

Para que haja compreensdo adequada dos aspectos territoriais e da evolugéo
historica referente a regido na qual se insere a BHCT, faz-se necessario, mesmo
gue brevemente, remetermos a propria historia de Juiz de Fora, perpassando pelos
periodos de desbravamentos, povoamentos e insercdo dos principais eixos
estruturadores, destacando-se, nesse sentido, o Caminho Novo.

A histéria de Juiz de Fora encontra-se atrelada ao rio chamado pelos indios
de Paraybuna e pelos bandeirantes de Paraibuna. Sampaio e Silveira (1985)
apontam que o Paraibuna representou o ponto de partida para a descoberta de
novos lugares, constituindo-se como objeto de orientacdo para a implementacao de
um caminho importantissimo, encomendado pelo rei de Portugal. Seu tracado em
terras mineiras, a partir da divisa com o Rio de Janeiro, dava-se a margem esquerda
deste rio, tornando-se mais tarde caminho obrigatério entre a Corte e a regido das
grandes minas.

Sua estruturacgdo inicia-se a priori em 1701 através das picadas realizadas por
Garcia Rodrigues Paes Leme, cabendo de forma posterior ao seu cunhado,
Domingues Rodrigues da Fonseca, a tarefa de concluir tal empreitada. Seu trajeto
inicia-se a partir da margem do rio Iguagu, no estado Fluminense, desenvolvendo-se
de forma a transpor a Serra dos Orgdos até o vale do Paraiba do Sul, de onde
rumou para o vértice da Serra da Mantiqueira, chegando até a Borda do Campo
(atual Barbacena), trajeto este alcancado em 1709 quando data sua inauguracao.

A picada recebeu o nome de “Caminho Novo dos Campos Gerais”, assim
denominado como forma de diferenciar-se da antiga e longa rota de extensado do
“Caminho Velho”. O novo percurso caracterizava-se por sua forma quase retilinea,
ligando diretamente o porto do Rio de Janeiro a Vila Rica (atual Ouro Preto), ao
longo de aproximadamente 515 quildmetros, o que possibilitou e propiciou
respectivamente, a descoberta de areas férteis, e a comunicacdo com diversos
pontos da provincia (BASTOS, 1987; DILLY, 2004).

A abertura do Caminho Novo é considerada por alguns autores, como marco
historico e significativo no que se refere ao desbravamento e ocupacdo da regido
conhecida como atual Zona da Mata Mineira. Tal regido, caracterizada por sua

opuléncia em termos de vegetacdo e por seu relevo acidentado, era ocupada a
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principio apenas por povos indigenas. Nesse sentido, Valverde (1958) aponta que o

Caminho Novo constituia-se como:

[...]a primeira via de circulacdo através da Zona da Mata. Nenhuma outra
estrada, até centenas de quilémetros para leste e para oeste, atravessava
aquele mar de verdura denso e sombrio, mais dificil de transpor do que as
nossas serras mais altas. O Caminho Novo era uma artéria estreita, porém
Unica numa longa extensdo, e vital para o organismo da Colénia
(VALVERDE, 1958, p.26).

O Caminho Novo possibilitou, ao longo de seu tracado, a formacédo de
pequenos e isolados nucleos de habitacdo, além da insercéo de atividades agricolas
concedidas pela coroa como forma de suporte para com 0s viajantes, visto que estes
precisavam assegurar sua alimentacdo e a de seus animais. Ou seja, constituiu-se
como o primeiro vetor efetivo de povoamento e ocupacdo da Zona da Mata Mineira
(LESSA, 1985; DILLY 2004).

Origem de diversas cidades mineiras, o Caminho Novo representou também
ponto de partida para o processo de ocupacédo do vale, onde encontra-se inserido
uma parcela significativa da cidade Juiz de Fora (PJF, 2004). Esse processo
direcionado a priori pela margem esquerda do Rio Paraibuna, proporcionou a
abertura de rocgas, pousos e ranchos ao redor desses nucleos embrionarios, os
quais desenvolveram-se com 0 passar do tempo, dando origem, séculos depois,
segundo Bastos (1987):

[...]Ja vilas, municipios e cidades, como por exemplo, as vilas de Simé&o
Pereira de Sa, de Matias Barbosa, de Santo Antdnio do Paraibuna, de
Chapéu D’uvas etc., que posteriormente viriam a ser partes constituintes do
extenso e histérico Municipio de Paraibuna, cujo topénimo foi alterado, mais
tarde, para Juiz de Fora, com a vila sede transformada em cidade, que ndo
demorou a se impor como uma das mais dinamicas e prestigiadas do
Império (BASTOS, 1987, p.10).

Lamas (2006) contribui afirmando que:

[...]estas rogas e pousos formados ao longo do Caminho Novo foram de
importancia impar para o povoamento da Mata Mineira, uma vez que
alteravam o meio ambiente por meio do trabalho, tanto para sustento
proprio quanto para comercializagdo, seja do espaco fisico (acomodacéo de
muares e de pessoas) seja de géneros alimenticios (oferecidos aos
transeuntes) (LAMAS, 2006, p.1).
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Garcia Rodrigues Paes Leme ao chegar na area que viria a ser o municipio
de Juiz de Fora abriu caminho rumo a montante, pela margem esquerda do rio
Paraibuna, sobrepondo assim a meia encosta das elevacfes, através do Morro da
Boiada, atual bairro Santo Antonio. Seguindo a margem esquerda do Rio Paraibuna,
chegou ao ponto onde hoje encontra-se localizado o bairro santa Terezinha, onde
fundou o primeiro ndcleo de povoamento, o qual foi denominado de Rocinha, local
onde mais tarde seria construida a Fazenda Tapera (BASTOS, 1987; BASTOS,
2004).

A origem desta regido encontra-se relacionada a antiga sesmaria concedida
ao Alcaide-Mor Tomé Corréa Vasques, no inicio do século XVIIl. Entretanto, as
posses das sesmarias ao longo do Caminho Novo estabelecem-se apenas em 1717,
através da “Real Ordem N° 14", sendo atribuida a Tomé Correia Vasquez a
“Sesmaria do Rio Barro” (Rio Paraibuna), o qual mandou subdividi-la em vinte e
cinco quadras conforme exposto na figura 9. A fazenda Tapera, chamada a priori de
Pera segundo consta nos documentos da familia Tristdo, surge entdo através de
Thomé Correa Vasques, genro de Garcia Paes Leme, constituindo-se como a
primeira fazenda da regido. Sua area abrangia as terras onde hoje localizam-se os

bairros Santa Terezinha, Bandeirantes e Granjas Betania. (STEHLING, 1979;

BASTOS, 2004; OLIVEIRA, 2009).
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Figura 9: Sesmaria do Rio Barro (Rio Paraibuna). Fonte: STEHLING, EJ. (1979, p. 105).
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Antes mesmo da legalizacdo da concessdo da sesmaria, em torno de 1700,
Tomé Corréa Vasques havia contratado Pedro Durval para construcdo de uma casa,
onde aquele residiu até sua morte. Esta casa (Figura 10) apresenta-se como a
residéncia e a mais antiga reparticdo publica de Juiz de Fora e de toda a regido do
Estado de Minas Gerais, localizada na atual Rua Alencar Tristdo, ao lado do
cemitério Parque da Saudade. Tal localidade organizar-se-ia nesse periodo como
ponto obrigatério de passagem para todos que transitassem pelo Caminho Novo
(BASTOS, 2004).

Neste local, Tomé Corréa Vasquez desempenhou a funcdo de Alcaide-Mor,
responsabilizando-se pela arrecadacdo e pela fiscalizacdo da renda devida a
Fazenda Publica. Apés sua morte, a sede da casa denominada Fazenda do Alcaide-
Mor, da Tapera ou Alcaidemoria foi adquirida pela familia Vidal, que nela residiu de
1756 a 1764, perpassando pelos Tostes em 1879 e finalmente pela familia Tristao,
em 1883. Os terrenos da fazenda bem como suas ruinas sdo atualmente
propriedade da Santa Casa de Misericordia (BASTOS, 2004; FUNALFA, 2016).

Figura 10: Edificacdo mais antiga do municipio de Juiz de Fora, localizada na atual Rua Alencar
Tristéo, ao lado do cemitério Parque da Saudade Fonte: Blog Mauricio Resgatando o Passado,
Disponivel em www.mauricioresgatandoopassado.blogspot.com.br/2016/02/fazenda.

Cabe ressaltar, a partir do cenario ilustrado, que apesar do iminente potencial
de valorizagdo da margem esquerda do Rio Paraibuna, dado, sobretudo, pela
abertura do Caminho Novo, a efetiva ocupacdo do que seria a entdo cidade de Juiz
de Fora deu-se de fato na margem direita do Rio Paraibuna, consolidada

principalmente pela abertura de uma nova estrada por Heinrich Wilhelm Ferdinand
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Halfeld (Figura 11) entre 1836 e 1840, haja vista que o Caminho Novo jA ndo mais
atendia as necessidades. Como afirma Lessa (1985, p.39): “(...) havia o governo
resolvido transformar aquele tortuoso, e mais que centenério caminho escorregadio
em uma boa estrada carrogcavel compativel com as necessidades”. Tal fato
proporcionou a estruturacdo do primeiro nucleo de aglomeracdo urbana do
municipio, localizado onde hoje encontra-se situado o bairro Alto dos Passos. A
partir dai tem-se um processo de expansédo ensejado de forma linear, no sentido
norte, ao longo da atual Avenida Barédo do Rio Branco, ocupando de forma posterior
as areas onde encontra-se o leito de inundacéao do Rio Paraibuna (OLIVEIRA, 1966;
LESSA, 1985).

Lessa (1985) descreve tal fato elucidando que Halfeld abandonou a margem
esquerda do Rio Paraibuna, atravessando-a nas proximidades onde hoje encontra-
se inserido o bairro Benfica. Delineou de forma posterior a Rua Bernardo
Mascarenhas (atual bairro Mariano Procdpio) sentido Morro da Gratidéo (atual Morro
da Gloria cortado pela Avenida dos Andradas), contornando a posteriori um imenso
corpo d agua de aproximadamente 50.000 metros quadrados situado no atual Largo
do Riachuelo, de la rumou através de uma reta de trés quildmetros (atual Avenida
Rio Branco até o Alto dos Passos), seguindo caminho pela esquerda até a regido de
Graminha, descendo-a através de um tracado sinuoso até reencontrar o Rio
Paraibuna na ponte do Zamba, atual divisa entre as cidades de Juiz de Fora e
Matias Barbosa, retornando, a partir desse ponto, 0 percurso para a margem

esquerda.

Figura 11: Tracado da Estrada Nova do Paraibuna. Fonte: LESSA, J. (1985, p.40).
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Miranda (1990) enfatiza que além de contribuir para o processo de desenho e
projecdo dessa nova estrada (atual Avenida Bardo do Rio Branco), tida como a
principal artéria do que viria a ser o municipio de Juiz de Fora, Halfeld também
contribuiu para o inicio do processo de ocupacdo efetiva da margem direita do Rio
Paraibuna, através da compra de diversas propriedades, ensejando nessas
localidades a insercao de arruamentos e casas, ou seja, atuando dessa maneira na
definicdo dos principais eixos de expanséo da malha urbana.

O avanco expressivo da cultura cafeeira no inicio do século XIX e o iminente
declinio das atividades auriferas ocasionaram uma rapida expansdo e
desenvolvimento na regido central do povoado, transformando-o e consolidando-o
como um local de atracdo de muitos imigrantes, e ndo mais somente como um local
de passagem. O que contribuiu de forma direta para a formacéo de um setor terciario
de abastecimento, e para a criacdo de novas formas de vida e trabalho,
desencadeando assim a intensificacdo dos processos de ordenamento e evolucao
socioespacial, sobretudo, no povoado de Santo Antdonio do Paraibuna, que
transformar-se-ia no principal nucleo urbano da regido.

A grande expansao econdmica decorrente das plantacbes de café e a
estruturacdo das atividades essencialmente urbanas provenientes, sobretudo, da
insercdo da nova estrada por Halfeld, contribuiram de forma direta para que no dia
31 de maio de 1850, através da Lei Provincial N° 472 (Artigo 8°), o povoado fosse
elevado a condicdo de Vila de Santo Anténio do Paraibuna, conquistando dessa
maneira sua emancipacdo de Barbacena. A entdo denominada Vila de Santo
Antbnio do Paraibuna continuou a progredir, sendo elevada a condicdo de cidade
pela Lei de 02 de maio de 1856, com o nome de Paraibuna, denominacdo que
perdurou até 1865, quando passa a chamar-se Juiz de Fora (BASTOS, 1987,
MIRANDA,1990).

Miranda (1990) descreve tal momento elucidando que:

Estavam lancadas as bases para que investimentos de capital fossem
realizados independentemente da propriedade fundiaria (...). Além disso,
estavam também criadas as estruturas de controle da populacéo (...). Aos
poucos, as trocas embriondrias e com baixos niveis de monetarizacédo
cediam lugar a uma base comercial préspera garantida pela cidade-
entreposto. (MIRANDA, 1990, p.91)
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O rapido crescimento da cultura cafeeira demandava o aprimoramento
logistico do sistema viario e dos transportes voltados a melhores condi¢cdes no que
se refere ao escoamento da produgdo. Como meio de solucionar esta situacao, tem-
se a priori a construcdo da estrada Unido Industria entre 1856 e 1861, e a posteriori,
em 1875, a chegada da Ferrovia D. Pedro Il (denominada com o passar tempo de
Estrada de Ferro Central do Brasil, Rede Ferroviaria Federal e atual MRS Logistica).
Ambos os empreendimentos se responsabilizaram pela inauguragdo de uma nova
fase de crescimento urbano do municipio e pela diversificacdo da economia, uma
vez que propiciou a incorporacdo das areas referentes a planicie aluvial do Rio
Paraibuna a malha urbana, e, por conseguinte, intensificou os processos correlatos
a divisdo social do trabalho e de troca de mercadorias (OLIVEIRA, 1966; LESSA,
1985; GIROLETTI, 1988).

Nesse cenario, tem-se que 0 processo de expansao e consolidacado urbana
da regido nordeste, onde encontra-se inserida a BHCT, ndo fugiu a regra do
contexto ilustrado anteriormente. Desenvolveu-se de forma inicial pela influéncia
direta do Rio Paraibuna, sobretudo no que se refere a introdugcdo do eixo
estruturador Caminho Novo, apresentando um processo de urbanizacdo mais
intenso de forma posterior, a partir do adensamento populacional desencadeado na
margem direita do municipio, fato que desencadeou um processo de expulsdo da
populacdo de baixa renda dessas areas que apresentavam uma melhor disposi¢ao
morfoestrutural, obrigando-as a ocuparem os vales secundarios formados pelos
afluentes do Rio Paraibuna.

Constitui-se também como elemento de suma importancia para o processo de
expansdo e consolidacdo urbana da regido nordeste, a instalacdo no dia 7 de
setembro de 1888 da hospedaria Horta Barbosa (Figura 12), ja em plena abolicdo da
escravatura, na extensa area cedida pelo Coronel Custédio da Silveira Tristao,
correspondente a tradicional Fazenda Tapera. Atualmente essa hospedaria situa-se
no bairro Santa Terezinha, mais precisamente onde encontra-se o 2° Batalhdo de
Policia Militar. Sua construcdo encontra-se atrelada de forma direta a recepcéo dos
imigrantes, sobretudo os italianos, fato que cooperou para colocar tal localidade de
forma contundente no mapa da cidade, haja vista que existia até entdo, mesmo que

relegado, somente a Fazenda Tapera.
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Figura 12: Hospedaria Horta Barbosa. Fonte: Blog Mauricio Resgatando o Passado, Disponivel em
www.mauricioresgatandoopassado.blogspot.com.br/search?q=Hospedaria+Horta+Barbosa. Acesso
em: 08/09/2018.

Desta forma, evidencia-se que a construgdao da hospedaria Horta Barbosa
ensejou uma nova dinamica nessa localidade, contribuindo para a atragdo de muitos
imigrantes, e, também, de fazendeiros em busca de mé&o de obra, uma vez que o
municipio de Juiz de Fora neste periodo constituia-se como 0 centro mais
importante no que se refere a cultura cafeeira do Estado de Minas Gerais. Esse
cenario, marcado pela atracdo de muitos imigrantes e fazendeiros, responsabilizou-
se entdo pelo fomento de uma microeconomia local, e, por conseguinte da expanséo
dos limites urbanos em direcdo onde atualmente encontra-se localizado o bairro
Santa Terezinha.

Nessa perspectiva, destaca-se também, no processo de evolugdo urbana da
regido onde encontra-se inserida a BHCT, a implantacdo da rodovia MG-353. Esta
rodovia além de proporcionar a ligacdo da Zona da Mata com Juiz de Fora, Rio de
Janeiro, S&o Paulo e Belo Horizonte, desempenhou papel fundamental de
integragdo entre esta regido e a malha urbana localizada no centro da cidade,
influenciando de forma direta nas diversas formas de ocupacao e parcelamento do
solo (PJF, 2004).

Tal conjuntura propiciou na area onde insere-se a BHCT, préximo ao Rio
Paraibuna e em setores que encontram-se localizados proximos a Mata do
Krambeck e pelas altas vertentes que a separam da bacia do Cérrego Matirumbide,

0 surgimento dos bairros Santa Terezinha, Nossa Senhora das Gracas, Bom Clima,
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Quintas da Avenida, Vale dos Bandeirantes, Eldorado, Vista Alegre, Alto Eldorado,
Vivendas da Serra, Parque Guarani, Centenario e Granjas Betania.

O bairro Santa Terezinha apresenta-se como 0 mais antigo da regiéo,
estando atrelado de forma direta a histéria de abertura do Caminho Novo, a
conformacdo através de Tomé Corréa Vasques da Fazenda do Tapera, e da
instalacdo da hotelaria Horta Barbosa. De forma particular, caracteriza-se hoje pela
presenca de um forte comércio e por um numero significativo de empresas dos
setores de industria e servicos (PJF, 1996).

Em relacdo aos bairros Bandeirantes, Eldorado e Granjas Betania, nota-se
gue seus processos de crescimento encontram-se diretamente correlacionados a
inser¢cdo da rodovia MG-353 e de diversos conjuntos habitacionais destinados a
populacdo de baixa renda, implantados ao longo dos anos 70. Tal assentamento
trouxe consigo infraestrutura necessaria ao crescimento de forma significativa da
ocupacao local, constituindo-se como um processo intenso, constante no que tange
aqueles ja existentes. Fora deste contexto de ocupacao encontra-se o bairro Bom
Clima, estabelecido através de um empreendimento imobiliario destinado as familias

com maior poder aquisitivo.

4.2 Aspectos Geoambientais

A rede de drenagem que compde a BHCT disseca litologias pertencentes aos
dominios geoldgicos referentes ao Complexo Mantiqueira e a Megassequéncia
Andrelandia (DUARTE et al., 2003) (Figura 13). Tais dominios se caracterizam como
unidades de grande extensdo, onde se faz possivel observar o predominio de uma
ampla variedade de rochas metamorficas, coerentes, duras e resistentes de idade
pré-cambriana, as quais se apresentam como o resultado da atuacdo de intensos e
antigos processos de falhamentos, dobramentos e fraturamentos (ROCHA; LATUF,
DO CARMO, 2003; ROCHA, 2005).

Cabe ressaltar, ainda, que, estratigraficamente, sobre essas litologias se
encontram conformados materiais residuais, coluviais e aluviais, com espessuras e
caracteristicas singulares e distintas, sedimentos esses que apresentam alto
potencial erosivo quando associado ao processo de remocéo da cobertura vegetal
(ROCHA; LATUF; DO CARMO, 2003; ROCHA, 2005).
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Sistema de Coordenadas: Geografica
Sistema de Referéncia: Sirgas 2000
Zona: 23 Sul

Fonte: Prefeitura Municipal de Juiz de Fora (2010),
Esteio(2007);COMIG/UFMG (2013),
com interveniéncia da SEME,SEMAD e FUNDEP
(Folha de Juiz de Fora).
Data: Janeiro de 2018
Organizador e Executor: R6mulo Montan Costa

Figura 13: Litotipos, contatos litoldgicos e estruturas presentes na Bacia Hidrografica do CArrego do Tapera.
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Originado no PaleoRproterozéico (entre 2,5Ga e 1,6Ga), o Complexo
Mantiqueira se apresenta constituido por diversos litotipos ortoderivados,
provenientes de paragéneses da facies anfibolito superior, conspicuas a um forte
retrabalhamento da crosta arquena (DUARTE et al., 2003).

Neste complexo predominam, sobretudo, conforme aponta Duarte (1998), a
presenca de biotita-anfib6lio ortognaisse, bandado de composicdo tonalitica a
granitica, com bandas, enclaves e/ou lentes centimétricas a métricas. Em uma
escala local, cabe ressaltar que, tais litotipos, se expressam através de corpos
tabulares discordantes de rochas metabasicas (DUARTE et al.,, 2003), onde se
observa a presenca de estruturas que se caracterizam por um dobramento isoclinal
e transposto (PINTO, 1991).

Suas semelhancas em termos de composi¢cdes mineraldgicas ocasionam um
entrave ao reconhecimento destas unidades litoldgicas nos afloramentos, haja vista
os diferentes graus de deformacao e retrometamorfismo ensejados ao longo de sua
historia geoldgica (PINTO, 1991; DUARTE, 1998). Todavia, se faz necessério
pontuar, que os afloramentos rochosos sdo pouco frequentes. Tal fato pode ser
explicado devido a presenca de um manto de intemperismo bastante espesso,
dezenas de metros de espessura, o qual dificulta, sobremaneira, as exposi¢cdes de
rochas frescas (PINTO, 1991).

Destarte, Duarte et al. (2003) elucida que a presenca desses litotipos na
cidade de Juiz de Fora se apresentam, geralmente, localizados em boas exposicoes,
sobretudo em cortes de rodovias e em varias pedreiras abandonadas ou ainda em
exploragao.

Nesse contexto, cabe destacar que na BHCT as litologias pertencentes ao
Complexo Mantiqueira se encontram evidenciadas na porcdo Norte-Noroeste da
mesma, mais precisamente onde se encontram situados os bairros Bandeirantes e
Parque Guarani.

Nessas localidades se observa a presenca do litotipo hornblenda-biotita
gnaisse tonalitico a granitico, rocha anfibolitica, o qual se apresenta,
respectivamente, inserido em um contexto de transi¢des litoldgicas e controlado por
uma falha indiscrimada inferida de direcdo sudeste-noroeste, caracterizando

possivelmente a acado da morfoestrutura (COSTA, 2016).
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Com relacédo ao dominio geoldgico referente a Megassequéncia Andrelancia,
tem-se que o mesmo se concebe como uma sucessdo metassedimentar, e que
possui sua origem vinculada ao Neoproterozéico (entre 1Ga e 0,78Ga) (DUARTE et
al., 2003).

Tal sucessdo metassedimentar, segundo Duarte (1998), é composta por
rochas meta-igneas maficas associadas, as quais se caracterizam por seu variado
grau de metamorfismo, desde facies xisto-verde até facies granulito de alta pressao,
0S quais se constituem, regionalmente, através de associacdes de litofacies que se
agrupam nas unidades de mapeamento Nal, Nalqg, Na3, Na4, Na5, Na6 e Na6g.
Inclui-se, nesse sentido, a presenga Xistos, gnaisses grauvaquianos e quartzitos,
com quantidades subordinadas de rocha -calcissilicatica, anfibolito, microclina
gnaisse e biotita-plagioclasio-gnaisse (PINTO, 1991).

No ambito da BHCT, se identifica a presenca de duas unidades distintas
pertencentes a Megassequéncia Andrelancia, as quais se encontram situadas,
majoritariamente, nas porg¢des centro-sul e em parte da porgao noroeste da referida
bacia.

A primeira unidade, conforme pode ser visualizado na figura 20, se subdivide
em biotita gnaisse bandado (Nal) e biotita gnaisse bandado, com intercalacdes de
quartzito impuro (Nalq), enquanto que a segunda se refere ao litotipos illimanita
granada-biotita gnaisse (Na6).

Com relacéo a primeira unidade, Duarte et al. (2003) argumenta que a mesma

se caracteriza:

[...]pela presenca de bandamento marcante que pode ser observado mesmo
guando bastante intemperizada. Este bandamento é dado pela alternancia
entre niveis félsicos e niveis biotiticos (bandamento gnaissico) e também
pela presenca de bandas e/ou lentes centimétricas de quartzito e de rocha
anfibolitica [...] Localmente, ha um aumento gradual na quantidade e na
espessura das bandas quartziticas até que o gnaisse da lugar a um
quartzito com pouco feldspato. A rocha tem textura granoblastica,
localmente protomilonitica, e a estrutura bandada ocorre também a nivel
milimétrico. Os minerais constituintes sédo plagioclasio, biotita, quartzo, K-
feldspato, granada, apatita, zircado e mineral opaco [...] a noroeste da Folha
Juiz de Fora, ocorrem, encaixadas no biotita gnaisse bandado, lentes
decamétricas de um conjunto fortemente bandado, em escala centimétrica a
métrica, composto por uma intercalacéo entre rochas maficas (anfibolitos e
metagabros) e biotita-hornblenda gnaisse leucocratico de composicédo
granitica a tonalitica (DUARTE et al., 2003, p. 179).
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Ja no que se refere a segunda unidade, Duarte et al. (2003) enfatiza que a

mesma se apresenta como resultado da:

[...]interestratificacdo de outros litotipos, principalmente biotita gnaisse
bandado, quartzito e rochas calcissilicaticas que ocorrem sob a forma de
camadas lenticulares [...] Quando alterada, essa rocha assemelha-se a um
xisto. Observa-se uma alternancia de niveis peliticos e niveis félsicos mais
grossos interpretados como leucossomas peraluminosos com granada e
biotita[...]tem granulometria fina a média, textura granoporfiroblastica,
localmente protomilonitica, e é constituido de plagioclasio, quartzo, biotita,
sillimanita (fibrolita), granada, ortoclasio e, como fases acessorias, mineral
opaco, apatita, zircao e rutilo (DUARTE et al., 2003, p.180-181).

Imerso nesse contexto, se faz de fundamental importancia ressaltar, também,
a presenca de uma falha geoldgica regional que fora reativada durante o rifteamento
plataformal que acometeu o interior da placa (rifte Sudeste) (MARQUES NETO,
2017). A referida falha, de orientagcéo geral ENE-SSW, segundo Soares et al. (2002),
influencia de forma direta os diversos litotipos pertencentes ao Complexo
Mantiqueira e ao complexo referente a Megassequéncia Andrelandia.

De acordo com o projeto RADAMBRASIL (1983) tal controle estrutural se

evidencia por:

[...]Jextensas linhas de falha, escarpas de grandes dimensfes e relevos
alinhados, coincidindo com os dobramentos originais e/ou falhamentos mais
recentes, que por sua vez atuaram sobre antigas falhas. Os processos
morfoclimaticos que tém submetido todo o conjunto ndo obliteraram os
tracos das estruturas priméarias (RADAMBRASIL, 1983, p. 333).

A origem dessas falhas possui correlagdo direta com o fim do Ciclo
Brasiliano. A reativagéo tectbnica, denominada Reativacdo Wealdeniana, correlata
ao inicio do Mesozdico, proporcionou a configuracdo das principais feicbes de relevo
da area na qual se encontra a Faixa de Dobramentos Remobilizados
(RADAMBRASIL, 1983).

Tal dominio compreende diferentes tipos de modelados, os quais apresentam
suas origens vinculadas aos periodos Arqueozdico e Proterozoico e a ocorréncia de
ciclos orogénicos responsaveis pela forte incidéncia de movimentos crustais, 0s
quais se responsabilizam pela formacdo de falhas, deslocamentos de blocos e

falhamentos transversos e, consequentemente, para a imposicdo de um forte
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controle estrutural sobre as morfologias atuais (RADAMBRASIL, 1983; CPRM,
2001).

Tal conjuntura perdurou até o final do Terciario, se responsabilizando ao final
de sua ultima fase de atuacdo por um conjunto de deslocamentos verticais, 0s quais
contribuiram para a formacao do vale do Paraiba do Sul e das escarpas das serras
do Mar e da Mantiqueira (RADAMBRASIL, 1983).

Doravante, passam a predominar, agora jA no Quaternario, 0S processos
correlatos a esculturacdo do relevo, os quais contribuiram para a elaboracédo de
grandes expressdes topogréaficas, dentre as quais se destacam as Colinas e
Macicos Costeiros, Planalto do Paranapiacaba, Escarpas e Reversos da Serra do
Mar, Vale do Paraiba do Sul, Planalto de Amparo, Compartimentos Plandltico a
Leste de Minas, Mantiqueira Meridional e Mantiqueira Setentrional, estando
localizados, nestas duas Ultimas, importantes municipios do Estado de Minas Gerais
como Manhuacgu, Carangola, Juiz de Fora, etc. (RADAMBRASIL, 1983).

Marques Neto (2012) aponta que a regidao da Serra da Mantiqueira se

apresenta como:

0 segundo degrau orogréfico do planalto brasileiro, se avultando quando a
Serra do Mar € transposta. Corresponde a imensos blocos falhados em
sentidos predominantemente ENE-WSW causados por movimentos
epirogenéticos relacionados a reativacéo tectdnica sofrida pela area durante
o rompimento do megacontinente Gondwana. Nessas falhas se instalou
uma drenagem consequente que erode as rochas menos resistentes e cava
gargantas nas mais compactas. O escarpamento abrupto dos contrafortes
de origem tectbnica se limita com o Vale do Paraiba em desniveis
superiores a 2000 metros (MARQUES NETO, 2012, p.58).

Tal regido, segundo Machado Filho et al. (1983), se pronuncia através de dois
planaltos principais, um meridional e outro setentrional. A regido meridional, que se
encontra limitada, ao norte pelo planalto do alto Rio Grande, a leste pelo Planalto
Centro-Sul de Minas, ao sul pelo vale do Paraiba do Sul e a oeste pelo Planalto de
Amparo, abrange uma éarea de aproximadamente 13.176 kmz2, onde se encontram
inseridas as unidades geomorfologicas referentes aos planaltos de Campos do
Jordao e de Itatiaia (MARQUES NETO, 2012).

Ja no que se refere a regido da Mantiqueira Setentrional, cabe ressaltar que a
mesma faz divisa a oeste com a regido dos compartimentos planalticos do leste de

Minas, a sul com o Vale do Paraiba do Sul, e a leste com as colinas e os macicos,
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se pronunciando, portanto, a leste do Estado de Minas Gerais, sul do Espirito Santo,
e em parte do Rio de Janeiro (MARQUES NETO, 2012). Caracteriza-se pela
presenca de colinas alongadas, serras de grande altitude, e por escarpas derivadas
de falhamentos e vales retilineos, onde se projetam trés grandes unidades
geomorfoldgicas, séo elas: Patamares Escalonados do Sul Capixaba, Macicos do
Caparad e as Serranias da Zona da Mata Mineira (RADAMBRASIL, 1983). Cabe
destacar que, nesta ultima unidade geomorfolégica, se encontra inserida a BHCT.

As Serranias da Zona da Mata Mineira se constituem, conforme aponta o
projeto RADAMBRASIL (1983), por:

escarpas adaptadas as falhas, sulcos estruturais, grandes linhas de
cumeadas e cristas simétricas alinhadas, que, [...] indicam a direcdo dos
dobramentos e falhamentos ocorridos na é&rea. Algumas areas com
predominéncia de forma de topos agucados s&o balizadas por cristas de
maior altitude, escarpadas e de topos também agucados [...] Estes relevos
tém uma forte tendéncia a orientagdo estrutural no sentido SO-NE e
apresentam como caracteristica principal uma menor espessura no manto
de alteracdo; as encostas s@o quase destituidas dessas alteracdes,
deixando entrever em algumas partes a rocha nua (RADAMBRASIL, 1983,
p 347-348).

Embora sua denominacdo se encontre atrelada de forma intrinseca a zona
fisiografica homoénima da qual pertence, ha de se ressaltar que ndo era em termos
de vegetacdo que se dava a principal diferenca dessa parte do Estado das demais
regides vizinhas (VALVERDE, 1958), mas, sobretudo, pelas -caracteristicas
marcantes do relevo definidas por alinhamentos de cristas e por superficies
deprimidas no interior da regido (RADAMBRASIL, 1983).

Destaca-se, no relevo local, segundo a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente-FEAM (1996), uma grande ocorréncia de morros, colinas e areas
montanhosas, apresentando relevos que variam de ondulado a montanhoso, com
topos alongados e vertentes convexas e concavo-convexas, terminando em vales
planos de larguras variaveis. Giovanini (2006) contribui afirmando que tais formas de
relevo tém forte tendéncia a apresentarem uma orientacdo SO-NE, refletindo, assim,
a direcdo dos dobramentos a que a regiao foi submetida.

Embora existam areas menos sujeitas aos processos desnudacionais em seu
interior, cabe destacar que se faz presente de forma marcante 0s processos
correlatos a ocorréncia de processos erosivos, bem como dos fenbémenos

associados aos movimentos de massa (GIOVANINI, 2006).
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Tal cenario se reverbera, sobretudo, devido a influéncia direta de uma
combinacdo dinamica de elementos naturais e sociais, tais como: profundos mantos
de alteracdo, declives acentuados, elevado indice pluviométrico anual, presenca de
politicas ineficazes e de um intenso processo desordenado de ocupacdo, 0s quais
contribuem, sobremaneira, para imprimirem a esta regido uma dinamica superficial
intensa (AB'SABER, 2003).

Imerso nesse contexto, se encontra inserida a BHCT. Ao longo de toda sua
extensdo territorial se faz possivel notar a presenca de um relevo que varia de
ondulado a fortemente ondulado, com vertentes que tendem a convexidade,
associada a formacédo de anfiteatros, ou seja, se faz possivel destacar o predominio
de morfologias mamelonares, sendo correspondente ao planalto cristalino rebaixado
ou dominio dos “mares de morros”, conforme preconizado por Ab’Saber (2003).

Em suma, se observa na referida bacia um relevo caracterizado pela
presenca de altitudes médias, compreendidas no intervalo de 885 metros a 674
metros (Figura 14), sendo o0 ponto mais baixo, 674 metros de altitude,
correspondente a foz do corrego Tapera no Rio Paraibuna, enquanto que o ponto
mais elevado, 885 metros, se localiza na porcdo extremo norte da bacia, mais
precisamente no bairro Parque Guarani.

Tal cenario reflete a presenca de uma morfologia composta majoritariamente
por dois tipos genéticos de modelados: os de acumulacédo, os quais ocupam 10,6%
da éarea total da bacia, evidenciado pela presenca de Rampas de Collvio e de uma
Planicie Aluvio Coluvionar; e os de dissecagdo, evidenciados pela ocorréncia de
Morros e Morrotes, 0os quais abrangem o0s outros 89,40 % da area total da BHCT
(Figura 15). Destaca-se que tal compartimentacdo possui, de forma indissociavel,
relacdo direta com a declividade, uma vez que a mesma permitiu diferenciar, de
forma geral, os tipos genéticos de modelado encontrados.

Nesse sentido, cabe ressaltar que predominam na BHCT declives inferiores a
30%, o0 que representa 76,03% da area total da bacia. Os 23,97% restantes se
encontram situados em declives superiores a 30%, os quais se fazem presentes,
sobretudo, nas porcdes extremas da bacia, conforme ilustrado na figura 16,
vinculando-se de forma direta, conforme constatado em campo, a maior ocorréncia

de cicatrizes de escorregamentos.
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Figura 14: Representagdo da Hipsometria presente na Bacia Hidrogréafica do Cérrego do Tapera.
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Figura 15: Compartimentacao do relevo na Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Tapera.
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Figura 16: Declividade presente na Bacia Hidrografica do Coérrego do Tapera.
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Os Morros e Morrotes mapeados se caracterizam pela presenga de topos
predominantemente convexos e vertentes convexo-retilineas e declividades médias
a altas. Diferenciam-se em relagao a profundidade de dissecagao, haja vista que nos
morros a mesma ocorre de forma acentuada, enquanto que nos morrotes ela se
apresenta de forma menos profunda, possibilitando a conformagao de amplos
anfiteatros erosivos (COSTA, 2016).

Nota-se de forma dominante, nestes tipos genéticos de modelado, a presenga
de Latossolos Vermelho-Amarelos e de Cambissolos Haplicos (Figura 17). De forma
restrita, ressalta-se também a presenga de Neossolo Litélico, o qual se apresenta
localizado nos setores da vertente onde se encontra situado o mirante do bairro
Eldorado, perseguindo os setores da vertente onde se encontra situado o mirante do
referido bairro. Nas incursdes realizadas em campo, Costa (2016) apontou que tal
solo se caracteriza como pouco evoluido, onde a massa pedologica se adelgacga até
desaparecer em afloramentos rochosos.

J& no que se refere a Planicie Aluvio-Coluvionar e as Rampas de Coluavio,
cabe frisar que, as mesmas se encontram associadas, respectivamente, as margens
do Cérrego Tapera e de alguns de seus tributarios e, pontualmente, nos segmentos
inferiores das vertentes, transionando o dominio das encostas com os fundos de
vale. Observa-se que esses modelados de acumulacdo se encontram relacionados,
sobretudo, a presenca de Neossolos Fluvicos, os quais sdo observados em grande
medida, em restritas exposicdes que se estendem do bairro Bandeirantes até o
bairro Santa Terezinha.

Cabe ressaltar que estes solos correspondem, em regra geral, a solos
minerais n&o hidromorficos, formados por um processo de sobreposicdo de
camadas de sedimentos aluviais recentes, sem relagdes pedogenéticas entre elas,
devido ao seu baixo desenvolvimento pedogenético, haja vista que, geralmente,
ocorrem com horizonte A sobre C (EMBRAPA, 2006). No ambito da BHCT, tais solos
se evidenciam pelo seu baixo grau de retrabalhamento, dado, sobremaneira, pelas
alteragcdes desencadeadas pelo forte e intenso processo de consolidagdo e

expanséo das areas edificadas.
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Figura 17: Classes de Solos presentes na Bacia Hidrografica do Cérrego Tapera.
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Os Latossolos Vermelho-Amarelos se caracterizam como a unidade de maior
ocorréncia na BHCT, abrangendo 54 % da area total da mesma. Observou-se em
campo, principalmente nos bairros Eldorado, Vista Alegre, Bom Clima, Bandeirantes
e Quintas da Avenida, que os Latossolos Vermelho-Amarelos possuem estreita
relagdo com a ocorréncia de cicatrizes de escorregamentos na bacia.

Segundo elucida a PJF (2004),

A maior parte dos Latossolos Vermelho-Amarelo da regido séo alicos, por
conterem percentagens de saturagdo de aluminio superiores a 50%,
chegando a 95%. Os solos distréficos sdo encontrados nas porgcdes
setentrionais do municipio, sendo caracterizados pela presenca de
saturacao de bases inferior a 50%, distribuindo-se preferencialmente pelos
terrenos mais movimentados (PJF, 2004, p.20).

De forma sucinta, esses Latossolos podem ser definidos como solos bem
desenvolvidos, os quais se caracterizam como solos minerais, nao-hidromorficos,
profundos (normalmente superiores a 2 m), horizonte B muito espesso (> 50 cm),
com sequéncia de horizontes A, B e C pouco diferenciados (EMBRAPA, 2006).
Ressalta-se, ainda, que os mesmos apresentam pouca diferenciagao textural entre
os horizontes, ou seja, sdo solos bastante intemperizados, apresentando argilas de
baixa atividade, pouca retencido de bases e consequente auséncia de minerais
primarios (RESENDE et al., 2014).

Os Cambissolos Haplicos, por sua vez, se caracterizam como solos
constituidos por material mineral, com horizonte B (RESENDE et al, 2014).
Conforme aponta a EMBRAPA (2006), tais solos apresentam caracteristicas que
variam de um local para o outro, fato este que se encontra vinculado a grande
heterogeneidade em termos de material de origem, formas de relevo e condigdes
climaticas que regem a formacao dos mesmos.

No que se refere as suas areas de ocorréncia na BHCT, cabe destacar que os
mesmos se encontram vinculados, sobretudo, as porcdes leste, nordeste e norte,
correspondendo respectivamente aos bairros Quintas da Avenida, Vivendas da
Serra, Bandeirantes e Parque Guarani, e em uma pequena porcao referente a
encosta do bairro Eldorado. Faz-se importante elucidar o grande numero de
cicatrizes de escorregamentos observadas nessas areas onde predominam o0s

Cambissolos Haplicos.
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Observa-se, portanto, a partir do cenario apresentado, que a BHCT conforma
coberturas pedologicas diversas, atreladas a sua diversidade litologica e
geomorfolégica, bem como pela atuacao direta do clima, o qual é considerado como
um elemento ativo do solo (LEPSCH, 2011), sobretudo, no dominio tropical atlantico.

Ferreira (2012) elucida que:

O conhecimento das condicdes climaticas de uma determinada localidade,
como um dos elementos a ser considerado nas tomadas de decisfes, seja a
nivel econdmico, de planejamento territorial ou para fins de manejo dos
recursos terrestres é de extrema importancia, pois propicia um melhor
ordenamento do territorio, podendo desta forma, minimizar, por exemplo,
eventos de escorregamentos de massa e enchentes [...] (FERREIRA, 2012,
p.85).

Contudo, cabe evidenciar, segundo Machado (2012), a presenga de rede
meteoroldgica insuficiente, problema este que influencia de forma direta as
pesquisas regionais e, sobretudo, locais. Tal cenario se faz presente na BHCT,
inviabilizando, assim, o detalhamento de suas condi¢cdes climaticas especificas, o
que, porém, nao impede sua compreensao e caracterizagao geral.

O clima da regiao na qual se encontra situada a BHCT possui caracteristicas
diversificadas, sofrendo influéncia direta dos aspectos dinamicos da atmosfera
(sistemas meteorolégicos de micro, meso e grandes escalas), das condi¢oes
geomorfoldgicas, bem como das alteracbes exercidas sobre as formas de uso,
ocupagao e cobertura da terra (INMET, 2012). Torres (2006) aponta para a existéncia
de uma sazonalidade bem definida, apresentando de Outubro a Abril temperaturas
mais elevadas e maiores precipitagdes pluviométricas, e outra de Maio a Setembro,
com temperaturas mais baixas, onde predominam a menor presenga de chuvas.

Nessa perspectiva, Britto e Ferreira (2013) evidenciam que:

As temperaturas mais altas sdo frequentemente registradas sob a agéo da
Massa Tropical Atlantica (MTA) e as mais baixas, sob a agado da Massa
Polar Atlantica (MPA). A MTA atua com ventos de norte a nordeste,
implicando em tipos de tempo geralmente estaveis e o Anticiclone Polar
Atlantico produz incursbes de massas frias, sempre precedidas por
sistemas frontais geradores de precipitagdo e acompanhadas de ventos do
quadrante sul (BRITTO; FERREIRA, 2013).

Ressalta-se, no que se refere aos eventos pluviométricos, a grande influencia
exercida pela Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), a qual é considerada

como o principal fendmeno atmosférico tipico de verdao (QUADRO, 1994). Sua
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atuacao, segundo Abreu (1997), impde uma nova reorganizagao em quase todo o
sistema atmosférico do territério nacional, se caracterizando por uma persistente
faixa de nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste, cuja area de atuagéo
engloba o centro-sul da Amazénia e Regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil.

Sant’anna Neto (2005) evidencia que a consolidagdo da ZCAS se encontra
diretamente correlacionada a associacdo entre os sistemas de latitudes médias
(frentes) e os de latitudes tropicais (Linhas de Instabilidade Tropical — IT, depressbes
ou calhas induzidas), ou seja, entre a Frente Polar Atlantica (FPA) e a conveccao
tropical. A associacao entre as duas pode aumentar consideravelmente o volume de
precipitacdo registrada, contribuindo, dessa maneira, quando associado as
ocupacdes desordenadas causadas pelo grande crescimento urbano, para a
deflagracdo de inundacdes e escorregamentos, 0s quais acarretam, sobremaneira,
em grandes prejuizos econdmicos e em perdas de vidas humanas.

Tais condicbes climaticas, predominantemente quentes e Umidas,
pertencentes ao dominio morfoclimatico tropical atlantico, apresentam como regido
fitoecolégica predominante, a Floresta Estacional Semidecidual, a qual se encontra
inserida no dominio das Florestas Tropicais Umidas (VELOSO; GOES, 1982). Tal
regido se encontra condicionada, conforme apontam Veloso e Goes (1982, p.57),
pela presenca de “duas épocas tipicas, uma chuvosa e outra seca, na area tropical
(com médias de 22°C) e outra subtropical (com médias de 18°C) com um periodo de
acentuada baixa térmica em torno dos 15°C, sem, contudo, apresentar seca
pronunciada, a ndo ser em periodo curto”.

Tal fisionomia, em termos de densidade e area de abrangéncia, se apresenta
de forma marcante sobre consideraveis extensdes nas escarpas mais ingremes da
linha de falha principal da Serra da Mantiqueira. Marques Netto (2012), nesse

sentido, enfatiza que:

[...]ao transpor as rupturas de declive que marcam a passagem para oS
compartimentos embutidos mais rebaixados, os corredores florestais dao
lugar a situagBes fragmentarias a subsistirem nas altas encostas onde
envolvem as nascentes. As condicbes de conservacdo das fisionomias
florestais sdo espacialmente variaveis, assinalando quadros favoraveis em
municipios mais préximos do sistema Mantiqueira [...] e situa¢cdes mais
desoladoras como as areas de atividades agropecuarias intensivas, como

0os municipios cafeicultores [...] ou no caso da pecuaria secular [...] que
aprofundou o desmatamento em prol das pastagens (MARQUES NETTO,
2012, p 71).
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De uma forma geral, a floresta possui, em seu conjunto, espécies perenes e
caducifélias (MACHADO, 2012). No que se refere ao municipio de Juiz de Fora, tem-
se que a mata original ocupava, principalmente, as areas mais férteis, coexistindo-se
através de campos naturais caracterizados pela presenca de plantas lenhosas
arboreas, de pequeno a medio porte, onde se evidencia uma grande variedade em
termos de espécies, fauna e avifauna (PJF, 2004).

Na area urbana da cidade se nota um quadro marcado pela substituicdo das
florestas por fisionomias antrépicas, caracterizadas pela presenga de Pastagens e
Capoeiras. Tal cenario, segundo Machado (2012), se constitui como o reflexo das
atividades exercidas nos ultimos 100 anos na Zona da Mata. O autor argumenta

que:

[...]todas as atividades econdmicas desenvolvidas (fundamentalmente,
primarias e monocultoras) demandaram grandes areas e solo “limpo”
disponivel, algo s6 conseguido a custa da supressdo da vegetagao nativa.
Assim se deu com a cultura cafeeira em quase toda a Zona da Mata e apos
seu declinio, também com o gado (primeiro de corte e depois leiteiro), que
demandou enormes areas para pastagens e que conferiu a regido a
paisagem ainda dominante, os pastos (MACHADO, 2012, p.120).

O cenario descrito se faz presente na BHCT, onde se verifica a presenca de
coberturas vegetacionais ndo homogéneas. Os unicos fragmentos referentes a
fisionomia florestal situados na BHCT (Floresta Estacional Semidecidual) se
encontram vinculados as formacgbes secundarias em estagios avancados de
regeneragao, sobretudo na porgédo oeste da bacia, onde se encontra situada a Mata
do Krambeck, tida como um dos maiores remanescentes de Mata Atlantica em area
urbana no municipio (PJF, 2004).

Atualmente, a tbnica da bacia é dada por pastagens e capoeiras, as quais se
apresentam em um estagio avangado de degradacgao, fato este responsavel por
desencadear um processo continuo de formagdo de areas que apresentam-se
caracterizadas pela presencga de solo exposto, particularidade esta que dificulta o
processo de recuperacao de fisionomias florestais ou antropicas sem que haja
interveniéncia direta do homem (COSTA, 2016).

Por fim, cabe ressaltar que tais fisionomias florestais e antrépicas partilham
de intensa impermeabilizacdo do solo e de inumeros impactos ambientais

vinculados, sobretudo, ao crescimento desordenado que se faz presente na BHCT.
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4.3 Areas Piloto 1 e 2

Imerso no contexto apresentado acerca dos aspectos histéricos e
geoambientais da BHCT, selecionou-se duas areas piloto (Figura 18), as quais
permitiram estabelecer uma andlise comparativa dos modelos topogréaficos e das
cartas de estabilidade de encostas para os anos de 1983 e 2007 e, logo, se a agao
antropogénica sobre o relevo influencia nos resultados gerados pelo modelo de
predicdo a escorregamentos, SINMAP e, por conseguinte, se a aplicacdo de
modelos de predicdo a escorregamentos em dareas densamente urbanizadas

apresentam resultados consistentes.
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A escolha das referidas areas baseou-se, a priori, nos pontos de coleta que
haviam sido predeterminados para a realizagdo e levantamentos dos parametros
fisicos dos solos e, a posteriori, nos dados vetoriais referentes as curvas de nivel de
de 1983, as quais abarcavam as duas areas piloto selecionadas, propiciando assim

a avaliacdo comparativa estabelecida com os dados de 2007.

116



5. MATERIAIS E METODOS

Considerando-se a hipotese de trabalho, os objetivos propostos e ciente que,
0S escorregamentos, objeto de estudo da presente pesquisa, apresentam um carater
interdisciplinar e uma grande complexidade, fez-se necesséario adotar um conjunto
de técnicas e métodos, pautados em uma abordagem integradora, que
possibilitassem o reconhecimento das caracteristicas, do funcionamento, bem como
da inter-relacdo das variaveis envolvidas na deflagracdo destes eventos, para sua
posterior interpretacao e avaliacao.

Assim, diante do exposto, estruturou-se um plano metodolégico, o qual se

encontra evidenciado a partir das seguintes etapas principais:

e Levantamento e obtencéo de dados existentes;

e Criacao e Organizacédo de um banco de dados georreferenciados;

e Levantamentos de campo

e Aquisicdo do modelo SINMAP;

e Elaboracéo dos produtos cartogréficos: procedimentos técnicos;

e Andlise e classificacdo da probabilidade a escorregamentos: Calibracdo e
aplicacdo do modelo SINMAP;

e Avaliacdo de risco e elaboracdo dos mapas de risco a ocorréncia de

escorregamentos.

Todavia, destaca-se que, a ordem das etapas descritas foram alteradas de
acordo com as necessidades de investigacdo, principalmente, em funcdo dos

trabalhos de campo e dos primeiros resultados gerados.

5.1 Levantamento e Obtencao de Dados Existentes

A priori, cabe ressaltar que, a etapa preliminar pautou-se e pautar-se-a,
durante todo o tempo, na revisdo bibliogréfica que fora realizada para construgcéo do
embasamento tedrico-conceitual da presente pesquisa, buscando assim facilitar o
dialogo entre os resultados que foram e que serdo encontrados neste e em outros

trabalhos correlatos.
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O levantamento de dados cartograficos consistiu na busca de arquivos no
formato shapefile, cartas, mapas, fotografias aéreas e de imagens de satélite
disponiveis que abrangessem a area de estudo. Foram obtidos junto & Prefeitura de
Juiz de Fora os levantamentos aerofotogramétricos referentes aos anos de 1983 e
2007, bem como os levantamentos aerofotograficos referentes aos anos de 1968 e
2000. Destaca-se ainda, a obtencdo dos levantamentos topogréaficos por LIDAR,
gerado pela Empresa Brasileira de Aerofotogrametria S/A (EMBRAFOTO) e ESTEIO
S/A para os anos de 1983 e 2007 respectivamente, com resolucéo de 1 metro.

O primeiro mosaico de imagens utilizado, composto por 19 pranchas, as quais
se articulam abrangendo grande parte do perimetro urbano do municipio de Juiz de
Fora, se refere ao levantamento fotogramétrico realizado pela empresa LASA —
Engenharia e Prospecgdes S. A. em setembro de 1968.

O segundo mosaico de imagens, cuja articulacdo possui 72 pranchas, se
refere ao levantamento realizado pela empresa Empresa Brasileira de
Aerofotogrametria S A (Embrafoto) no ano de 1983. Constitui-se como 0 primeiro
levantamento aerofotogramétrico que, efetivamente, cobriu os 1429 km2 de area do
municipio de Juiz de Fora.

A terceira imagem se refere ao levantamento aerofotogréafico realizado e
encomendado, respectivamente, pela empresa Foston S/A e pela Companhia de
Saneamento e Pesquisa do Meio Ambiente (CESAMA, 2000), no ano de 2000.

A quarta imagem, proveniente do sensor digital LEICA ADS40 e registrada as
faixas espectrais R, G, B, PAN e Infravermelho, se refere a um levantamento
realizado pela empresa ESTEIO S/A no periodo de 08/06/2007 a 19/06/2007
(ESTEIO, 2007). Cabe ressaltar que, a resolucdo adotada para os imageamentos,
em todas as bandas espectrais, foi de 20 cm na area URBANA e de 50 cm na area
RURAL (SEPLAG/PJF, 2018).

Doravante, cabe ressaltar, que se obteve também, um mosaico de imagens
de alta resolucdo, com data de 15/11/2017, capturadas através da versdo Pro do
Google Earth, a qual permite que as imagens sejam salvas ou impressas com
gualidade superior (4800 pixels).

Além da base cartografica fundamental elencada acima, outras bases

cartograficas disponiveis foram e serdo utilizadas na execucéo da pesquisa, a saber:
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e Base de dados geoldgica referente ao Projeto Sul de Minas, na escala
1:100.000, desenvolvida pela COMIG/UFMG, com interveniéncia da
ex-Secretaria de Estado de Minas e Energia — SEME, SEMAD e
FUNDEP. Folha de Juiz de Fora.

e Base de dados pedoldgica, na escala de 1:650.000, desenvolvida pela
Universidade Federal de Vicosa-UFV (Departamento de Solos-DPS /
LABGEOQO) em associacdo com a Universidade Federal de Lavras-UFLA
(Departamento de Ciéncia do Solo-DCS) e com as fundagbes CETEC
(Centro Tecnolégico de Minas Gerais), e FEAM (Fundacao Estadual do
Meio Ambiente).

e Projeto Radambrasil (1983): escala 1:1.000.000, Folha SF-23 Vitéria/ Rio
de Janeiro;

e Arquivos vetoriais referentes aos limites dos Paises, Estados e
Municipios (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE).

Para o entendimento dos aspectos climaticos da area de estudo, levantou-se
dados junto ao ECP/JF (Laboratério de Climatologia e Andlise Ambiental /UFJF) e a
subsecretaria de Defesa Civil da Prefeitura de Juiz de Fora e do Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET.

5.2 Criagdo e Organizagcéao do Banco de Dados Georreferenciados

A criacdo e a organizagdo de um banco de dados georreferenciados tem
como finalidade armazenar e gerenciar todas as informagfes que foram e que ainda
serdo coletadas. Cabe ressaltar, nesse sentido, que todos os dados foram
separados, organizados, sistematizados, editados e estruturados no sistema de
coordenadas UTM, sistema geodésico Sirgas 2000 e Zona 23. Utilizou-se para isto,

os softwares Microsoft Excel 2010 e, sobretudo, o ArcGIS.

5.3 Levantamentos de Campo

Nas campanhas de campo utilizou-se 0s seguintes instrumentos: GPS
(Garmin Etrex30), camera digital, manual técnico de pedologia (IBGE, 2007), uma

trena de 10 metros, além do emprego do ferramental elementar para a limpagem
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dos perfis e para a coleta das amostras de solo referentes a enxada, espéatula e
cilindros de PVC.

5.3.1 Coleta de Amostras de Solo e Caracteriza¢do Fisica

Para as andlises, foram coletadas amostras deformadas e indeformadas. As
amostras deformadas foram obtidas por coleta com espatula e armazenamento em
sacos plasticos; as amostras indeformadas foram coletadas pela cravacdo de
cilindros de PVC em campo. Os cilindros foram levados a laboratoério e deles foram
extraidos anéis de 2,3 cm de altura e 6 cm de diametro com o auxilio de um extrator
de amostras para ensaios de cisalhamento direto.

A posteriori, as amostras deformadas foram preparadas para a realizacéo da
caracterizacao fisica, a qual foi realizada com base na ME 041 do DNER (1994a),
seguindo as etapas de secagem ao ar, destorroamento, pesagem da massa total e
determinacdo da umidade higroscopica.

A curva granulométrica foi obtida por meio de resultados dos ensaios de
analise granulométrica, composta por peneiramento grosso, sedimentacdo e
peneiramento fino. Tais procedimentos foram feitos de acordo com a ME 051 do
DNER (1994b). Executou-se, também, o ensaio para a obtengcdo da massa
especifica dos solidos com base na ME 093 do DNER (1994c), no qual foram
utilizados picnémetros de 250 ml e 500 ml, preenchidos com cerca de 50 g e 70 g,
respectivamente. Consequentemente, ressalta-se o estabelecimento de um tempo
de fervura maior que 15 minutos para garantir a expulsdo do ar existente entre as
particulas de solo, bem como um tempo de banho para equilibrio de cerca de 24
horas.

Por fim, realizou-se ensaios para a obtencdo dos limites de plasticidade e
liquidez, com base na ME 082 do DNER (1994d) e na ME 122 do DNER (1994e),

respectivamente.

5.3.2 Cisalhamento Direto

Os ensaios de cisalhamento direto para a obtencdo dos parametros de

resisténcia foram executados com base na D3080 da ASTM (1998). O ensaio foi
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realizado em condicdo embebida e consistiu em trés etapas: saturacado,
adensamento e cisalhamento.

Buscando ensejar uma maior proficiéncia nos processos, considerou-se um
tempo de cerca de 24 horas para as etapas de saturacdo e adensamento. As
tensdes adotadas foram de 12,5, 25 e 50 kPa — com ressalva para o solo 1, no qual
realizou-se 0s ensaios com tensdes de 12,5, 25 e 100 kPa. A escolha das tensdes
encontra-se diretamente correlacionada as tensfes encontradas em campo. As
forcas tangenciais e os deslocamentos foram registrados por extensometros do
aparelho de cisalhamento e a coleta dos dados foi feita pelo software CDREV,
desenvolvido pelo Engenheiro Ricardo Gil, da COPPE/UFRJ. As constantes de
converséo usadas foram: 1,16 mm/V para deslocamento vertical, 2,659 mm/V para
deslocamento horizontal e 2,188 kN/V para o anel de carga. A Figura 19 apresenta o

aparelho em que o ensaio foi realizado.

Figura 19: Aparelho utilizado nos ensaios de cisalhamento direto.

Por fim, destaca-se que as caracterizacdes fisicas dos solos coletados, bem
como os ensaios de cisalhamento direto, foram desenvolvidos no Laboratorio de
Geotecnia e Transportes, o0 qual encontra-se presente na Faculdade de Engenharia,
localizada na Universidade Federal de Juiz de Fora-MG.

A escolha de apenas duas areas para a coleta dos solos e realizagdo dos
ensaios deu-se em virtude do tempo que demandaria para a realizacdo de todos o0s
processos envolvidos na realizacdo dos ensaios necessarios para a apreensao dos

parametros para a calibragdo do modelo SINMAP. Outro ponto que cabe ressaltar,
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se refere ao fato que a escolha das duas areas baseou-se também nas mudancas
levadas ao efeito pelo homem sobre o relevo, sendo suma importancia, portanto,
conciliar as bases de dados disponiveis com a selecdo de uma &area que ndo havia
sido tdo modificada pela acdo antropogénica, 0 que propiciou a avaliacdo

comparativa que foi levada a efeito na presente pesquisa
5.4 Aquisicao do modelo SINMAP

Essa etapa consistiu na aquisicdo do modelo de estabilidade SINMAP para o
mapeamento das é&reas que possuem probabilidade a ocorréncia de
escorregamentos.

Para a aquisicdo do referido modelo, fez-se necessario acessar o sitio
eletronico da Universidade do Estado de Utah (http://hydrology.usu.edu/sinmap2/),
local onde encontra-se disponivel para download o moédulo SINMAP 2.0. Cabe
ressaltar que o referido médulo é gratuito e possui interface direta com o software
ArcGis.

5.5 Elaboracéo dos Produtos Cartogréficos: procedimentos técnicos

5.5.1 Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) para os anos de 1983 e 2007 e
Declividade

Para a elaboragdo dos produtos cartograficos referentes ao MDEs e a
Declividade utilizou-se as curvas de nivel com equidistdncia de 2 metros
provenientes do aerolevantamento realizado pela Empresa Brasileira de
Aerofotogrametria S A (Embrafoto) no ano de 1983 e, o modelo topografico de
perflhamento a Laser - o Light Detection and Ranging (LIDAR). O material
supracitado foi gerado através do levantamento aerofotogramétrico realizado pela
empresa ESTEIO no periodo de 23/06/07 a 03/07/07, conforme os seguintes
parametros: Angulo de abertura (FOV): 25°; Altura de voo aproximada: 1.200 metros;
Largura da faixa: 530 metros; Distancia entre faixas: 330 metros; Superposig¢ao
lateral (entre faixas): 40 %; Numero de faixas: 67; Diregdo do vbéo: NWY/SE;
Densidade de pontos (média): 2/m? (SEPLAG/PJF, 2018).

O procedimento técnico utilizado para a geragdo do MDEs baseou-se na

interpolagcdo das curvas de nivel com resolugdo espacial de 2 m x 2 m. Cabe
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ressaltar que, utilizou-se a rede de drenagem como linha de quebra para a
configuracdo dos vales em ambos os MDEs. O procedimento supracitado se
desenvolveu no software ArcGIS, através da ferramenta disponivel no ArcToolbox:
Spatial Analyst > Interpolagao > Topo para Raster.

A posteriori, com base no MDE proveniente do LiDAR, gerou-se uma grade
retangular de declividade em %, através das ferramentas disponiveis no ArcToolbox:
Spatial Analyst > Superficie > Declividade — presentes no software ArcGis. O produto
cartografico referente a declividade foi elaborado baseado nas propostas de Herz e
De Biasi (1989) e Valente (1996), as quais subsidiaram o fatiamento desta grade em
intervalos manuais. Assim, fez-se possivel estabelecer as seguintes classes de
declividade: < 6%; 6 —15%; 15 - 30%; 30 - 47%; 47 — 100%.

5.5.2 Morfologia

Os procedimentos técnicos utilizados para a elaboracdo do mapa morfologico
basearam-se na intersecdo do mapa de declividade com as curvas de nivel e, com
os pontos cotados identificados na BHCT, fato este que possibilitou, a priori, a
realizacdo da morfometria e, de forma posterior a compartimentacdo do relevo
presente na bacia. O processo de compartimentacdo do relevo pautou-se na
vetorizacdo manual das feigOes identificadas segundo a metodologia proposta por
Tricart (1965) e adaptada por Ross (1992), a qual se baseia na identificacdo de
unidades morfoldgicas ou padrao de formas semelhantes.

Foram discernidos os seguintes tipos genéticos de modelados (IBGE, 2009):
Modelados de acumulacao e Modelados de dissecacédo. Para a delimitagao dos tipos
genéticos supracitados, utilizou-se os critérios morfométricos estabelecidos pela
metodologia implantada pelo IPT (1981) (Quadro 7).

Quadro 6: Parametros utilizados para a identificacdo de formas de relevo. Fonte: Adaptado do IPT
(1981)

Padrdes de Formas Declives predominantes | Amplitudes locais
Relevo plano ou suavemente colinoso <5% <50m
Relevo Colinoso <15% <100m
Morros com Encostas Suavizadas < 15% 100 a 300m
Morrotes >15% <100m
Morros >15% 100 a 300m
Relevo Montanhoso >15% > 300m
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Ressalta-se que, a partir da metodologia empregada, se fez possivel
identificar, na BHCT, respectivamente, o0s tipos genéticos de modelado de
dissecacédo, os quais foram representados pelos Morros e Morrotes e, 0s tipos
genéticos de modelado de acumulacdo, os quais foram representados pelas
Rampas de Coluvio e pela Planicie Aluvio Coluvionar. Destaca-se ainda que, as
feicOes identificadas foram representadas por diferentes tonalidades de cores

primarias.

5.5.3 Litotipos e Simbolos Estruturais

Para confeccdo do mapa litologico utilizou-se a base cartografica
desenvolvida pela COMIG/UFMG, com interveniéncia da SEME, SEMAD e FUNDEP
na escala 1:100.000. Buscando maior respaldo e confiabilidade na confeccédo do
referido mapa, foram mantidas as cores e os simbolos estruturais presentes nos

arquivos originais.

5.5.4 Solos

A auséncia de mapeamentos de solo em escala de detalhe para a area objeto
da presente pesquisa constitui-se como um dos principais problemas a serem
superados para a realizacdo da mesma, haja vista que todos os mapas existentes
trazem consigo informacdes generalizadas, ou seja, estes mapeamentos muitas das
vezes possuem por caracteristica tendenciar ou negar os fatores ambientais
responsaveis pela formacao dos solos (COSTA, 2016).

Portanto, dada a auséncia de mapeamentos de solo em escala de detalhe,
adotou-se como material base para o desenvolvimento do presente estudo, o0 mapa
de solos elaborado por Costa (2016).

O referido autor, baseado nas propostas de Carvalho et al. (1975),
Ippoliti et al. (2003), Menezes et al. (2009) e de Marques Neto et al. (2014),
buscou minimizar a distor¢cdo da escala de trabalho referente ao mapa de solos
elaborado pela Universidade Federal de Vigosa-UFV et al. (2010) em escala de
1: 650.000.
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Assim, baseado nas propostas dos autores supracitados, Costa (2016)
adotou como metodologia, a utilizacdo de fotografias aéreas para o
delineamento manual das unidades de solo-paisagem, além da identificacdo de
padrdes fisiograficos através da interpretacao visual do modelo de elevacéao,
das classes de declividade, da pedoforma das curvas de nivel e do perfil da
encosta. Ressalta-se também que, foram realizadas  descricGes
macromorfolégicas, as quais se pautaram e foram desenvolvidas,
respectivamente, no Manual técnico de pedologia do IBGE (2007) e nos perfis
de solo que se encontravam expostos na area de estudo.

Apo6s a identificacdo de cada unidade pedogeomorfolégica, o autor
supracitado separou pontos de observacédo para sua posterior constatacao em
campo, possibilitando assim a identificagéo das classes de solo, conceituadas e
cartografadas em nivel de detalhe compativel com os recursos de trabalho e
com as condi¢cdes de acesso a area.

Para realizacdo de tal procedimento foram utilizadas fotografias aéreas
verticais, em escala 1:5.000, da cobertura aerofotogramétrica da area onde se
encontra situada a BHCT, e cartas restituidas, em escala 1:2.000, com curvas de
nivel de 1 mem 1 m. A seguir, como forma de validacdo do mapeamento realizado,
verificou-se em campo, em locais acessiveis, os limites estabelecidos, procurando
confirmar tanto as unidades que ocorriam bem como os seus limites.

Tal metodologia propiciou a identificacdo das seguintes unidades pedolégicas
na area onde se encontra situada a BHCT: Latossolo Vermelho-Amarelo,
Cambissolo Haplico, Neossolo Fluvico, associacado Latossolo Vermelho-Amarelo +
Cambissolo Haplico e Neossolo Litélico.

5.5.5 Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra e Conflitos de Uso da Terra

Para a confecgéo dos produtos cartograficos referentes ao Uso, Ocupacgéao e
Cobertura da terra da BHCT para os anos de 1968, 1983, 2000, 2007 e 2017 se
utiizou as imagens provenientes dos levantamentos fotogramétrico,
aerofotogramétricos, aerofotograficos e, do software Google Earth Pro (Figura 20).
Para a realizagao de tal procedimento se fez necessario, a principio, compatibilizar

os dados cartograficos para as cinco datas estudadas na escala de 1:5.000.
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Figura 20: Imagens utilizadas para os mapeamentos de uso, ocupacao e cobertura da terra para os anos de 1968, 1983, 2000, 2007 e 2017 para a BHCT.
Nas imagens o vermelho representa o limite da bacia.
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A interpretacéo e vetorizacdo dos limites das classes de uso, ocupacgao e
cobertura da terra identificadas na BHCT, foram realizadas através da ferramenta
“edicdo de poligonos” do software de geoprocessamento ArcGIS. Tal classificagao se
desenvolveu através do procedimento de interpretacdo visual, visto que uma
classificagdo automatica ou semiautomatica poderia resultar na extrapolagao e/ou
em incongruéncias das classes identificadas, evidenciando assim resultados que
fugiriam da realidade presente na area de estudo.

Em suma, identificou-se, a partir desse procedimento técnico, sete classes de
uso, ocupacao e cobertura da terra para as cinco datas estudadas, sdo elas: Areas
Edificadas, Horticulturas, Corpos D'agua, Capoeira, Floresta Estacional
Semidecidual, Gramineas e Solo Exposto.

Assim, faz-se necessario evidenciar que, apds a vetorizagdo dos poligonos e
da definicdo das classes de uso, ocupagéo e cobertura da terra, todos os arquivos
vetoriais gerados, para as cinco datas, passaram por uma reavaliacao e edic¢ao final.
Em seguida, em ambiente SIG, todos os arquivos gerados foram sobrepostos, fato
este que permitiu a interpretagéo e a geragdo de documentos cartograficos voltados
a identificagdo de mudancgas ocorridas em cada classe estudada ao longo de 49
anos.

Doravante, foram elaborados os produtos cartograficos referentes aos
conflitos de uso da terra. A identificacdo destas areas que apresentam conflitos
quanto ao parcelamento e uso do solo baseou-se na sobreposi¢cao das cinco cartas
de uso, ocupacao e cobertura da terra com o mapa de declividade no software
ArcGis.

A realizagdo do procedimento supracitado baseou-se nas exigéncias
atribuidas em ambito nacional pela Lei federal n°® 6766 (BRASIL, 1979) e em ambito
local pela lei municipal n° 6908 (JUIZ DE FORA, 1986). Tal fato ocasionou a
necessidade de realizacdo de uma nova classificagdo do arquivo matricial referente
a declividade através de um processo manual, adotando-se os seguintes intervalos:
<30% (areas que nao apresentam restricbes ao parcelamento e uso do solo) e >=
30 % (areas que apresentam restricbes ao parcelamento e uso do solo). Ressalta-se
que, o estabelecimento das referidas classes de declividade encontra-se

diretamente relacionado ao item |ll das lei mencionadas anteriormente.
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5.5.6 Andlise e Classificacdo da Probabilidade a Escorregamentos:
calibracao e aplicagédo do modelo SINMAP

A calibracdo e a aplicacdo do modelo SINMAP, no software ArcGis, foi

realizada através da equacdo 1 descrita abaixo, a qual permitiu a geracdo da

andlise e a classificagdo da probabilidade a ocorréncia de escorregamentos na

BHCT.
. Rxa
3 B Ca+ cos@ [l—mln(m,l)xr]tamp
SI =FS -
sin @
Onde

ca = forma adimensional da coesao;

r = é a relacdo entre a densidade da agua e a densidade do solo umido (p,, = densidade da agua; p,

= densidade do solo Umido);
¢= Angulo de atrito interno do solo;

0 = Declividade da encosta;

R/T = comprimento de vertente plana ndo saturada;

a = Area de contribuic&o;

b = Comprimento de contorno.

Evidencia-se que o modelo permite trabalhar os MDES, onde foram obtidas as

variaveis topograficas e hidrologicas para os anos de 1983 e 2007, e onde foram

acopladas as demais variaveis referentes as condicbes climaticas e geotécnicas

obtidas através das campanhas de campo e da fase correspondente ao

levantamento bibliografico (Quadro 8). Na figura 13 faz-se possivel evidenciar as

etapas de funcionamento do modulo SINMAP 2.0.

Modelo
SINMAP

\ 4

I

Pardmetros
topograficos

MODULO SINMAP 2.0 PARA ARCGIS

G
P

Modelo Digital de Elevacio

(MDE);
Angulo da Encosta;

Area de Contribuigdo;

~

Levantamento
dos
parametros

R

Propriedades
Fisicas do Solo

e N

—L)v

Transmissividade (adimensional);

Coesdo (N/m?);
Espessura do Solo (m);

Densidade do Solo (kg/m?)

N~

\ 4

- Mapa de Declividade;
- Mapa da Area de
Contribuigdo;
- Mapa de Saturagdo Hidrica;
- Mapa de Estabilidade de
Encostas;

Figura 21: Fluxograma de Funcionamento do Modulo SINMAP 2.0. Fonte: Adaptado de Menon Junior

(2016, p.88).
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Quadro 7: ParAmetros de entrada utilizados na execucdo do modelo SINMAP.

Parametros do SINMAP Valores Referéncias Utilizadas
Linha de umidade do SA Plot 20 Definido pelo autor
(%)
Ndmero de pontos no AS 1000 Definido pelo autor
Plot
Densidade da agua (Kg/m3) 1000 Constante universal
Minimo Maximo
Angulo de atrito interno do Laboratorio de Geotecnia e
solo (°) 14,8 29 Transportes (Faculdade de
Engenharia-UFJF, 2018).
C = Coesao adimensional Minimo Maximo
(Solo 1) Laboratério de Geotecnia e
0,421 0,514 Transportes (Faculdade de
Engenharia-UFJF, 2018).
C = Coeséao adimensional Minimo Maximo
(Solo 2) Laboratorio de Geotecnia e
0,405 0,496 Transportes (Faculdade de
Engenharia-UFJF, 2018).
ps = densidade do solo 1 Laboratorio de Geotecnia e
(kg/m?) 2690 Transportes (Faculdade de
Engenharia-UFJF, 2018).
ps = densidade do solo 2 Laboratorio de Geotecnia e
(kg/m3) 2730 Transportes (Faculdade de

Engenharia-UFJF, 2018).

g = aceleracao da gravidade

(m/s?) 9,81 Constante universal
T/R (m) Minimo Maximo
(CXbd) Fonseca et al. (2016);
52 350 INMET (2015).

Apoés a apreensédo dos resultados gerados pelo SINMAP, os mesmos foram
apresentados através do mapa de probabilidade a ocorréncia de escorregamentos
(ou Estabilidade de Encostas) contendo seis classes automaticamente elaboradas
para os anos de 1983 e 2007, sendo trés classes favoraveis a estabilidade (Areas
Estaveis, Areas Moderadamente Estaveis, Areas com Baixa Estabilidade), e outras
trés classes favoraveis a instabilidade (Areas com Baixa Instabilidade, Areas

Moderadamente Instaveis, Areas Instaveis).

5.5.7 Avaliacédo de risco e elaboracdo dos mapas de risco a ocorréncia de
escorregamentos

A avaliacdo e a elaboracdo dos mapas de risco a ocorréncia de
escorregamentos consistiu na integracdo nas cartas de uso, ocupacdo e cobertura
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da terra referentes aos anos de 1983 e 2007, com o mapa de probabilidade a
ocorréncia de escorregamentos referente aos anos de 1983 e 2007 através da
ferramenta de sobreposicdo ponderada disponivel no software ArcGIS, fato este que
possibilitou a criacdo dos mapas de risco a ocorréncia de escorregamentos e, por
conseguinte, permitiu tracar a evolucao temporal do risco.

A ponderacdo dos mapas pautou-se na atribuicdo de pesos iguais, ou seja,
50% para cada um deles. Ja as classes de valores encontradas nas legendas de
cada mapa receberam valores distintos, através da escala de avaliacdo presente no
software ArcGIS, para as quais convencionou-se a adocéo da escala de 1 a 9. No
quadro 9, pode-se visualizar os valores de ponderacao atribuidos para cada classe,
tanto para o mapa de probabilidade a ocorréncia de escorregamentos, quanto para
as classes de uso, ocupacéao e cobertura da terra presentes nos de 1983 e 2007 nas

areas piloto selecionadas (Quadro 9).

Quadro 8: Influéncia e notas para cada classe utilizada nas cartas de Risco para os anos de 1983 e
2007.

Tipos de Cartas Classes Nota das Influéncia
] Classes da Carta
Areas Instaveis 9
Classes de Areas Moderadamente Instaveis 7
Estabilidade Areas com baixa Instabilidade 5 50%
de Encostas Areas com baixa Estabilidade 3
Areas Moderadamente Estaveis 2
Areas Estaveis 1
Areas Edificadas 9
Uso, Ocupacéao e Horticulturas 4
Cobertura da Capoeira 1 50%
Terra Floresta Estacional Semidecidual 1
Gramineas 1
Solo Exposto 1

A atribuicdo das notas para as classes presentes no mapa de estabilidade de
encostas baseou-se no grau de risco que cada uma pode apresentar, ou seja, as
classes com menor valor sdo aquelas que apresentam menor risco (Areas Estaveis,
Moderadamente Estaveis e Areas com Baixa Estabilidade) e, por sua vez, as
classes com maior valor s&o aquelas que apresentam maior risco (Areas com Baixa

Instabilidade, Areas Moderadamente Instaveis e Areas Instaveis).

130



Destarte, no que se refere as classes de uso, ocupacao e cobertura da terra,
ressalta-se que a atribuicdo das notas pautou-se no grau de risco correlacionado as
perdas econOmicas e de vidas. Destaca-se ainda que, cada plano de informacéao foi
avaliado de forma isolada, haja vista que a correlacdo entre uma caracteristica e
outra se constréi pela aplicacdo do método referente a sobreposicdo ponderada, o

qual proporciona a integracdo de todos 0s componentes intrinsecos a pesquisa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ciente dos objetivos que foram propostos para a realizagdo do presente
estudo, e buscando estabelecer uma correlacdo entre os aspectos referentes a
Fundamentacao Teoérica - sobre as diferentes teméaticas abordadas, e a pratica —
referente a utilizacdo dos Materiais e Métodos, serdo apresentados neste capitulo os
resultados e as discussdes.

A priori, apresentar-se-a as cartas referentes ao Uso, Ocupagéo e Cobertura da
Terra para os anos de 1968, 1983, 2000, 2007 e 2018; em um segundo momento
serdo apresentas as cartas correspondentes a evolugcdo multitemporal das areas
edificadas e de conflitos de uso da terra para cada ano supramencionado; em um
terceiro momento, serdo apresentados o0s produtos cartogréficos referentes a
Estabilidade de Encostas para os anos de 1983 e 2007, ou seja, referente as areas
que possuem probabilidade a ocorréncia de escorregamentos, produtos estes
gerados a partir da aplicacgdo do modelo SINMAP, onde demonstrar-se-a as
disposi¢cbes das classes ao longo das &reas piloto selecionadas na bacia, desde as
mais estaveis (Areas Estaveis, Areas Moderadamente Estaveis e Areas com baixa
Estabilidade) até as mais instaveis (Areas Instaveis, Areas Moderadamente Instaveis
e Areas com baixa Instabilidade), as quais permitirdo avaliar se a acéo
antropogénica sobre o relevo influencia nos resultados gerados pelos modelos de
predicdo a ocorréncia de escorregamentos. Em um quarto e ultimo momento, serdo
apresentadas as cartas referentes a evolucao temporal das areas de risco para as

areas piloto 1 e 2.

6.1 Cartas de Uso, ocupacéao e Cobertura da Terra

As evidentes complexidades dos processos de uso dos recursos e de
alteracdo das condicdes naturais do ambiente exigem esforcos tedrico-
metodoldégicos distintos dos tradicionais (FELIPPE, 2009). As diferentes
interpretacdes e percepcdes sobre as formas de uso e ocupacado da terra e de suas
dindmicas fornecem elementos que possibilitam reflexdes e novas perspectivas no
que se refere aos processos de expanséo e consolidagdo urbana, os quais podem

desarticular, temporaria ou definitivamente, nossos modos de vida (NUNES, 2015).

132



Imerso nesse contexto, as geotecnologias se constituem como importantes
meios técnico-cientificos para a gestéo e planejamento das cidades, sobretudo neste
momento de intenso debate sobre as alternativas para a crise das mesmas
(NOGUEIRA, 2002). Apresentam-se, quando associados a politicas publicas
eficazes, de enorme utilidade para a avaliacdo de impactos, simulacées,
representacdo e interpretacdo conforme a necessidade, escala e objetivo dos
diversos tipos de riscos existentes e, por conseguinte, para romper com a inércia
gue se faz presente em nossas cidades (ROSA, 2005; MARTINS; OLIVEIRA, 2015).

Nessa perspectiva, Singh (1989) aponta que as analises multitemporais do
uso, ocupacao e cobertura da terra, apoiadas pelo uso das geotecnologias, se
constituem como uma alternativa e condi¢éo sine qua non para a implementacgéo de
estudos correlatos as alteracdes ocasionadas na superficie terrestre. Propiciam o
prognéstico de diferentes cenarios voltados as dindmicas espaciais inerentes aos
processos de urbanizacdo e, logo, para o gerenciamento de riscos (GUERRA,;
MARCAL, 2006), sobretudo no que se refere a ocorréncia de escorregamentos, uma
vez que 0S mesmos se constituem hoje como um problema de grande dimensdo em
muitas cidades brasileiras (NOGUEIRA, 2002).

Partindo desse pressuposto, serdo apresentados neste item os produtos
cartograficos referentes ao Uso, Ocupacdo e Cobertura da Terra para os anos de
1968, 1983, 2000, 2007 e 2018, respectivamente. Tais produtos possibilitardo
evidenciar de forma quantitativa e qualitativa a forma que se deu o processo de

constituicdo, expansao e consolidagéo urbana ao longo de 50 anos na BHCT.

6.1.1 Carta de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra (1968)

Conforme pode-se visualizar na figura 22, nota-se que a BHCT, em seus 4,84
km2 de &rea, compreendia em 1968, ao longo de toda sua extensdo territorial, as
formas de uso, ocupacdo e cobertura da terra referentes a: Areas Edificadas,
Capoeiras, Corpos D’agua, Floresta Estacional Semidecidual, Gramineas,

Horticulturas e Solo Exposto.
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Figura 22: Classes de Uso, Ocupagéo e Cobertura da Terra presentes na BHCT no ano de 1968.
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Destarte, a partir da producéo do produto cartografico supracitado e, logo, da
interpretacdo espacial desse mapeamento, fez-se possivel determinar os valores em
km2 e em porcentagem (%) de cada classe de uso, ocupacdo e cobertura da terra,
valores estes que encontram-se sintetizados no quadro 10.

Quadro 9: Classes de Uso, Ocupacdo e Cobertura da Terra e suas respectivas Areas em Km? e
Porcentagens na BHCT para o ano de 1968.

Classes de Uso Ocupacéo e Cobertura da Terra

_(1968) Area (km?) Area (%)

Areas Edificadas 0,94 19,42

Corpos D agua 0,01 0,21

Capoeira 0,37 7,64

Floresta Estacional Semidecidual 0,04 0,83

Gramineas 2,67 55,17

Horticulturas 0,24 4,95

Solo Exposto 0,57 11,78

Assim, baseado na interpretacdo conjunta da figura 22 e do quadro 10, faz-se
possivel identificar que a classe referente as areas edificadas caracterizava-se por
concentrar-se nas porgcdes sul e sudoeste da area em estudo, abrangendo 0,94
(km?3) ou 19,42 (%) da area total da BHCT.

Tais areas edificadas compreendem atualmente os bairros Santa Terezinha,
Eldorado, Alto Eldorado e Nossa Senhora das Gracas, 0s quais possuem estreita
relacdo com a abertura e efetivacdo do Caminho Novo, a concessao de sesmarias, a
construcdo da Hotelaria Horta Barbosa e, sobretudo, a implantagcdo da Avenida
Brasil que, a partir da década de 1960, possibilitou a intensificacdo do processo de
translado da expansao da cidade para a margem esquerda do Rio Paraibuna, dando
inicio a um processo de rapida urbanizacao.

Em face ao exposto, torna-se necessario ressaltar também, que as areas
edificadas presentes no ano de 1968 e, por conseguinte, nos bairros
supramencionados, encontravam-se intimamente ligadas as morfologias referentes a
planicie altuvio-coluvionar e a alguns setores de morros com declives que oscilam
entre 15 e 30%, fato este responséavel, a principio, por um processo de constituicao,
expansao e consolidacao urbana ensejado de horizontalizada.

Com relacéo as classes de uso, ocupacéo e cobertura da terra referentes as
horticulturas e aos corpos d agua, observa-se que as mesmas correspondiam a uma
pequena parcela da area total da BHCT, totalizando, respectivamente, 0,24 km?

(4,95 % da éarea) e 0,01 km2 (0,21% da area).
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As classes supracitadas encontravam-se localizadas de forma majoritaria em
torno das sedes das sesmarias, as quais eram doadas, em muitos casos,
exatamente para promover a ocupacao dessas localidades através da agricultura, ou
seja, eram plantados “mantimentos para o sustento dos passageiros” (CASTRO,
1998, p.20). Como pode-se observar, as sedes das sesmarias e, logo, as
horticulturas e os corpos d agua ocupavam, sobremaneira, as morfologias referentes
a planicie aluvio-coluvionar e as rampas de colavio, haja vista que tais tipos
genéticos de modelado permitiam o manejo das terras sem a necessidade de
interveniéncia da mecanizacéao.

Outra classe menos expressiva em termos quantitativos refere-se a floresta
estacional semidecidual, a qual ocupava somente 0,04 km2, ou seja, 0,83% da area
total da bacia e encontrava-se situada, sobretudo, na por¢cédo oeste da mesma, local
onde hoje encontra-se localizado um fragmento da atual Area de Protecéo
Ambiental Mata do Krambeck e, nas por¢des norte e sul, mais precisamente, nas
proximidades dos atuais bairros Bandeirantes e Santa Terezinha.

Ja no que se refere a classe referente as areas de solo exposto, as quais,
notadamente, possuiam estreita relacdo com a abertura de vias e lotes, cabe
ressaltar que as mesmas ocupavam 0,57 km2, ou seja, 11,78% de toda extensao
territorial da BHCT e encontravam-se localizadas, sobretudo, onde atualmente
encontram-se situados os bairros Bom Clima, Bandeirantes e Quintas da Avenida
(Figuras 23).

Figura 23: Areas de Solo Exposto prsentes no ano de 168, onde hoje encontra-se localizado o
bairro Bandeirantes. Fonte: Empresa LASA- Engenharia e Prospeccdes AS.

Por fim, destaca-se também, conforme pode-se observar na figura 25, a
presenca das classes de uso, ocupacao e cobertura da terra referentes as areas de
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gramineas e de capoeiras, as quais ocupavam no ano de 1968, respectivamente,
2,67 km2 (55,17%) e 0,37 kmz (7,64%) da area total da bacia em estudo.

Esse cenario, onde verifica-se o predominio das areas de gramineas e em
menor propor¢ao de capoeiras em detrimento da mata original, desenvolveu-se, a
priori, pela expansdo da cultura cafeeira, a qual perdurou até o periodo industrial,
sob a égide da monocultura, do latifundio e do trabalho escravo; e a posteriori, apds
o declinio do café, pelas atividades pecuarias, principalmente a leiteira, que passou
a ocupar as terras, “substituindo definitivamente a vegetagdo originariamente
arboreo-arbustiva da floresta pela graminoide” (EPE/SONDOTECNICA, 2007:267
apud MACHADO, 2012), bem como pela nova dinadmica estabelecida pelas nuances

do processo de urbanizagéo.

6.1.2 Carta de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra (1983)

A elaboracédo do produto cartogréfico de uso, ocupacédo e cobertura da terra
para o ano de 1983, e a individualizacdo das seguintes classes — areas edificadas,
area de cultivos, capoeiras, corpos d’agua, floresta estacional semidecidual,
gramineas e solo exposto — presentes no mesmo, propiciou quantificar e estimar a
area e a porcentagem de cada classe mapeada (quadro 11), fornecendo assim
subsidios para o estabelecimento de um parametro de comparacao e interpretacéo

referente a conjuntura presente no ano de 1968.

Quadro 10: Classes de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra e suas respectivas Areas em Km? e
Porcentagens na BHCT para o ano de 1983.

Classes de Uso Ocupacéo e Cobertura da Terra (1983) Area (km2) Area (%)
Areas Edificadas 1,69 34,92
Corpos D agua 0,03 0,61
Capoeira 0,15 3,11
Floresta Estacional Semidecidual 0,35 7,23
Gramineas 2,24 46,28
Horticulturas 0,07 1,45
Solo Exposto 0,31 6,40

Nessa conjuntura, e baseado no produto cartografico referente ao ano de
1968, fez-se possivel observar na BHCT a presenca de um quadro caracterizado por
um rapido e rico processo de constituicdo, expansdo e consolidacdo urbana.

Percebe-se que o historico de ocupacdo da bacia do Corrego Tapera encontra-se
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atrelado, sobretudo, as décadas de 1960 e 1970, onde pode-se visualizar um
avango expressivo do processo de ocupacdo urbana por toda sua extenséo
territorial, o qual desencadeou-se, principalmente, pelo processo de inser¢cdo de uma
série de mudancas infraestruturais (Figura 24).

Figura 24: IntervencgGes Urbanisticas localizadas na BHCT entre as décadas de 1960 e 1980. A Foto

A se refere ao processo da canalizacdo do Cdarrego Tapera; A Foto B refere-se a obra de abertura da

Garganta do Dilermando; A Foto C refere-se ao processo de expansao urbana. Fonte: Blog Maria do
Resguardo, Disponivel em: www.mariadoresguardo.com.br.

Ainda no que se refere a insercdo de mudancgas infraestruturais empreendidas
na BHCT, cabe ressaltar, a implantagdo da Avenida Brasil e da rodovia estadual
MG-353, as quais propiciaram estabelecer a ligacdo da Regido Nordeste com o
centro da cidade, apresentando-se, portanto, como uns dos elementos mais
importantes e significativos no que se refere a consolidacdo deste quadro de forte
processo de expansao e ocupacgado urbana.

Em termos de ocupacao territorial, a BHCT consolidou-se quase que por
completo na porcdo a jusante, mais precisamente nas proximidades do Rio
Paraibuna e das principais vias de acesso ao centro da cidade (Bairros Centenario e
Santa Terezinha). Tal ocupacdo desenvolveu-se sobre toda a area de planicie
aluvio-coluvionar, seguindo rumo a montante até as partes mais ingremes da bacia,
sobretudo sobre as areas de morros onde localizam-se atualmente os bairros Alto
Eldorado, Eldorado, Bandeirantes, Bom Clima, Nossa Senhora das Gragas e Parque

Guarani, evidenciando um novo vetor de expanséo urbana na bacia (Figura 25).
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Figura 25: Classes de Uso, Ocupagéo e Cobertura da Terra presentes na BHCT no ano de 1983.
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Portanto, a partir da avaliagdo da carta de uso, ocupagao e cobertura da terra
de 1983 (Figura 25) e, consequentemente, dos dados presentes no quadro 11, fez-
se possivel verificar o cenario descrito anteriormente, onde observa-se uma grande
expansdo da classe referente as Areas Edificadas para o ano de 1983. Em areas
absolutas, a bacia passou de 0,94 km2 para 1,69 km2 (pouco mais de 34% da area
total da BHCT), ou seja, um aumento expressivo de aproximadamente 44% do ano
de 1968 para o ano de 1983.

Com relacao a classe referente as Horticulturas, percebe-se uma reducao em
termos quantitativos da mesma em relacdo ao ano de 1983. Em 1968 a classe
supracitada apresentava uma area de 0,24 km2, enquanto que em 1983 passou a
representar uma éarea de 0,07km2, ou seja, observa-se um decréscimo de
aproximadamente 70% em relacdo ao periodo anterior. Tal fato encontra-se
atrelado, principalmente, ao avanco expressivo da classe referente as Areas
Edificadas, as quais apropriaram-se, sobremaneira, das areas conspicuas as
pequenas propriedades rurais presentes no ano de 1968, como também pela
abertura de novos loteamentos e vias onde atualmente localiza-se o bairro Quintas
da Avenida (Figura 26), ocasionando assim, a substituicdo da classe area de cultivo

pela classe referente ao solo exposto.

e — g

Y |

Figura 26: Area de Solo Exosto presente no ano de 1983, onde atualmente encontra-se localizado o
bairro Quintas da Avenida. Fonte: EMBRAFOTO (1983).
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JA no que se refere a classe de solo exposto, verifica-se um pequeno
decréscimo de sua area de abrangéncia (passando de 0,57 km2 em 1968 para
0,31km? em 1983). Tal fato encontra-se vinculado, especialmente, ao processo de
consolidacdo da ocupacdo urbana nas areas de Solo Exposto presentes no ano
1968, as quais situavam-se em grande parte nos bairros Bandeirantes e Bom Clima.

Doravante, ressalta-se ainda que, as areas de Solo Exposto presentes no ano
de 1983, mantendo as caracteristicas daquelas existentes em 1968, encontram-se
vinculadas a abertura de loteamentos e vias onde consolidar-se-ia o bairro Quintas
da Avenida e, também, a alguns setores da porcéo nordeste e centro-oeste da bacia
do Corrego Tapera associados a morfologia de morros e morrotes.

As areas de Gramineas sdo aquelas que d&do a ténica no que diz respeito ao
uso, ocupacao e cobertura da terra da Bacia do Cérrego Tapera. Mesmo reduzindo
0,43 km2 de sua area de abrangéncia, ainda no ano de 1983 a referida classe
responsabilizava-se pela maior por¢cao da area total da bacia (2,24 km2 ou um pouco
mais de 46% da é&rea total da bacia). Parte desse processo de recuo deu-se em
virtude do avanco da classe referente as areas edificadas, como também pelo
processo de recuperacdo de pequenos redutos da classe referente a Floresta
Estacional Semidecidual, principalmente nas porc¢des norte e oeste da bacia.

No caso das areas de Capoeira observa-se um declinio considerado em
relacdo ao ano de 1968, a referida classe passou de 0,37km2 (7,64 %) para 0,15 km?2
(3,11 %) em 1983, ou seja, reduziu cerca de 59% no que se refere a sua area de
abrangéncia. Tal fato pode ser explicado devido ao avango expressivo da ocupacgao
urbana, ou seja, das areas edificadas e, possivelmente, pelo estabelecimento de um
processo de sucessdo ecoldgica e de regeneracéao inicial de alguns fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual.

Em contrapartida ao cenario exposto, nota-se no ano de 1983 um aumento
expressivo da classe referente a Floresta Estacional Semidecidual. Em 1968 tal
classe correspondia a 0,04 km?, passando em 1983 para 0,35km2?, ou seja,
representando um salto quantitativo consideravel, quase nove vezes mais em
relacdo ao periodo anterior. Os grandes fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual encontram-se atrelados, sobremaneira, a por¢cdo norte da bacia do
Corrego Tapera, principalmente nas encostas que dividem os bairros Bandeirantes e

Parque Guarani, onde observa-se a presenca de declives acentuados, fator este
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preponderante para o aumento da cobertura vegetal, haja vista que este constitui-se
como um dos agentes inibidores do processo de ocupacao urbana.

Por fim, destaca-se no que se refere a classe referente aos Corpos D agua, um
aumento em sua area de abrangéncia, passando de 0,01 km2 em 1968 para 0,03
km2 em 1983, ou seja. Esse aumento encontra-se atrelado a implantacdo de um lago
na porcado noroeste da bacia do Cérrego Tapera, mais precisamente onde hoje

encontra-se localizada uma propriedade particular.

6.1.3 Carta de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra (2000)

O mapeamento das classes de Uso, Ocupacdo e Cobertura da Terra
presentes no ano de 2000 (Figura 27), permitiu a identificagédo, individualizacédo e,
por conseguinte, a quantificacdo em termos de areas e percentuais (Quadro 12) das
seguintes classes: Areas Edificadas, Area De Cultivos, Capoeiras, Corpos D’agua,

Floresta Estacional Semidecidual, Gramineas e Solo Exposto.

Quadro 11: Classes de Uso, Ocupacédo e Cobertura da Terra e suas respectivas Areas em Km2 e
Porcentagens na BHCT para o ano de 2000.

Classes de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra (2000) | Area (km?) Area (%)
Areas Edificadas 2,16 44,63
Corpos D agua 0,03 0,62
Capoeira 0,13 2,69
Floresta Estacional Semidecidual 0,48 9,91
Gramineas 1,85 38,22
Horticulturas 0,03 0,62
Solo Exposto 0,16 3,31
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Figura 27: Classes de Uso, Ocupac¢éo e Cobertura da Terra presentes na BHCT no ano de 2000.
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Notam-se, conforme exposto na figura 27 e no quadro 12, importantes
mudancas em varias das classes mapeadas ao longo dos trés periodos avaliados
até aqui, mudancas estas que elucidam um intenso e histérico processo de
constituicdo, expansao e consolidagao urbana na BHCT.

Nesse cenario, pode-se observar com relacdo a classe referente as Areas
Edificadas, um processo gradual de expansdo da mesma. Entre o Ultimo periodo
avaliado (1983) e o atual, referente ao ano de 2000, verifica-se um aumento em
termos de area de abrangéncia, de 1,69 km2 para 2,16 km?, representando, portanto,
um acréscimo de quase 22%, ou seja, no ano de 2000 a referida classe passou a
ocupar 44,63 % da area total da bacia do Coérrego Tapera.

Tal conjuntura, caracterizada por um continuo processo de adensamento e
expansao da ocupacao urbana, se faz visivel, sobretudo, nas porcdes leste, centro-
oeste e norte da bacia, mais precisamente onde encontram-se situados os bairros
Quintas da Avenida, Bom Clima, Vista Alegre, Bandeirantes e Vivendas da Serra. O
avanco da ocupacgao urbana nessas localidades justifica-se, principalmente, pela
implantacdo da rodovia MG-353, a qual propiciou e fomentou o processo de
expansao e consolidacdo urbana a montante da BHCT, uma vez que possibilitou a
ligac@o dos bairros constituidos & sua margem com a area central da cidade.

Em contrapartida ao crescimento da classe referente as Areas Edificadas,
nota-se um decréscimo consideravel ao longo dos trés periodos estudados na
classe referente as Horticulturas, a qual passou a ocupar em 2000 uma area de 0,03
km2, ou seja, apenas 0,62% da area total da BHCT. A manutencdo no ano
supracitado de tal classe encontra-se diretamente relacionado a presenca de
pequenas propriedades rurais localizadas ao longo do canal principal, a montante da
bacia, mais precisamente nas proximidades dos bairros Bandeirantes, Bom clima e
Parque Guarani.

Nessa perspectiva, destaca-se também a classe referente as areas de Solo
Exposto presentes na BHCT, as quais recuaram de forma progressiva e significativa,
sobretudo, ao longo dos dois ultimos periodos avaliados. Abrangiam em 1968 0,57
km2, 0,31 km2 no ano de 1983 e, no ultimo periodo avaliado até aqui, referente ao
ano de 2000, apenas 0,16 km?, ou seja, 3,31 % da area total em estudo. Grande
parte dessas areas que deixaram de ser solo exposto foram substituidas, quase que

na sua totalidade, pela classe referente as areas edificadas, evidenciando assim
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uma relacdo intrinseca com o0s processos de expansdo e consolidacdo urbana
vigentes na bacia do Cérrego Tapera.

Apesar da reducdo gradual ao longo dos periodos estudados, nota-se ainda
na BHCT, a presenca macica da classe referente as Gramineas, a qual ocupa, de
forma ainda marcante no ano de 2000, uma éarea de 1,85 kmz, ou seja, 38,22 % da
area total da bacia. Nesse sentido, destaca-se também uma pequena reducéo entre
os anos de 1983 e 2000 na classe referente as Areas de Capoeiras, as quais
passaram de 0,15 km2 para 0,13 km?, ou seja, passaram a representar, portanto,
somente 2,69% da area total da bacia do Corrego Tapera.

Por outro lado, observa-se entre os anos de 1968, 1983 e 2000 um aumento
dos percentuais da classe referente a Floresta Estacional Semidecidual, sobretudo,
nas porgdes norte e sudeste da BHCT. No ano 2000 a referida classe passou a
abranger uma area de 0,48 km?, ou seja, 9,91% da area de estudo. Tal fato pode ser
explicado devido a presenca de declives acentuados, sobretudo, nas encostas onde
encontram-se situados os bairros Bandeirantes e Parque Guarani, caracteristica
esta que, possivelmente, dificultou e dificulta a acdo antropogénica nessas
localidades e, por conseguinte, o processo de remocdo da cobertura vegetal,
constituindo-se, portanto, como um dos elementos que colaboraram para o processo
de regeneracédo natural da vegetacéo ali presente.

Por fim, e ndo menos importante, cita-se também a classe referente aos
Corpos D agua. Elucida-se que assim como mencionado no ano de 1983, a classe
supracitada encontra-se ainda vinculada de forma majoritaria a uma propriedade

particular localizada na porgéo noroeste da BHCT.

6.1.4 Carta de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra (2007)

O pendultimo periodo observado (Figura 28) para elaboracdo das cartas de
Uso, Ocupacdo e Cobertura da Terra refere-se ao ano de 2007. Tal periodo
compreende um dos levantamentos de imagens mais recentes adquiridos pela
Prefeitura de Juiz de Fora, o qual é utilizado pelos setores de planejamento e gestao
do municipio. O quadro 13 apresenta a disposicdo das classes mapeadas (Areas

Edificadas, Area De Cultivos, Capoeiras, Corpos D’agua, Floresta Estacional
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Semidecidual, Gramineas e Solo Exposto), individualizadas e suas respectivas

areas e percentuais presentes no ano supracitado.

Quadro 12: Classes de Uso, Ocupacdo e Cobertura da Terra e suas respectivas Areas em Km2 e
Porcentagens na BHCT para o ano de 2007.

Classes de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra (2007) | Area (km?) Area (%)
Areas Edificadas 2,58 53,31
Corpos D agua 0,03 0,62
Capoeira 0,34 7,02
Floresta Estacional Semidecidual 0,29 5,99
Gramineas 1,57 32,44
Horticulturas 0,01 0,21
Solo Exposto 0,02 0,41

A partir da conjuntura ilustrada e dos dados contidos no quadro 13, faz-se
possivel observar um crescente e rapido processo de expansdo das &areas
edificadas ao longo dos quatro periodos estudados até aqui.

Verifica-se, sobremaneira, que tal processo foi ensejado de forma
desordenada e agressiva sobre as areas que possuem potencial a ocorréncia de
fendmenos naturais na BHCT, ocasionando assim significativas e substanciais
modificacdes em sua dinamica. Modificagcdes estas decorrentes de uma sucessao
de intervengdes urbanisticas, que intensificaram-se nas ultimas décadas, sobretudo
na por¢do a montante da bacia, onde observa-se o avango das areas edificadas, em
sua grande maioria, para setores ndo favoraveis a ocupag¢ao humana, ou seja, sobre
areas que apresentam restricbes ao parcelamento e uso do solo, constituindo-se,
portanto, em setores de encosta problematicos, caracterizados pela presenca de
declives acentuados que em associagdo com fatores climaticos, pedologicos, entre
outros, corroboram para a intensificacdo de processos morfodinamicos.

Nesse cendrio, e baseado nos dados contidos no quadro 13, pode-se observar
com relacdo a classe referente as Areas Edificadas, um avango ainda bem
significativo das mesmas. Entre o ultimo periodo mapeado (2000) e o atual (2007)
houve um acréscimo de 16,3% nesta classe, o que evidencia um processo continuo
de adensamento e expansdo da ocupacao urbana (de 2,16 km?2 para 2,58 km?), ou
seja, no ano de 2007 a referida classe passou a representar 53,31% da area total da

bacia do Corrego Tapera.
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Figura 28: Classes de Uso, Ocupac¢éo e Cobertura da Terra presentes na BHCT no ano de 2007.
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A classe referente as Horticulturas, conforme evidenciado nos anos
anteriores, continuou a regredir, passando a ocupar em 2007 uma area de 0,01 kmz,
ou seja, apenas 0,21% da é&rea total da bacia. Tal classe, no ano supracitado,
encontra-se ainda atrelada a pequenas propriedades rurais localizadas nas
proximidades dos bairros Bandeirantes e Bom clima.

Com relacéo as areas de Solo Exposto presentes na BHCT no ano de 2007,
evidencia-se que as mesmas continuaram a recuar de forma marcante, passando a
ocupar somente 0,02 km?, ou seja, 0,42% da bacia em estudo. Nota-se, conforme
pode-se observar na figura 28, que a reducdo da classe supracitada encontra-se
vinculada de forma direta ao avanco do processo de expansao urbana, ensejado
ainda de forma horizontalizada, presente na BHCT, sobretudo, nas porgdes
nordeste, leste e sudeste.

Seguindo esse panorama e, ainda atrelado ao processo de expansao urbana
gue ainda encontrava-se intenso na BHCT entre os anos de 2000 e 2007, destaca-
se também, a reducdo da classe referente as areas de Gramineas, as quais
passaram a ocupar no ultimo ano supramencionado uma area de 1,57 kmz?, ou seja,
32,44% da éarea total da BHCT. Ainda imerso nesse contexto, destaca-se também a
reducdo da classe referente & Floresta Estacional Semidecidual, a qual passou a
ocupar no ano de 2007 uma area de 0,29 kmz?, logo, apenas 5,99% da area total da
BHCT. Ressalta-se ainda, que grande parte das areas de Floresta Estacional
Semidecidual foram suprimidas em virtude de sucessivas intervencdes
infraestruturais, as quais contribuiram para o surgimento de areas de sucessao
secundaria (Capoeiras).

Ja no que se refere a classe referente aos Corpos D agua, evidencia-se que a
mesma encontra-se ainda restrita a uma propriedade particular localizada na porgéao
noroeste da BHCT.

6.1.5 Carta de Uso, Ocupacéo e Cobertura da Terra (2017)
O dultimo periodo observado refere-se ao ano de 2017. Nota-se conforme

pode-se observar no quadro 14, pouca variacdo em termos quantitativos das classes

de Uso, Ocupacio e Cobertura da Terra mapeadas (Areas Edificadas, Area De
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Cultivos, Capoeiras, Corpos D’agua, Floresta Estacional Semidecidual, Gramineas e

Solo Exposto) se comparado com o ano de 2007.

Quadro 13: Classes de Uso, Ocupagdo e Cobertura da Terra e suas respectivas Areas em Km2 e
Porcentagens na BHCT para o ano de 2017.

Classes de Uso, Ocupacio e Cobertura da Terra (2017) | Area (km?) Area (%)
Areas Edificadas 2,71 55,99
Corpos D agua 0,03 0,62
Capoeira 0,36 7,44
Floresta Estacional Semidecidual 0,25 5,16
Gramineas 1,46 30,17
Horticulturas 0,01 0,21
Solo Exposto 0,02 0,41

Doravante, e baseado nos dados contidos no quadro 14, faz-se possivel
identificar, com relacdo a classe referente as Areas Edificadas, um pequeno avancgo
em termos de sua area abrangéncia na BHCT. No ano de 2007 a classe supracitada
ocupava uma area de 2,58 km?, passando a ocupar, 10 anos depois, no ano de
2017, uma area de 2,71 kmz2, o que representa um aumento de apenas 5% em

termos de area ocupada pela classe referente as Areas Edificadas (Figura 29).

adensamento e de expansao urbana sobre areas de encostas. Fonte: O autor, 2017.

Contudo, ainda imerso nesse contexto, cabe ressaltar, o processo atual de
expansao urbana vertical que encontra-se vigente por toda extensao territorial da
BHCT, o qual se espraia e se consolida, sobretudo, devido alto valor do uso do solo
e do grande adensamento urbano ja existente. Destaca-se ainda, a existéncia da
Area de Preservacdo Permanente da Mata do Krambeck (Figura 30) na porcéo
oeste da BHCT e, de uma propriedade particular (Figura 31) com caracteristicas
rurais, com predominio de Gramineas, na por¢ao noroeste, as quais atuam como
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uma espécie de barreira ao processo histérico de expansdo urbana ensejado de
forma horizontal.

Figura 30: Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual pertencente a Area de Preservagéo
Permanente da Mata do Krambeck localizada na porgao oeste da BHCT. Fonte: O autor, 2017.

Figura 31: Area de Gramineas localizada em uma &rea particular na por¢éo noroeste da BHCT.
Fonte: O autor, 2017.

Sendo assim, faz-se possivel inferir que, embora tenha-se verificado um
pequeno crescimento em termos de area das Areas Edificadas na BHCT (Figura 32),
na préatica e a partir do que fora constatado através de incursées de campo, tem-se
hoje um processo ainda atuante e expressivo de expansao urbana, o qual ndo da
sinais de estabilizacgéo.
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Figura 32: Classes de Uso, Ocupacao e Cobertura da Terra presentes na BHCT no ano de 2017.
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Outras trés classes que apresentaram alteragbes em termos quantitativos
entre 0os anos de 2007 e 2017 se refere as areas de Capoeiras, Floresta Estacional
Semidecidual e Gramineas. Diferentemente do que ocorre com as duas Ultimas
classes supracitadas, nota-se um aumento em termos de area da classe referente
as Capoeiras, a qual passa a ocupar no ano de 2017 uma area de 0,36 kmz, ou seja,
7,44% da area total da BHCT. As demais classes passam a representar,
respectivamente, 0,25 km? (5,16%) e 1,46 km? (30,17%). Ressalta-se nesse sentido,
que a reducdo na classe de Gramineas encontra-se diretamente vinculado ao
avanco das Areas Edificadas.

As demais classes de Uso, Ocupacdo e Cobertura da Terra mapeadas
(Horticulturas, Corpos D'dgua e Solo Exposto) para o ano de 2017, néo
apresentaram alteragdes em termos quantitativos. Fato este que denuncia a
manutencdo das caracteristicas descritas para as mesmas no periodo anterior. As
areas referentes a classe de Horticulturas continuam vinculadas a pequenas

propriedades rurais localizadas nas proximidades dos bairros Bandeirantes e Bom

Clima (Figura 33) e, ainda ocupam uma area de 0,01 km2,

Figura 33: Horticulturas presentes no bairro Bandeirantes. Fonte: O autor, 2017.
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Com relacao as classes de Corpos D agua (Figura 34) e Solo Exposto (Figura
35), destaca-se que as mesmas continuam, respectivamente, atreladas a uma
propriedade particular localizada na porgao noroeste da BHCT e, a aberturas de
novos loteamentos.

Figura 34: Area referente a classe de Corpo D agua presentes na porco noroeste da BHCT. Fonte:
O autor, 2017.

Figura 35: Area de Solo Exposto presnte na BHCT, vinculada & insergéd de um novo
empreendimento. Fonte: O autor, 2017.

O cenario descrito anteriormente, referente ao processo de alteragdo nas
classes de Uso, Ocupacdo e Cobertura da Terra para os 5 periodos avaliados,
encontra-se ilustrado na figura 36.
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Figura 36: Evolucao Multitemporal das classes de Uso, Ocupac¢do e Cobertura da Terra presentes na
BHCT. Fonte: do autor, 2019.

6.2 Evolucdo Multitemporal de Areas Edificadas na Bacia Hidrografica
do Cérrego Tapera

A elaboragéo das cartas de Uso, Ocupacgéao e cobertura da Terra para 0s anos
de 1968, 1983, 2000, 2007 e 2017, possibilitou avaliar a evolu¢cao multitemporal das
areas edificadas mapeadas ao longo de toda a extensdo territorial da Bacia
Hidrografica do Cérrego Tapera. Com a individualizacdo das areas edificadas
mapeadas para as cartas de Uso, Ocupacgéo e Cobertura da Terra, referentes aos
anos supracitados, fez-se possivel calcular as &reas e o0s percentuais presentes para

cada ano mencionado anteriormente, conforme mostra o quadro 15 e figura 37.

Quadro 14: Evolucéo Multitemporal das Areas Edificadas, representada em Km2 e em Porcentagens
na BHCT.

Area
Evolucdo Multitemporal das Areas Edificadas (Km?) Soma das Areas (Km?) Soma das Areas (%)
Areas Edificadas até 1968 0,94 0,94 19,42
Areas Edificadas entre 1968 e 1983 0,75 1,69 34,92
Areas Edificadas entre 1983 e 2000 0,47 2,16 44,63
Areas Edificadas entre 2000 e 2007 0,42 2,58 53,31
Areas Edificadas entre 2007 e 2017 0,13 2,71 55,99
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Figura 37: Evolucdo Multitemporal das classes de Uso, Ocupacgéo e Cobertura da Terra presentes na
BHCT. Fonte: do autor, 2019.

A figura 38 apresenta 5 momentos da expansao urbana presente na BHCT.
Nota-se, no ano de 1968, que apenas 0,94 km? (19,42%) da bacia estava ocupada
pela presenca de areas edificadas. Doravante, faz-se possivel observar um aumento
expressivo das areas edificadas, as quais apresentam entre os anos de 1968 e 1983
um aumento de 0,75 kmz2, passando a somar 1,69kmz, ou seja, 34,92% da area total
da bacia. Tal cenério, caracterizado por um forte processo de expansao urbana,
continua a progredir, ocasionando entre os anos de 1983 e 2000 um aumento de
0,47 km?, passando a abranger, por conseguinte, 2,16kmz, ou seja, 44,63% da area
total da BHCT. Ainda imerso nesse contexto de expansdo das areas edificadas,
verifica-se, entre os anos de 2000 e 2007 e entre 2007 e 2017, respectivamente, um
aumento de 0,42 km2 e de 0,13 km2 em termos de area ocupada, passando a
ocuparem, portanto, uma area de 2,58 km2 (ou 53,31% da éarea total da BHCT) e,

logo, 2,71 km?, ou seja, 55,99% da area total da bacia em estudo.
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Nesse cenario, e partir dos dados contidos no quadro 15 e na Figura 38, cabe
ressaltar que o periodo de maior expansao das areas edificadas presentes na BHCT
ocorreu entre os anos de 1968 e 1983 e, entre os anos de 1983 e 2007, sobretudo,
nas porcdes centro-oeste, leste, nordeste e norte da bacia. Ressalta-se, nesse
sentido, o estabelecimento do bairro Quintas da Avenida e a consolidacdo do
processo de ocupacédo urbana iniciado no ano de 1968 nos bairros Parque Guarani,
Bandeirantes, Vivendas da Serra, Vista Alegre e Bom Clima.

Muitos desses bairros caracterizam-se historicamente por um processo de
ocupacao de areas que possuem por caracteristica topografias irregulares e pontos
vulneraveis a escorregamentos. Os mapeamentos realizados para o0s cinco periodos
estudados e, os dados gerados, possibilitaram um maior entendimento da conjuntura
correlata ao processo de ocupacdo urbana da BHCT, permitindo-nos inferir que, o
processo de parcelamento e uso do solo e, por conseguinte, de expansédo, ocupacao
e consolidacao urbana presentes na BHCT, concebe-se de forma desordenada e
continua, apresentando como caracteristica a presenca de cortes e aterros
indiscriminados, remocédo da cobertura vegetal, ocupacdes em areas de drenagens
naturais, entre outros fatores que, associados, tem as tornado areas de risco
potencial.

Ha de ressaltar-se também, apesar de ndo conceber-se como foco da
presente pesquisa, que 0 aumento da ocupacdo a montante da bacia influencia de
forma direta em consequéncias a jusante da mesma, principalmente no que se
refere ao estabelecimento de episédios correlatos a enchentes e inundagfes. Tal
conjuntura é propiciada pela presenca de um modelo de ocupacédo caracterizado
pela remocao da cobertura vegetal e pela substituicdo das mesmas por superficies
impermeabilizadas, as quais responsabilizam-se pela diminuicdo do processo de
infiltracdo e, por conseguinte, no aumento do escoamento superficial, contribuindo

assim para a deflagracéo dos fen6menos mencionados anteriormente.

6.3Conflitos de Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Corrego Tapera
(1968)
A carta de conflitos de uso da terra referente ao ano de 1968 juntamente com
os dados do Quadro 16 evidenciam que, no ano supracitado, as areas edificadas
presentes na BHCT ocupavam 0,94 km2 dos 4,84km?2 da &rea total da bacia.
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Nesse cenario, e a partir dos mapeamentos e dos calculos realizados, fez-se
possivel estimar que 0,82 km2 (ou 87,23 % das areas edificadas) encontravam-se
situadas dentro de areas que encontram-se relacionadas ao que € estabelecido pelo
item Il das leis Federal n° 6766/79 e Municipal n® 6908/86, o qual néo atribui
restricGes ao parcelamento e uso do solo em areas com declives inferiores a 17° ou
menores do que 30%, enquanto que os outros 0,12 km2 (ou 12,77%) das areas
edificadas presentes no ano de 1968 estariam situadas, ainda de acordo com o item
Il das leis mencionadas anteriormente, em areas que possuem declives superiores
ou iguais a 17° ou 30%, ou seja, sobre areas que apresentam restricbes ao
parcelamento e uso do solo.

Entretanto, ressalta-se que a lei mencionada anteriormente entrou em vigor
somente no ano de 1979, pouco mais de 10 anos depois do periodo estudado, ou
seja, do ponto de vista legal, todas as areas edificadas construidas antes dessa lei
encontravam-se passiveis ao processo de parcelamento do solo e, por conseguinte

ao processo de ocupagao.

Quadro 15: Areas edificadas e seus valores (areais e percentuais) de acordo com as areas que
apresentam e ndo apresentam restricdes ao parcelamento e uso do solo no ano de 1968.

Conflitos de Uso da Terra (1968) Area (km?) | Area (%)

Areas Edificadas situadas sobre locais que ndo apresentam restricées

ao parcelamento e uso do solo (Declividade < 30 %) 0,82 87,23

Areas edificadas situadas sobre locais que apresentam restricdes ao
Parcelamento e Uso do solo

(Declividade >= 30%) 0,12 12,77

Total 0,94 100
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Conforme pode-se visualizar na figura 39, as areas edificadas presentes no
ano de 1968 concentravam-se principalmente nas porcées sul e sudoeste da BHCT,
mais precisamente onde situam-se hoje os bairros Alto Eldorado, Eldorado, Nossa
Senhora das Gracas e Santa Terezinha. Nesse primeiro momento de ocupacao da
BHCT, é possivel observar que a presenca das areas edificadas construidas até
1968 dava-se de forma quase que absoluta nas areas com declives inferiores a
30%, ou seja, 0s primeiros nucleos de adensamento da bacia conformaram-se,
sobremaneira, sobre as areas conspicuas a planicie alGvio-coluvionar e sobre
alguns setores de morro com a presenca de encostas menos ingremes (declividade
inferior a 30%), com excec¢do de algumas poucas areas localizadas proximas a um
dos afluentes do Cérrego Tapera, entre os bairros Alto Eldorado e Nossa Senhora
das Gracas, como também na encosta onde encontra-se situado o mirante do bairro
Eldorado.

Cabe ressaltar que no ano de 1968, a presenca de areas edificadas,
concentrava-se, sobretudo, na margem direita do Cérrego Tapera, salvo excecéo de
alguns poucos focos de expanséo urbana que comecavam a expandir-se ao longo

do canal principal, rumo a montante da BHCT.

6.4Conflitos de Uso da Terra na Bacia Hidrogréafica do Cérrego Tapera
(1983)

A partir do mapeamento realizado para o ano de 1983 (Figura 40), tornou-se
possivel calcular as areas e 0s percentuais referentes as areas edificadas
identificadas ao longo de toda extenséo territorial da BHCT para o ano supracitado.

Os dados obtidos encontram-se ilustrados no quadro 17.

Quadro 16: Areas edificadas e seus valores (areais e percentuais) de acordo com as areas que
apresentam e ndo apresentam restricbes ao parcelamento e uso do solo no ano de 1983.

Conflitos de Uso da Terra (1983) Area (km?) | Area (%)

Areas Edificadas situadas sobre locais que n&o apresentam

restricbes ao parcelamento e uso do solo (Declividade < 30 %) 15 88,76

Areas edificadas situadas sobre locais que apresentam restrigdes
ao Parcelamento e Uso do solo

(Declividade >= 30%) 0,19 11,24

Total 1,69 100
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Os dados explicitados no quadro acima permitem inferir que no ano de 1983
as areas edificadas mapeadas ao longo da BHCT ocupavam 1,69 km2 dos 4,84km?
da area total da bacia, ou seja, um percentual de 34,92%. De toda essa area, 1,5
km2 (ou 88,76 % das areas edificadas) encontravam-se situadas, sobremaneira,
sobre setores da bacia caracterizados pela presenca de declives inferiores a 17° ou
30%, ou seja, localizavam-se sobre areas que ndo apresentam restricdo ao
processo de parcelamento e uso do solo, conforme estabelecido em lei.

Em contrapartida, nota-se também no ano de 1983 a presenca de 0,19 km?
(ou 11,24 %) das areas edificadas situadas sobre setores da BHCT com declives
superiores ou iguais a 17° ou 30%, ou seja, sobre areas que apresentavam
restricdes ao processo de parcelamento e uso do solo. Nota-se entre os anos de
1968 e 1983 um aumento de 0,07 km? dessas areas edificadas situadas sobre areas
gue apresentavam restricbes ao parcelamento e uso do solo conforme estipulado

por lei, principalmente a montante da bacia.
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Portanto, a partir do cenario ilustrado anteriormente, faz-se possivel observar
gue houve um avanco significativo das areas edificadas entre os anos de 1968 e
1983. Percebe-se nas areas préximas a foz da bacia, mais precisamente onde hoje
encontram-se localizados o0s bairros Centendrio e Santa Terezinha, um forte
processo de adensamento e consolidacdo urbana das areas que ainda nao
encontravam-se ocupadas no ano de 1968, sobretudo nas areas de planicie aluvio-
coluvionar onde predominam declives inferiores a 30% e, de alguns poucos setores
de encostas, caracterizados nessa por¢cdo a jusante da bacia pela presenca de
declives superiores a 30%.

Outros pontos de destaque, no que se refere aos processos de consolidacao
e expansdo das areas edificadas, encontram-se relacionados de forma direta as
areas onde atualmente situam-se os bairros Bandeirantes, Bom Clima, Parque
Guarani e Vista Alegre. Percebe-se a presenca de um crescimento significativo em
direcdo a porcdo centro-norte e nordeste da BHCT, ou seja, rumo a montante,
caracterizado, a priori, pela ocupacdo das morfologias referentes a planicie aluvio-
coluvionar e as rampas de colavio e, a posteriori, pela ocupacédo de alguns setores
de encostas intrinsecas a morfologia de morros, onde pronunciam-se de forma
marcante declives acentuados, em geral maiores que 30%, principalmente em parte
dos bairros Vista Alegre, Bom clima e Bandeirantes.

Cabe ressaltar que esse processo de expansdo das areas edificadas na
BHCT concentrava-se, assim como no ano de 1968, de forma macica nas areas
referentes & margem direita do Cérrego Tapera, salvo excegdo para parte do bairro
Bandeirantes que ja encontrava-se consolidado na por¢cao nordeste da bacia e para
alguns poucos focos de expansao urbana localizados a leste da mesma, onde

consolidar-se-ia o bairro Quintas da Avenida.

6.5Conflitos de Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Corrego Tapera
(2000)

Ao relacionarmos e avaliarmos o mapeamento apresentado na figura 41 e os
dados contidos no quadro 18 faz-se possivel perceber que no ano de 2000 as areas
edificadas presentes na BHCT ocupavam 2,16 km? dos 4,84 km2 da area total da

bacia. Deste valor, 1,85 km2 (ou 85,65% das éareas edificadas) encontravam-se
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conformadas sobre areas que ndo apresentam, legalmente, restricbes ao processo
de parcelamento e uso do solo (ou seja, em areas que apresentavam declives
inferiores a 17° ou 30%)).

Ja no que se refere aos outros 0,31 km2 (ou 14,35%) de areas edificadas
presentes na bacia no ano de 2000, nota-se que as mesmas encontram-se
consolidadas sobre areas que apresentavam restricbes no que tange ao
parcelamento e uso do solo, segundo consta no item Il das leis Federal n°® 6766/79
e Municipal n® 6908, as quais frisam que nenhuma modalidade de parcelamento do
solo sera permitida em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas as exigéncias especificas formuladas pela Prefeitura. Em
relagdo ao periodo anterior, é possivel visualizar um aumento de 0,12 km? das areas
edificadas que encontram-se em setores da BHCT que apresentam restricbes ao

processo de parcelamento e uso do solo.

Quadro 17: Areas edificadas e seus valores (areais e percentuais) de acordo com as areas que
apresentam e ndo apresentam restricdes ao parcelamento e uso do solo no ano de 2000.

Conflitos de Uso da Terra (2000) Area (km?) | Area (%)

Areas Edificadas situadas sobre locais que ndo apresentam
restricdes ao parcelamento e uso do solo (Declividade < 30 %) 1,85 85,65
Areas edificadas situadas sobre locais que apresentam

restricdes ao Parcelamento e Uso do solo
(Declividade >= 30%) 0,31 14,35

Total 2,16 100

Nessa conjuntura, percebe-se que os processos de consolidacdo e expansao
das areas edificadas presentes na Bacia Hidrografica do Corrego Tapera, entre 0s
anos de 1983 e 2000, caracterizam-se, a principio, por um forte processo de
adensamento nas margens do Corrego Tapera, sobretudo, nas unidades
morfotopogréficas de facil urbanizacdo como as areas de planicie aluvio-coluvionar e
em alguns setores caracterizados pela presenca de rampas de colavio, 0s quais
possibilitaram um processo de expansao horizontalizado e, foram rapidamente
destinados ao estabelecimento de formas de ocupacédo de carater residencial ou
comercial, sobretudo, no bairro Santa Terezinha e em parte dos bairros Centenario,

Quintas da Avenida e Bandeirantes.
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Ao observarmos a figura 45, percebe-se que no ano de 2000 tem-se na BHCT
a insercdo de um processo de expansao urbana ensejado de forma desordenada,
direcionado, em sua grande maioria, para as areas de relevos mais acentuados
(morros e morrotes). Destaca-se, nesse sentido, a presenca de um grande nlimero
de ocupacdes instaladas nas encostas mais ingremes presentes nos bairros
Bandeirantes, Bom Clima, Eldorado, Parque Guarani e Vista Alegre, as quais
caracterizam-se, quase sempre, pela ilegalidade e pela periculosidade, acarretando
no estabelecimento de uma relacdo dicotdmica entre o que é proposto pelas leis e 0

gue se observa em meio a realidade do espaco urbano.

6.6 Conflitos de Uso da Terra na Bacia Hidrografica do CdArrego Tapera
(2007)

O cenario descrito anteriormente, referente ao processo de expanséo urbana,
continuou a progredir entre os anos de 2000 e 2007, assim como mostram 0

mapeamento contido na figura 42 e os dados contidos no quadro 19.

Quadro 18: Areas edificadas e seus valores (areais e percentuais) de acordo com as areas que
apresentam e ndo apresentam restricbes ao parcelamento e uso do solo no ano de 2007.

Conflitos de Uso da Terra (2007) Area (km?) | Area (%)

Areas Edificadas situadas sobre locais que n&o apresentam
restricdes ao parcelamento e uso do solo (Declividade < 30 %) 2,26 87,59

Areas edificadas situadas sobre locais que apresentam restricdes
ao Parcelamento e Uso do solo
(Declividade >= 30%) 0,32 12,41

Total 2,58 100

Conforme pode-se observar no quadro 16, nota-se que no ano de 2007 as
areas edificadas presentes na BHCT ocupavam uma area de 2,58 kmz2, ou seja,
53,31%. Deste total, 2,26 km2 (ou 87,59% das areas edificadas) encontravam-se
situados sobre areas que nao apresentam, legalmente, restricbes ao processo de
parcelamento e uso do solo. Em contrapartida, os outros 0,32 km2 (ou 12,41% das
areas edificadas) situavam-se que apresentavam restricbes no que tange ao

parcelamento e uso do solo.
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Assim, baseado na inter-relacdo das informacdes contidas na figura 42 e no
quadro 19, percebe-se, ainda que em uma menor propor¢cdo de crescimento em
termos percentuais entre os anos de 2000 e 2007, a manutencé&o do processo de
urbanizacao sobre setores de encostas ingremes, sobretudo, nas por¢cdes norte e
nordeste da BHCT, mais precisamente, onde encontram-se situados os bairros
Bandeirantes, Vivendas da Serra e Parque Guarani. O crescente avanco das areas
edificadas sobre as areas de encostas com declives superiores declives superiores a
17° ou 30%, constitui-se como o principal elemento modificador e desencadeador da
quebra da estabilidade dinamica destes compartimentos geomorfolégicos e, por
conseguinte, contribuem para a configuracdo de areas representativas de eventuais

riscos ambientais em potencial.

6.7 Conflitos de Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Corrego Tapera
(2017)

No ultimo periodo avaliado, o qual encontra-se entre os anos de 2007 e 2017,
verifica-se que, dos 2,71 km2 de areas edificadas presentes na BHCT, 2,33 km2 (ou
85,97%) encontram-se situadas sobre &areas sem restricAo ao processo de
parcelamento e uso do solo, enquanto que, os 0,33 km? (ou 14,03%) restantes,
encontram-se conformadas sobre setores de encostas que possuem declives
superiores a 17° ou 30%, ou seja, sobre areas que, pela lei, possuem restricdes ao
processo de parcelamento e uso do solo. Tal cenario pode ser visualizado nos

dados contidos no quadro 20 e na figura 43.

Quadro 19: Areas edificadas e seus valores (areais e percentuais) de acordo com as areas que
apresentam e ndo apresentam restricbes ao parcelamento e uso do solo no ano de 2017.

Conflitos de Uso da Terra (2017) Area (km?) | Area (%)

Areas Edificadas situadas sobre locais que n&o apresentam
restricbes ao parcelamento e uso do solo (Declividade < 30 %) 2,33 85,97

Areas edificadas situadas sobre locais que apresentam restricdes
ao Parcelamento e Uso do solo
(Declividade >= 30%) 0,38 14,03

Total 2,71 100
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Avaliando os cinco periodos estudados até aqui (1968, 1983, 2000, 2007 e
2017) (Figura 44), faz-se possivel ressaltar que a desestabilizacdo das encostas
provocada pela acdo do homem na BHCT, através da insercao de areas edificadas,
contribuiu, historicamente, para a aceleracdo e ampliacdo dos processos de
degradacéo, levando a efeito problemas tanto de ordem ambiental, quanto social,
tendo no substrato rochoso ou nos solos os variados reflexos da intensa alteracéo
provocada pelas diversas alteracdes ensejadas nessas areas de topografia instavel,

dentre os quais destaca-se, como recorrente, a ocorréncia de escorregamentos.
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Figura 44: Evolucdo das areas que ndo possuem restricdo ao parcelamento e uso do solo (Cinza), a
das &reas que possuem restricdo ao parcelamento e uso do solo (Preto). Fonte: do autor, 2019.

Imerso nesse contexto, chama-se atencdo para o atual vetor de crescimento
das areas edificadas na BHCT, o qual encontra-se diretamente vinculado a margem
esquerda do Cérrego Tapera, onde predominam os tipos genéticos de modelados de
dissecacéao referentes aos morros e aos morrotes e, por conseguinte, encostas com
declives superiores a 30%. Destaca-se nesse sentido, as encostas conspicuas aos
bairros Quintas da Avenida, Bandeirantes e Vivendas da Serra, locais estes onde se
verifica a abertura de sucessivos loteamentos.

Desse modo, pode-se apontar que grande parte dos eventos correlacionados
a ocorréncia de escorregamentos na BHCT encontra-se, em grande medida,
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atrelados ao descumprimento da legislacdo que versa sobre o parcelamento e uso
do solo urbano. O crescente adensamento populacional verificado na bacia em
estudo reflete-se na expanséao e intensificagdo ocupacional das zonas periféricas, ou
seja, das é&reas de encostas ingremes, evidenciando assim, um quadro
caracterizado por uma gestao deficiente e ndo integrada do espaco, a qual deveria,

em tese, limitar, direcionar, e participar de forma ativa do processo de urbanizacéo.

6.8 Probabilidade a Ocorréncia de Escorregamentos: resultados

preliminares

Conforme fora mencionado nos subcapitulos 5.3.1 e 5.3.2, foram levantados
nas areas piloto 1 e 2 alguns parametros fisicos de solo necessarios para a
calibracéo e aplicagdo do modelo SINMAP.

O solo 1, localizado em uma das encostas presentes na Area Piloto 1,
apresentou umidade higroscépica de 7,22% e massa especifica de 2,69 g/cm3. Pela
andlise granulométrica, obteve-se as fracdes de 45% de areia, 16% de silte e 39%
de argila, sendo classificado, portanto, como uma areia argilosa com silte. A figura

45 apresenta a curva granulomeétrica obtida através do ensaio.
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Figura 45: Curva granulométrica do Solo 1.

O solo 2, localizado em uma das encostas presentes na Area Piloto 2,

apresentou umidade higroscépica de 12,71% e massa especifica de 2,73 g/cms.
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Pela andlise granulométrica, foram obtidas as fracdes de 23% de areia, 55% de silte
e 22% de argila, sendo classificado, portanto, como um silte areno-argiloso. A Figura

46 apresenta a curva granulométrica obtida através do ensaio.
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Figura 46: Curva granulométrica do Solo 2.

No que se refere aos ensaios inerentes ao cisalhamento direto, observa-se
no solo 1 a presenga de um intercepto coesivo de 18,9 kPa e angulo de atrito de
14,8° (Figura 47).

80

70
y =0,2651x + 18,866

60 R? = 0,9925

50
40
30
20

Tensdo Cisalhante (kPa)

10

0 20 40 60 80 100 120
Tensdao Normal (kPa)

Figura 47: Envoltéria de resisténcia do solo 1.
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Ja no solo 2, observa-se um intercepto coesivo de 18,2 kPa e um angulo de
atrito de 29,0° (Figura 48).
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Figura 48: Envoltoria de resisténcia do solo 2.

6.9Probabilidade a Ocorréncia de Escorregamentos: avaliacdo e

comparacéo entre os anos de 1983 e 2007 na Area Piloto 1

A figura 49 representa a carta de estabilidade de encostas elaborada para a
area piloto selecionada e presente na encosta leste da BHCT, a qual foi
desenvolvida a partir do resultado final gerado pelo modelo SINMAP para os anos
de 1983 e 2007. A elaboracao da carta baseou-se na metodologia desenvolvida por
Pack et al. (1998), a qual atribui 6 classes de estabilidade (quadro 21), sdo elas:
Areas Estaveis, Areas Moderadamente Estaveis, Areas com Baixa Estabilidade,
Areas com Baixa Instabilidade, Areas Moderadamente Instaveis e Areas Instaveis.
Ressalta-se que as trés primeiras classes referem-se as areas que possuem maior
estabilidade dentro da bacia, enquanto que as trés ultimas classes correspondem as
areas que possuem maior instabilidade dentro da bacia, ou seja, que possuem maior

probabilidade a ocorréncia de escorregamentos.
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Quadro 20: Classes de Estabilidade de encostas e suas respectivas areas de abrangéncia (km?2 e %)
presentes na area piloto 1 para os anos de 1983 e 2007. Fonte: do autor, 2019.

Classes Area 1983 | Area 1983 | Area 2007 Area 2007
(km2) (%) (km?) (%)
0,1681 53,45 0,1939 61,65
Areas Moderadamente Estaveis 0,0436 13,86 0,0441 14,02
Areas com Baixa Estabilidade 0,0533 16,95 0,0541 17,21
Somatdrio das Classes que possuem
menor Probabilidade a Ocorréncia de 0,265 84,26 0,2921 92,97
Escorregamentos
Areas com Baixa Instabilidade 0,0483 15,36 0,0192 6,11
0,0008 0,25 0,0031 0,98
0,0004 0,13 0,0001 0,03
Somatorio das Classes que possuem
maior Probabilidade a Ocorréncia de 0,0495 15,74 0,0224 7,03
Escorregamentos
Total Geral 0,3145 100 0,3145 100

Com base nos dados presentes no quadro 21, percebe-se que dos 0,3145 km?2
da area piloto avaliada no ano de 1983, 0,265 km?2 ou 84,26 %, apresentavam-se
caracterizadas por um quadro marcado pela presenca de areas estaveis,
moderadamente estaveis e areas com baixa estabilidade, as quais abrangiam,
respectivamente, deste valor total, 53,45%, 13,86% e 16,95%. Em contrapartida a
este cenario, observa-se que os outros 0,0495 kmz?, ou seja, 15,74% caracterizavam-
se pela presenca de areas instaveis, moderadamente instaveis e areas com baixa
instabilidade, as quais representavam, respectivamente, 0,13%, 0,25% e 15,36%.

Destarte, no que se refere ao ano de 2007, nota-se para area supracitada que,
dos 0,3145 km?, 0,2921 km?, ou 92,97% da é&rea avaliada, encontravam-se
diretamente correlacionadas a presenca de areas estaveis, moderadamente estaveis
e areas com baixa estabilidade, as quais ocupavam, respectivamente, 61,65%,
14,02% e 17,21%. Sendo assim, observa-se que os outros 0,0224 km? restantes, ou
7,03% da area estudada, caracterizavam-se pela presenca de areas instaveis,
moderadamente instveis e areas com baixa instabilidade, as quais concebiam no

ano supramencionado, respectivamente, 0,03%, 0,98% e 6,11%.
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Figura 49: Classes de Estabilidade de Encostas presentes na Area Piloto 1, referente, aos anos de 1983 e 2007.
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A partir da avaliacdo conjunta da figura 49 e dos dados contidos no quadro 21,
fez-se possivel notar, de uma forma geral, um aumento quantitativo nas classes que
possuem maior estabilidade na area estudada e, por conseguinte, uma reducao nas
areas que possuem maior instabilidade, ou seja, maior probabilidade a ocorréncia de
escorregamentos. Pode-se visualizar tal cenario, sobretudo, nas por¢cdes sudeste,
leste e noroeste da area avaliada, onde verifica-se um intenso processo de alteragédo
no relevo entre os anos de 1983 e 2007, o qual ocorreu, sobremaneira, em virtude
do estabelecimento de formas de ocupacdo de carater residencial ou comercial,
elementos estes responsaveis pela insercdo de mudancas significativas em sua
morfologia e hidrologia.

Tais mudangas podem ser visualizadas, sobretudo, na hipsometria, orientagao
das vertentes e na declividade presente na Area Piloto 1 (AP1). No que se refere a
hipsometria (Figura 50), nota-se, de forma conspicua, alteracdes no perfil do relevo,
as quais foram levadas a efeito a partir dos processos de retificagdo e recuo

expressivo da escarpa da vertente.
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Assim, verifica-se a partir da remocdo e recuo de parte da encosta para
insercdo de vias e de loteamentos, a alteracdo do tipo genético de modelado ali
presente, o qual, em varios setores da area estudada, deixou de ser de dissecacgéo e
passou a ser de acumulacdo. Pode-se verificar tal fato a partir da interpretacao
conjunta da figura 50 e dos dados contidos no quadro 22, nos quais faz-se possivel
perceber que houve, entre os anos de 1983 e 2007, uma reducdo na area de menor
altitude presente na AP1l, a qual passou de 708 metros para 698 metros,
contribuindo assim, em algumas partes da encosta, para atenuacao da declividade
e, logo, para alteracdo na intensidade e direcdo do escoamento superficial e

subsuperficial.

Quadro 21: Classes Hipsométricas e suas respectivas areas de abrangéncia (km? e %) presentes na
Area Piloto 1 para os anos de 1983 e 2007. Fonte: do autor, 2019.

Hipsometria-AP1 | Area km? Area (%) | Hipsometria-AP1 | Area km? Area (%)
(1983) (2007)

708-730 metros 0,126 40,1 698-723 metros 0,094 29,9
731-753 metros 0,111 35,3 724-748 metros 0,121 38,5
754-776 metros 0,059 18,9 749-773 metros 0,077 24,5
777-799 metros 0,018 5,7 774-798 metros 0,022 7,1

A remocao do terco inferior das vertentes presentes em grande parte da area
avaliada ocasionou, de forma menos expressiva, alteragcdes na orientagcdo das
vertentes e, de forma mais significativa, reducdo das areas que apresentavam
declives mais acentuados, influenciando de forma direta na classificagdo do modelo
Sinmap e, por conseguinte, na reducao das areas com maior instabilidade, haja vista
que o fator declividade tem um peso significativo na calibragdo do modelo. Nesse
cenario, a classe que mais chama atencao em termos de reducdo de area refere-se
as Areas com Baixa Instabilidade, a qual ocupava no ano de 1983 uma éarea de
0,0483 km2 e, em 2007, passou a ocupar 0,0192 kmz,

Ao avaliarmos a figura 49, nota-se que a classe supracitada encontrava-se de
forma mais bem distribuida ao longo da AP1, entretanto, as alteracBes provocadas
pela acdo antropogénica, ocasionou a substituicdo da mesma pelas classes de
maior estabilidade e, propiciou o0 aumento em termos de area da classe referente as
Areas Moderadamente Instaveis a qual passou de 0,0008 km2 em 1983 para 0,0031

km2 em 2007. Ressalta-se ainda que, apesar da reducdo da classe referente as
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Areas com Baixa Instabilidade, a mesma passou a concentrar-se nas localidades
onde verifica-se as maiores alteracbes propiciadas pela acdo antropogéncia,
sobretudo, através de cortes no talude, os quais contribuem de forma direta para a
modificacdo da dinamica natural do terreno.

Alteracbes essas que podem ser constatadas, conforme ja fora dito
anteriormente, na orientacao das vertentes e na declividade. A partir da interpretacao
da figura 51, observa-se, a partir das varias modificacbes ensejadas no relevo da
AP1, pequenas alteracdes no que se refere a dindmica do escoamento superficial ali
presente. As areas antes com predominio de orientacdo sul, sudoeste e noroeste
passam a ter, de forma mais significativa por¢des com orientagdo oeste no ano de
2007, a qual j& se fazia presente de forma marcante no ano de 1983 e, pequenas
por¢cdes com orientacdo norte e sudeste. Tais altera¢cdes, em consonancia com a
acentuada impermeabilizacdo das vertentes, contribuem para alteracdo na direcéo e
na intensidade do escoamento superficial e subsuperficial, fato que contribui de

forma direta para a ocorréncia de eventos como inundac¢des e escorregamentos.
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Figura 51: Orientacdo das Vertentes presente na Area Piloto 1 referente aos anos de 1983 e 2007.

Com relacdo a declividade presente na AP1, nota-se entre os anos de 1983 e

2007, conforme pode-se visualizar no quadro 23 e na figura 52, um aumento
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significativo das classes contidas nos intervalos de 0 a 6% e de 6 a 15% e, em
contrapartida, uma redugéo nos intervalos que variam de 15 a 30%, 30 a 47% e, por
fim, de 47 a 100%.

Quadro 22: Classes de Declividade e suas respectivas areas de abrangéncia (km2 e %) presentes na
Area Piloto 1 para os anos de 1983 e 2007. Fonte: do autor, 2019.

Declividade (%)- | Areakm2 | Area (%) Declividade (%)- | Areakm? | Area (%)
AP1 (1983) AP1 (2007)
0-6 0,008 2,5 0-6 0,031 9,9
6-15 0,032 10,2 6-15 0,082 26,1
15-30 0,137 43,6 15- 30 0,115 36,6
30-47 0,105 33,5 30-47 0,071 22,6
47-100 0,032 10,2 47-100 0,015 4.8

Doravante, observa-se, portanto, na AP1l, um processo de evolugdo das
superficies planas, ou seja, de uma maneira geral, de suavizacdo do relevo,
sobretudo, nas localidades onde verifica-se a presenca de diversas modificacdes
provocadas pelo historico e agressivo processo de ocupacdo presente na area
estudada. Elemento este que, durante a aplicagdo do modelo Sinmap, contribuiu de
forma direta para o aumento, entre os anos de 1983 e 2007, das classes que

possuem maior estabilidade.
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Figura 52: Classes de Declividade presente na Area Piloto 1 referente aos anos de 1983 e 2007.
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Em face ao exposto, e baseado nos resultados gerados pelo modelo Sinmap
para os anos de 1983 e 2007, percebe-se, portanto, a existéncia de uma falsa
percepcdo de seguranca no que se refere a reducdo das areas de maior
instabilidade, ou seja, de maior probabilidade a ocorréncia de escorregamentos na
AP1.

Apesar do avanco em termos de area das classes de maior estabilidade e da
reducdo das classes de maior instabilidade, faz-se necessério avaliar cada uma
delas de forma independente. O que se verifica na AP1 é a retificacdo de parte dos
topos e, sobretudo, conforme ja fora dito anteriormente, do terco inferior das
vertentes entre os anos de 1983 e 2007, elementos estes que ocasionaram o
aumento em termos quantitativos das areas de menor probabilidade a ocorréncia de

escorregamentos.

Em contrapartida, quando avaliamos cada classe de forma separada, faz-se
possivel perceber nas encostas adjacentes a essas areas onde ocorreram 0S
processos de retificacdo e remocado do relevo para a abertura de vias e de
loteamentos para a insercdo de areas edificadas, a partir de cortes nos taludes com
auséncia ou deficiéncia de protecdo superficial ou drenagem, ou seja, nessas
localidades onde as estruturas urbanas ndo se encontram totalmente implantadas,
gue tais fatores ocasionaram o estabelecimento de degraus no relevo e 0 aumento
da inclinacéo do talude, deixando tais areas mais propensas a elevacao das tensdes
cisalhantes, principalmente pelo aumento da concentragdo do escoamento
superficial, podendo assim, levar o solo a romper-se.

Verifica-se, portanto, apesar do aumento em termos de areas das classes que
possuem menor probabilidade & ocorréncia de escorregamentos que, na pratica,
constata-se entre os anos de 1983 e 2007, uma maior concentracao das areas que
possuem maior probabilidade a ocorréncia de escorregamentos nessas areas ao
entorno de onde verifica-se elementos da acédo antropogénica, os quais modificaram
sobremaneira a dindmica natural da area em estudo, ocasionando em um primeiro
momento uma falsa percepcdo de seguranca, haja vista que as areas instaveis, na
verdade, continuam ali presentes e agora sobre a influéncia direta dos varios
elementos provenientes das ocupagdes, 0s quais ndo conseguem serem abarcados

pelos modelos de base fisica.
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6.10 Probabilidade a Ocorréncia de Escorregamentos: avaliacdo e
comparacéo entre os anos de 1983 e 2007 na Area Piloto 2

Mantendo a estrutura estabelecida para o item 6.8, elaborou-se uma carta de
estabilidade de encostas (Figura 53) para a Area Piloto 2 (AP2), a qual encontra-se
presente na encosta norte da BHCT. A elaboracéo da carta supracitada baseou-se
também na metodologia desenvolvida por Pack et al. (1998), a qual atribui 6 classes
de estabilidade (quadro 24), sdo elas: Areas Estaveis, Areas Moderadamente
Estaveis, Areas com Baixa Estabilidade, Areas com Baixa Instabilidade, Areas
Moderadamente Instaveis e Areas Instaveis. Estando as trés primeiras classes
caracterizadas pelas areas que possuem maior estabilidade dentro da bacia e, as
trés Ultimas classes, pelas areas que possuem maior instabilidade dentro da area
avaliada, ou seja, que possuem maior probabilidade a ocorréncia de

escorregamentos.

Quadro 23: Classes de Estabilidade de encostas e suas respectivas areas de abrangéncia (km2 e %)
resentes na area piloto 2 para os anos de 1983 e 2007. Fonte: do autor, 2019.

Classes Area 1983 | Area 1983 | Area 2007 Area 2007
(km2) (%) (km2) (%)
0,099 52,38 0,091 48,15
Areas Moderadamente Estaveis 0,031 16,4 0,038 20,11
Areas com Baixa Estabilidade 0,046 24,34 0,047 24,86
Somatdrio das Classes que possuem
menor Probabilidade a Ocorréncia de 0,176 93,12 0,176 93,12
Escorregamentos
Areas com Baixa Instabilidade 0,013 6,88 0,013 6,88
0 0 0 0
0 0 0 0
Somatorio das Classes que possuem
maior Probabilidade a Ocorréncia de 0,013 6,88 0,013 6,88
Escorregamentos
Total Geral 0,189 100 0,189 100

Com base nos dados que encontram-se presentes no quadro 24, percebe-se
que dos 0,189 km? presentes na AP2 no ano de 1983, 0,176 km2? ou 93,12 %,
apresentavam-se caracterizados pela presenca de um quadro marcado pela
presenca de areas estaveis, moderadamente estaveis e areas com baixa
estabilidade, as quais abrangiam, respectivamente, deste valor total, 52,38%, 16,4%

e 24,34%. Em contrapartida a este cenario, observa-se que 0s outros 0,013 kmz2, ou
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seja, 6,88% restringiam-se a presenca de areas com baixa instabilidade, haja vista
qgue, as areas instaveis e moderadamente instaveis ndo se fizeram presentes nos
resultados gerados pelo modelo SINMAP.

Doravante, ressalta-se que o cenario ilustrado anteriormente manteve-se para
o0 ano de 2007. No referido ano, as areas que possuiam maior estabilidade também
ocupavam uma area de 0,176 km?, ou seja, 93,12% da AP2, diferenciando-se do
ano de 1983 somente quando avaliamos de forma individual as classes de
probabilidade a ocorréncia de escorregamentos, uma vez que, as areas estaveis,
moderadamente estaveis e as areas com baixa estabilidade ocupavam,
respectivamente, 0,091 km? (ou 48,15%), 0,038 km? (ou 20,11%) e 0,047 km?2 (ou
24,86%) da &rea total avaliada.

Com relacdo as areas de maior instabilidade, cabe destacar que, assim como
no ano de 1983, apenas a classe referente as areas com baixa instabilidade se fez

presente, a qual ocupava também uma area de 0,013 kmz, ou seja, 6,88% da AP2.
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Figura 53: Classes de Estabilidade de Encostas presentes na Area Piloto 2 referente aos anos de 1983 e 2007.
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Diferentemente do que se verifica na AP1, onde observa-se um alto grau de
intervencdo do homem na alteracdo do relevo, nota-se na AP2 um grau de
intervencdo que varia de baixo a moderado, fato este que faz-se visivel ao
compararmos os atributos referentes a hipsometria, orientagcdo das vertentes e ao
declividade para os anos de 1983 e 2007. Nesse sentido, acredita-se que tal fato
encontra-se diretamente correlacionado a equidade dos resultados gerados pelo
modelo Sinmap, no que se refere as areas que possuem maiores e menores
probabilidades a ocorréncia de escorregamentos para 0s anos supracitados.

Nota-se, a partir da interpretacdo dos dados contidos no quadro 25 e na figura
54 para os dois periodos estudados que, aparentemente, o relevo presente na AP2

nao sofreu grandes alteragoes.

Quadro 24: Classes Hipsométricas e suas respectivas areas de abrangéncia (km? e %) presentes na
Area Piloto 2 para os anos de 1983 e 2007. Fonte: do autor, 2019.

Hipsometria-AP2 Area km? Area (%) | Hipsometria-AP2 | Area km? Area (%)
(1983) (2007)

714-756 metros 0,081 42,9 709-753 metros 0,078 41,3
757-798 metros 0,069 36,4 754-796 metros 0,071 37,6
799-840 metros 0,027 14,3 797-840 metros 0,029 15,3
841-883 metros 0,012 6,4 841-884 metros 0,011 5,8

Diferentemente da AP1l, onde observa-se a insercdo de modificacbes
decorrentes de uma sucessao de intervencdes urbanisticas, apresentando como
caracteristica principal a remocdo da cobertura vegetal, cortes e aterros
indiscriminados, aplainamentos, ocupacdo em areas de drenagens naturais e,
consequentemente, pela insercdo de um processo de impermeabilizagdo extensiva
ao longo de praticamente toda sua extenséo territorial, nota-se na AP2, entre os
anos de 1983 e 2007, que as intervencdes supracitadas nao foram levadas a efeito
na area estudada. Fato este que, certamente, contribuiu para a manutencdo da
dindmica presente no relevo ao longo desse hiato temporal de 24 anos, bem como
para a equidade do resultado gerado pelo modelo Sinmap, no que tange as areas

gue possuem maiores e menores probabilidades a ocorréncia de escorregamentos.
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Figura 54: Hipsometria presente na Area Piloto 2 referente aos anos de 1983 e 2007.

Tal cenario, caracterizado pela equidade em termos de caracteristicas do
relevo tanto para o ano de 1983 quanto para o ano de 2007, faz-se presente

também no atributo referente a orientacédo das vertentes (Figura 55).
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Figura 55: Orientacdo das Vertentes presente na Area Piloto 2 referente aos anos de 1983 e 2007.
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Observa-se de uma forma geral, a partir da interpretacdo da figura 55, o
predominio tanto para o ano de 1983, quanto para o ano de 2007, das orientacdes
leste, sudeste, sul e sudoeste, as quais evidenciam para 0S anos
supramencionados, a direcdo do escoamento superficial e subsuperficial. Ressalta-
se ainda, que orientagcbes supracitadas, mantiveram-se espacializadas,
sobremaneira, do ano de 1983 para 2007, nas mesmas localidades, fato este que
evidencia ainda mais a manutencao das caracteristicas presentes no relevo.

Com relacédo a declividade presente na AP2, nota-se, também, uma equidade
no que se refere as informacdes geradas tanto para o ano de 1983, quanto para o

ano de 2007, conforme pode-se visualizar no quadro 26 e na figura 56.

Quadro 25: Classes de Declividade e suas respectivas areas de abrangéncia (km? e %) presentes na
Area Piloto 2 para os anos de 1983 e 2007. Fonte: do autor, 2018.

Declividade (%)- | Areakm? | Area (%) Declividade (%)- | Areakm? | Area (%)
AP2 (1983) AP2 (2007)
e 0,001 05 e 0,002 11
o 0,011 5.8 eils 0,014 74
el 0,038 20,1 el 0,036 19
Ay 0,058 30,7 sl 0,054 28,6
4D 0,081 42,9 S 0,083 43,9

IConvengdes Cartograficas: Classes de Declividade (%): Projecao L dé Fonte: Esteio(2007): EMBRAFOTO (1983);
“ 0-6 “ 30-47 3 3
~"~~ Rede de Drenagem 3 Sistema de Coordenadas: UTM Prefeitura de Juiz de Fora.
D Area Piloto 2 =g o5 @ 47-100 Sistema de Referéncia: Sirgas 2000 Data de Elaboragdo: Janeiro de 2019
S 15-30 Zona: 23 Sul Organizador e Executor: Rémulo Montan Costa

Figura 56: Classes de Declividade presente na Area Piloto 1 referente aos anos de 1983 e 2007.

186



Destarte, conforme pode-se visualizar no quadro 26 e na figura 56, nota-se, de
uma forma geral, um pequeno aumento nas classes contidas nos intervalos de 0 a
6%, 6 a 15% e de 47 a 100% e, em contrapartida, observa-se uma pequena reducéo
nos intervalos que variam de 15 a 30% e de 30 a 47%. Destaca-se, que 0 aumento e
a reducao das classes de declividade supracitadas, encontram-se de forma pontual,
vinculadas ao processo de retificacdo do relevo, sobretudo, em alguns pontos da
média para baixa vertente, processo esse, levado a efeito para a insercdo de
algumas edificagoes.

Imerso nesse contexto, e levando em consideracdo a equidade existente entre
os dados obtidos para a AP2 tanto para os atributos referentes a hipsometria,
orientacdo das vertentes e declividade, bem como para os resultados gerados pelo
modelo SINMAP para os anos de 1983 e 2007, faz-se perceptivel a importancia da
acdo antropogéncia no que tange as alteracbes que as mesmas provocam na
dindmica natural do relevo e, por conseguinte, na influéncia que a mesma possui
sobre o0s resultados gerados pelos modelos de predicdo a ocorréncia de
escorregamentos, no caso especifico da presente pesquisa, no modelo SINMAP.

6.11 Evolucdo Temporal das Areas de Risco presentes nas Areas Piloto
le?2.

Neste topico apresentar-se-a, de maneira ampla, as cartas de risco a
ocorréncia de escorregamentos para os anos de 1983 e 2007, além da quantificacao
dos percentuais e das areas de cada classe de risco presente, buscando assim
tracar a evolucdo temporal do risco presente na BHCT. Acredita-se que o
zoneamento das areas que possuem menores e maiores riscos a ocorréncia de
escorregamentos podem subsidiar na proposicdo de estratégias voltadas a
contencdo e minimizagcédo do potencial de dano na BHCT, uma vez que identificam-
se nas encostas e nos sopés ao longo de toda sua extensao territorial a presenca de
edificacdes caracterizadas por um processo de ocupacéo desordenado e agressivo,
resultando em uma maior exposicao destas localidades aos acidentes urbanos que,

diuturnamente, vitimam a popula¢éo e causam danos a economia das cidades.
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6.10.1 Areas de Risco presentes na Area Piloto 1 em 1983

Percebe-se, a partir da visualizacdo da figura 57 e da avaliacdo dos dados
presentes no quadro 27, o predominio, no ano de 1983, das areas que possuem
baixo risco, as quais ocupavam 0,167km?, ou seja, 53,1 % da area total da AP1. As
demais areas, referentes as classes de médio, alto e muito alto risco presentes no
ano supracitado, ocupavam, respectivamente, 0,096kmz2 (ou 30,5%), 0,048 km? (ou
15,3%) e 0,003 km2 (ou 1,1%). Observa-se, portanto, que areas de alto e muito alto
risco, abrangiam no ano de 1983 0,051 kmz2, ou seja, 16,4 % da area total em
estudo, evidenciando assim, ja naquele ano, um percentual significativo de areas

gue possuiam maior risco a ocorréncia de escorregamentos.

Quadro 26: Classes de Risco e seus valores (areais e percentuais) para o ano de 1983.

Classes de Risco 1983 Area (km?) | Area (%)
0,167 53,1
0,096 30,5
0,048 15,3
0,003 1,1
Total 0,314 100

Ao avaliarmos de forma conjunta os dados provenientes do quadro 27 e da
figura 57, faz-se possivel notar que as classes de risco muito alto, alto e médio se
concentravam, principalmente, nas areas de encostas presentes na APl. Todas
essas areas mencionadas anteriormente possuiam como ponto em comum estarem
vinculadas, ao associarmos a carta de uso, ocupacao e cobertura da terra referente
ao ano de 1983 com a carta de estabilidade de encostas, respectivamente, a
presenca das classes de Solo Exposto e Gramineas, as quais encontravam-se de
forma predominante na AP1, bem como com as classes de probabilidade referente
as Areas com Baixa Instabilidade, Areas Moderadamente Instaveis e Areas
Instaveis.

Ressalta-se nas localidades supracitadas, o predominio de declives superiores
a 30% e, por conseguinte, a presenca de um acelerado processo de evolucdo das
encostas por processos erosivos e de movimentagcdo de material inconsolidado,
além de um aumento dos fluxos referentes ao escoamento superficial, o que valida,
sobremaneira, as classes de risco alto e muito alto, haja vista que tais fatores se
constituem como predisponentes a ocorréncia de escorregamentos.
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Figura 57: Areas de Risco presentes na Area Piloto 1 no ano de 1983.
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Apreende-se, portanto, a partir da interpretacdo dos dados contidos no quadro
27 e da figura 55 que o predominio das classes de risco baixo e médio justificam-se,
uma vez que tais areas encontram-se presentes nas por¢ées mais estaveis da AP1,
conforme pode-se visualizar na figura 49, bem como encontram-se sobre a
influéncia de formas de uso, ocupacédo e cobertura da terra em associacdo com a
presenca de morfologias mais suavizadas, onde predominam declives inferiores a
30% (Figura 52), fatores estes que tendem a ndo oferecer riscos a ocorréncia de

escorregamentos e, por conseguinte, a perdas de vida humanas e/ou econdémicas.
6.10.2 Areas de Risco em 2007 na Area Piloto 1

Os dados do quadro 28, obtidos através da elaboracéo da carta de risco para o
ano de 2007 (Figura 58), permitem observar uma reducéo de 0,086 km2 e 0,028 km?,
respectivamente, para areas que possuem baixo e médio risco a ocorréncia de
escorregamentos, as quais passam a englobar, ainda de forma absoluta, no ano
supracitado, uma area de 0,081 km2 (ou 25,9 % da area total da AP1) e 0,068 kmz
(ou 21,6% da area total da AP1). Em contrapartida, nota-se um aumento para as
demais areas referentes as classes de risco alto e muito alto, as quais passam a
ocupar, respectivamente, 0,147 km?2 (ou 46,8%), e 0,018 km2 (5,7%), evidenciando
assim um aumento expressivo nas classes de risco alto e muito alto, as quais

passam a somar no ano de 2007, 0,165 kmz?, ou seja, 52,5% da &rea total da AP1.

Quadro 27: Classes de Risco e seus valores (areais e percentuais) para o ano de 2007.

Classes de Risco 2007 Area (km?) Area (%)
0,081 25,9
0,068 21,6
0,147 46,8
0,018 57
Total 0,314 100

Nota-se ainda no ano de 2007, conforme ilustrado no quadro 28, a presenca
ainda marcante das areas classificadas com risco baixo, as quais mantiveram-se,
ainda que com uma reducdo em sua area de abrangéncia, predominantemente
concentradas nas por¢des mais estaveis da AP1, onde observa-se o predominio
classes de uso, ocupacao e cobertura da terra referente a presenca, sobretudo, de

Gramineas e em menos proporc¢éo de Capoeiras e de Areas Edificadas.
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Figura 58: Areas de Risco presentes na Area Piloto 1 no ano de 2007.
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A reducdo da referida classe encontra-se associada, principalmente, a
substituicdo das areas de solo exposto presentes no ano de 1983 pelas areas de
Gramineas e, principalmente, pelo avanco expressivo das Areas Edificadas por toda
extensao territorial da AP1, inclusive, sobre as encostas ali presentes, as quais
contribuiram, sobremaneira, para o0 aumento das classes de risco alto e muito alto.

Em relacéo as areas de risco médio, faz-se perceptivel uma pequena reducao
nas mesmas entre os anos de 1983 e 2007. Apresentando, conforme avaliagao
conjunta dos quadros 27 e 28, uma reducao de 0,028 km?, ou seja, a mesma passou
a ocupar, no ano de 2007, uma area de 0,068 km2 (ou 21,6%), no que se refere a
area total da AP1. Tal reducdo, conforme ja fora mencionado para area de baixo
risco, possui também relacdo direta com o aumento das classes de risco alto e muito
alto. Observa-se uma relagcdo intrinseca entre essas areas de risco médio e a
presenca das classes de uso, ocupacao e cobertura da terra referente a presenca de
areas de Gramineas e Capoeiras e, no que se refere a carta de estabilidade de
encostas (Figura 49), a classe referente as 4reas com baixa estabilidade.

No que diz respeito as classes de risco Alto e Muito Alto, percebe-se que o
aumento das mesmas encontra-se condicionado, sobretudo, aos processos de
expansdo e consolidagao urbana presentes na AP1. Observa-se entre os anos de
1983 e 2007, um avanco expressivo das areas edificadas a principio, sobre as areas
de morfologias mais suavizadas e, a posteriori, apés adensamento dessas
localidades, tem-se o desenvolvimento de um processo de expansdo urbana
direcionado sobre as éareas de encostas mais ingremes, onde predominam a
presenca de declives superiores a 30% e, conforme a classificagdo do modelo
SINMAP para o ano de 2007, areas com baixa instabilidade, moderadamente
instaveis e instaveis.

Em face ao exposto, verifica-se, portanto, que 0 avanco expressivo das areas
edificadas sobre as &reas de encostas, muita das vezes, de forma mal planejada,
ocasiona profundas alteracbes na dinamica local, alterando o fluxo inerente as
aguas superficiais e subsuperficiais, 0 que valida, sobremaneira, a presenca e o
aumento dessas classes de risco alto e muito alto, ou seja, tem-se como fator
determinante para o aumento do risco a agdo antropogénica.

A partir da conjuntura apresentada, percebe-se na APl a presenca de um

aumento expressivo e progressivo das areas que possuem iminente risco. Os
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problemas presentes na APl possuem raizes historicas que intensificaram-se,
sobretudo, a partir da década de 1980, momento este em que as ocupacdes
direcionadas rumo as areas de encostas comecavam a progredir de maneira
intensa. A ineficacia dos setores destinados a coibir tais acées contribuiu para a
construcdo do atual cenario, o qual se replica, sobremaneira, na BHCT, onde
verifica-se um processo de expansdo urbana desordenado e, em alguns casos, as
margens do que € imposto pela legislacédo de parcelamento e uso do solo.

Sobre a compreensdo da evolucdo temporal das areas que possuem risco a
ocorréncia de escorregamentos, € possivel observar uma evolucdo marcante e
acentuada entre os dois periodos estudados. A presenca de caracteristicas
desfavoraveis do ponto de vista morfolégico e geotécnico, associadas a acao
antropogénica levadas a efeito nessas localidades, induziram e continuam a induzir
variados eventos de escorregamentos e processos correlatos, o que afeta de forma
direta as infraestruturas locais e as comunidades que encontram-se situadas,
sobretudo, ao longo das encostas presentes ao longo de toda a extensao territorial
da AP1, bem como da BHCT.

A figura 59 apresenta os dois momentos referentes a evolugcdo temporal do
risco na AP1. Através dos mapeamentos realizados, pode-se concluir que entre 0s
anos de 1983 e 2007 houve uma reducdo nas areas de abrangéncia das classes
caracterizadas pela presenca de baixo e meédio risco, as quais passaram,
respectivamente, de 0,167km2 (53,1%) e 0,096 km2 (30,5%) no ano de 1983, para
0,081 kmz? (25,9%) e 0,068 km? (21,6%) no ano de 2007. Em contrapartida, tem-se
no mesmo periodo, um aumento expressivo das areas de risco alto e muito alto, haja
vista que ocupavam no ano de 1983, respectivamente, uma area de 0,048 km?
(15,3%) e 0,003 km2 (1,1%), passando a abranger no ano de 2007 uma area de
0,147 km?2 (46,8%) e 0,018 km? (5,7%).
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Figura 59: Gréfico referente a Evolucdo Temporal das Areas de Risco presentes na AP1 nos anos de
1983 e 2007.

6.10.3 Areas de Risco presentes na Area Piloto 2 em 1983

O resultado do mapeamento (Figura 60) e os dados obtidos (quadro 29)
evidenciam que em 1983, na AP2, as areas classificadas com médio e baixo risco
encontravam-se presentes de forma expressiva predominantes, as quais ocupavam,
respectivamente, uma area de 0,102 km?, (ou 53,9 %) e 0,041 km?2 (ou 21,7). Em
relacdo as areas de alto e muito alto risco nota-se, no ano supracitado, que as
mesmas ocupavam uma area de 0,043 km2 e 0,003 km?, ou seja, se somadas,

24,4% da area total da AP2, um percentual significativo para o periodo avaliado.

Quadro 28: Classes de Risco e seus valores (areais e percentuais) para o ano de 1983.

Classes de Risco 1983 Area (km?) Area (%)
0,041 21,7
0,102 53,9
0,043 22.8
0,003 1,6
Total 0,189 100

As areas classificadas com Baixo e Médio risco, assim como fora colocado
anteriormente, apresentam-se de forma marcante na AP2, se somadas, ocupam

76,6% da area total avaliada. As referidas classes de risco encontram-se vinculadas,
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sobretudo, as porcbes classificadas como Areas Estaveis e Moderadamente
Estaveis (de acordo com a figura 53) e, no geral, as classes de uso, ocupacao e
cobertura da terra correlacionadas a presenca de Gramineas e de Floresta
Estacional Semidecidual. Nesse sentido, os resultados obtidos se justificam, haja
vista que os tipos de uso ndo oferecerem riscos a perda de vida humana e/ou
econbmica e encontram-se situados em locais onde a probabilidade de ocorréncia

de escorregamentos, segundo a classificacdo do modelo SINMAP, é muito pequena.

No que diz respeito as classes de risco Alto e Muito Alto, percebe-se que as
mesmas encontram-se diretamente correlacionadas, segundo a classificacdo do
modelo SINMAP, as areas com Baixa Estabilidade e Instabilidade, salvo excecéao
para uma pequena porcdo da AP2, classificada com risco Alto, a qual encontra-se
vinculada, sobremaneira, as areas classificadas como Estaveis e, no que se refere
as classes de uso, ocupacédo e cobertura da terra, a presenca de horticulturas, fato
este, que justifica sua classificacdo como uma area de Alto risco, haja vista o

prejuizo econémico envolvido no caso de ocorréncia de um escorregamento.
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Figura 60: Areas de Risco presentes na Area Piloto 2 no ano de 1983.

196



Destarte, cabe ressaltar também que, de uma maneira geral, as classes de
risco Alto e Muito Alto encontram-se vinculadas de forma majoritaria aos tipos de
uso, ocupacdo e cobertura terra referentes a presenca de Gramineas e Floresta
Estacional Semidecidual e, de forma menos expressiva, as classes de Solo Exposto
e de Areas Edificadas. Ainda no que se refere as classes de risco Alto e Muito Alto,
destaca-se que as mesmas encontram-se conformadas sobre setores de encostas
onde predominam declives superiores a 47%, ou seja, sobre localidades onde os
processos morfogenéticos apresentam-se acentuados, fato este que,
correlacionados aos fatores que foram supramencionados, justifica a classificacao

das referidas com Alto e Muito Alto risco.

6.10.4 Areas de Risco presentes na Area Piloto 2 em 2007

A partir da interpretacdo dos dados contidos no quadro 30 e na figura 61, faz-
se possivel perceber, assim como ocorreu com 0s resultados provenientes do
modelo SINMAP referente a estabilidade de encostas para AP2, uma similitude no
gue se refere aos dados gerados e a espacializacdo das classes de risco para 0s
anos de 1983 e 2007, salvo excecédo, para a classe de risco Muito Alto, a qual

aumentou de forma significativa entre os anos supracitados.

Quadro 29: Classes de Risco e seus valores (areais e percentuais) para o ano de 1983.

Classes de Risco 1983 Area (km?) Area (%)
0,038 20,1
0,098 51,9
0,041 21,7
0,012 6,3
Total 0,189 100

Assim como mencionado no ano de 1983, verifica-se no ano de 2007 um
percentual expressivo das areas classificadas com Médio e Baixo risco a ocorréncia
de escorregamentos, as quais somadas ocupam 72% da éarea total da AP2. As
classes supracitadas encontram-se vinculadas, assim como no ano de 1983, as
porcoes classificadas como Areas Estaveis e Moderadamente Estaveis e, no geral,
as classes de uso, ocupagdo e cobertura da terra correlacionadas, sobremaneira, a
presenca de Capoeiras, Floresta Estacional Semidecidual e Gramineas.
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Figura 61: Areas de Risco presentes na Area Piloto 2 no ano de 2007.
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Doravante, observa-se, portanto, que os resultados obtidos se assemelham a
agueles encontrados para o ano de 1983 e, se justificam, haja vista que, novamente,
os tipos de uso néo oferecerem riscos a perda de vida humana e/ou econdGmica e,
por conseguinte, possuem uma intrinseca relagdo com as éreas que se apresentam
mais estaveis segundo a classificacdo do modelo SINMAP.

Assim como no ano de 1983 nota-se, no ano de 2007, no que diz respeito as
classes de risco Alto e Muito Alto, que as mesmas ainda encontram-se vinculadas,
sobremaneira, as areas classificadas pelo modelo SINMAP com Baixa Estabilidade
e Instabilidade, salvo excecéo, agora, para pequenas por¢cdes da AP2 classificada
com risco Muito Alto, a qual encontra-se correlacionada a presenca de areas
classificadas como Estaveis. Tal fato se justifica em virtude do avanco, ainda que
incipiente, de novas areas edificadas sobre esses setores de encosta que possuem
inclinacdo de rampas mais suaves (abaixo dos 30% de declividade), inclusive, sobre
a area onde no ano de 1983 encontrava-se presente a classe de uso, ocupacéo e
cobertura da terra referente a uma area de horticultura, fato este que acentua os
riscos correlacionados a perda de vida humana e/ou econémica e, por conseguinte,
condiciona o aumento da classe de risco Muito Alto.

Doravante, evidencia-se a partir da interpretacdo conjunta dos dados obtidos
para os anos de 1983 e 2007, o predominio das classes de risco Médio e Alto, as
quais encontram-se, de uma maneira geral, vinculadas aos tipos de uso, ocupacgéao e
cobertura da terra que ndo ofereceram quaisquer tipos de riscos a perda de vida
humana e/ou econdmica, entretanto, as referidas classes encontram-se
conformadas sobre terrenos que possuem declives superiores a 30%, ou seja, sobre
terrenos que possuem caracteristicas desfavoraveis do ponto de vista morfologico e
geotécnico.

Em face ao exposto, faz-se necessério, portanto, conter o avango dos nichos
de ocupacdo urbana que ja comecam a adentrar tais localidades a partir da
proposicdo de acbes e estratégias voltadas a eliminar e/ou reduzir os riscos ja
instalados, haja vista que a acdo antropogénica nessas localidades contribuira para
acentuacdo do risco ali existente e para a indugcdo de eventos correlatos a
ocorréncia de escorregamentos.

A partir das informacdes levantadas acerca das areas de risco da AP2, para

os dois periodos estudos, fez-se possivel estabelecer a evolucédo temporal do risco.

199



Pode-se concluir através dos mapeamentos realizados e, conforme ja fora
mencionado na parte introdutéria do presente item, que entre os anos de 1983 e
2007 houve uma similitude tanto em termos dos dados obtidos, quanto na
espacializacéo das classes de risco presentes na AP2.

Nota-se, conforme pode-se visualizar na figura 62, uma pequena reducao nas
areas de abrangéncia das classes caracterizadas pela presenca de Baixo, Médio e
Alto risco, as quais passaram, respectivamente, de 0,041km? (21,7%), 0,102 km?
(53,9) e 0,043 km? (22,8%) no ano de 1983, para 0,038 kmz2 (20,1%), 0,098 km?
(51,9%) e 0,041 km2 (21,7%) no ano de 2007. Em contrapartida, tem-se no mesmo
periodo, um aumento de 0,009 km2 das areas de risco Muito Alto, haja vista que
ocupavam no ano de 1983, uma area de 0,003 km2 (1,6 %), passando a abranger no
ano de 2007 uma é&rea de 0,012 kmz (6,3 %).

0,12
0,102
0,098
0,1
0,08
t
= 0,06
O
< 0,043
< 0,041 0,038 ’ 0,041
0,04
0,02 0,012
0,003 .
0
Baixo Médio Alto Muito Alto
1983 0,041 0,102 0,043 0,003
2007 0,038 0,098 0,041 0,012

Figura 62: Grafico referente a Evolugdo Temporal das Areas de Risco presentes na AP1 nos anos de
1983 e 2007.

6.10.5 Avaliacdo da Interferéncia da Acado Antropogénica no

estabelecimento de Areas de Risco

Conforme fora explicitado no preambulo da presente pesquisa, buscou-se ao
longo do desenvolvimento da mesma, avaliar e comparar numa perspectiva

histérica, a partir da acdo antropogénica sobre o relevo, se os resultados gerados
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pelos modelos de predicdo a escorregamentos apresentam-se coerentes para areas
densamente urbanizadas.

Indubitavelmente, percebe-se que as alteracdes ensejadas sobre o relevo
através de uma série de intervencdes urbanisticas, as quais foram levadas a efeito
ao longo dos periodos avaliados e, sobretudo, as modificacbes ocasionadas pelas
mesmas nos tipo de uso, ocupacdo e cobertura da terra na BHCT e, por
conseguinte, nas areas piloto selecionadas, constituem-se como as variaveis mais
influentes tanto na configuracdo das areas que apresentam maiores e menores
probabilidades a ocorréncia de escorregamentos, quanto no estabelecimento das
areas de risco.

A partir da avaliagdo dos dados provenientes da aplicagdo do modelo
SINMAP para as duas areas piloto selecionadas, bem como daqueles advindos
através da integracdo dos arquivos matriciais referentes a estabilidade de encostas
com os tipos de uso, ocupacao e cobertura da terra para os anos de 1983 e 2007,
fez-se possivel notar que a acdo do homem contribui de forma direta para o
estabelecimento de paisagens com predominio de estruturas antropogénicas
(RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2010), as quais foram forjadas, sobremaneira,
pelo rapido e agressivo processo de expanséao urbana na BHCT.

Assim, a partir da interpretacdo das informagdes geradas e organizadas nos
itens supraexpostos e, buscando evidenciar que a agdo antropogénica sobre o
relevo mascara os resultados gerados pelos modelos de predicdo a ocorréncia de
escorregamentos, realizou-se, na AP1, a integracdo do arquivo matricial referente a
estabilidade de encostas do ano de 1983 com os tipos de uso, ocupacgéao e cobertura
da terra referente ao ano de 2007, buscando assim, estabelecer as areas de risco e,
logo, se as mesmas aumentavam quando comparadas com os dados presentes no
item 6.10.2.

Depreende-se, portanto, a partir da integracdo dos dados supracitados, que
as areas classificadas com risco Alto e Muito Alto aumentaram, sobretudo, a classe
de risco Muito Alto. Inexoravelmente, observa-se que tal fato se justifica e encontra-
se atrelado a base topografica de 1983, a qual encontra-se vinculada, conforme
estabelecido por Rodrigues (2011), a um estagio de pré-perturbacdo, o qual
compreende as condicdes fisicas originais, ou seja, evidencia a morfologia cujos

atributos como extensado, declividades, rupturas e mudancas de declives, dentre
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outros, ndo sofreram alteracdes significativas por intervencdo direta ou indireta do
homem.

Assim, observa-se ao comparamos as bases topogréaficas de 1983 e 2007 na
AP1, a presenca de uma maior energia do relevo no ano de 1983, fato este que
conferia uma maior intensidade aos processos fisicos de superficie no ano
supracitado que, em associagcdo com os tipos de uso, ocupacgao e cobertura terra de
2007, onde verifica-se a presenca majoritaria da ocupagdo urbana, com predominio
de éareas edificadas, acentuou as areas classificadas com risco Alto e Muito Alto
(quadro 31).

Quadro 30: Classes de Risco e seus valores (areais e percentuais) baseados na integracéo da carta
de estabilidade de encostas do ano de 1983 com o uso, ocupacao e cobertura da terra de 2007.

Classes de Risco 2007 Area (km2) Area (%)
0,076 24,1
0,058 18,5
0,153 48,7
0,027 8,7
Total 0,314 100

Percebe-se, ao comparamos os dados presentes nos quadros 28 e 31 e as
figuras 57 e 63, uma reducdo em termos quantitativos das areas classificadas com
Baixo e Médio risco, as referidas classes passaram a ocupar, respectivamente, uma
area de 0,076 km2 (ou 24,1%) e 0,058 km? (18,5%). Em contrapartida, tem-se um
aumento de 0,006 km? e 0,009 km? nas areas de risco Alto e Muito Alto, as quais
passaram a ocupar 0,153 km2 (48,7 %) e 0,027 km2 (8,7 %) da area total da AP1.
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Figura 63: Areas de Risco presentes na Area Piloto 1 a partir da integracio da carta de estabilidade
de encostas do ano de 1983 com o uso, ocupacao e cobertura da terra de 2007.
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Dessa forma, a partir dos resultados levantados até aqui, verifica-se que a acao
antropogénica sobre o relevo interfere de forma direta nos resultados gerados pelos
modelos de predicdo a ocorréncia de escorregamentos e, no caso da presente
pesquisa, do modelo SINMAP.

As diversas intervencdes urbanisticas ensejadas sobre o relevo ocasionaram,
conforme pode-se constatar entre os anos de 1983 e 2007, sobretudo, na AP1, na
atenuacao de seus declives, remocao do terco inferior das vertentes, aplainamento
dos topos de morro, o que contribuiu de forma direta para a amenizacéo das areas

gue possuem maiores probabilidade e risco a ocorréncia de escorregamento.
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1. CONSIDERACOES FINAIS

Os processos desordenados de expansdo urbana ensejados de forma
expressiva nas cidades brasileiras, sobretudo no contexto do dominio tropical
atlantico, alheio as politicas publicas existentes e sem a adocdo de medidas
estruturais, educacionais e atividades de conscientizacdo necessdrias a insercao
de edificacbes, vem intensificando e potencializando nas ultimas décadas a
ocorréncia eventos correlatos aos escorregamentos em encostas densamente
ocupadas, resultando assim na deflagracao de acidentes de grande magnitude, os
quais responsabilizam-se por um elevado numero de 6bitos, bem como por
grandes perdas econémicas.

A partir da conjuntura ilustrada, percebe-se que faz-se de fundamental
importancia neste momento de intensas transformacdes sobre os elementos que
inter-relacionam-se e coadunam-se nha paisagem, reconhecer as condicdes
pretéritas ao processo de urbanizagdo através da busca de fontes historicas,
sobretudo, de bases cartograficas.

Nesse sentido, destacam-se como elementos de suma importancia, a
utilizacdo das técnicas de geoprocessamento, o avan¢co do conhecimento dos
sistemas de informacdes geograficas e o auxilio dos modelos matematicos
desenvolvidos em bases fisicas. Tais meios técnico-cientificos em consonancia
com as bases cartograficas histéricas, possibilitam, assim como no caso da
presente pesquisa, o estabelecimento de andalises comparativas e o mapeamento
de mudancgas em ambientes urbanos, permitindo, por exemplo, o reconhecimento
de mudancas levadas a efeito pelo homem no relevo e nas formas de uso,
ocupacao e cobertura da terra, fornecendo assim elementos cruciais para a gestao
da cidade e para o planejamento de seu futuro.

Assim, destaca-se que a aplicacdo da base tedrica em associacdo com as
técnicas descritas ao longo da presente pesquisa permitiu avaliar, respectivamente,
o0 processo de evolucdo urbana na BHCT, as nuances que envolvem a tematica
referente a probabilidade e o risco a ocorréncia de escorregamentos, fenbmeno este
que apresenta-se de forma copiosa na realidade urbana das cidades brasileiras,
bem como, os efeitos da acdo antropogénica sobre o relevo e, por conseguinte, se
os resultados gerados pelos modelos de predicdo a escorregamentos se apresentam
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coerentes em estudos realizados em areas densamente urbanizadas.

Imerso nesse contexto, os resultados obtidos para a presente pesquisa, a partir
da aplicacdo do modelo SINMAP em associagdo com as técnicas de
geoprocessamento e com o uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas, indicam
qgue as alteracOes levadas a efeito pela acdo antropogénica sobre o relevo, sé sdo
captadas pelo modelo no que se refere aos fatores de ordem topografica,
ocasionando assim, uma falsa impressao de reducédo do risco e da probabilidade de
ocorréncia de escorregamentos, haja vista que, as condicdes geoldgica-geotécnicas
presentes na area de estudo e que também contribuem de forma direta para a
deflagracdo de escorregamentos, continuam ali presentes ao longo dos anos, sé que
agora, sobre a interferéncia de limiares de origem antropogénica, 0s quais
responsabilizam-se pelas altera¢des ndo s6 nas formas do relevo, mas, também,
nas propriedades e no posicionamento dos materiais e na magnitude e localizacéo
dos processos geomorfologicos, ocasionando assim, na pratica, a intensificacdo do
risco correlato a ocorréncia de escorregamentos.

Nesse cenario, coloca-se de uma maneira geral, como desafios, a
necessidade de reflexdo acerca da abordagem tedrica e metodologica por parte
daqueles que usam, ou que pretendem usar modelos. Haja vista que, cada modelo
possui especificidades, fazendo-se necesséario por parte de seus usudrios, o
desenvolvimento e o estabelecimento de uma visdo critica voltada as
potencialidades e as suas limitacdes, sobretudo, no que se refere as escalas
espaciais e temporais mais adequadas para a sua aplicacao.

Doravante, destaca-se ainda, baseado na presente pesquisa, que a
avaliacdo de risco constitui- se como um resultado final de um processo que
envolve uma gama de elementos que, em associacdo, corroboram para a
identificacdo das caracteristicas presentes na area de estudo. Estas etapas iniciais
referentes a identificacdo das areas que possuem probabilidade de risco
apresentam-se como fundamentais e até mesmo como mais importantes que a
prépria avaliacdo final do risco, haja vista que, a carta de risco possui relacao
intrinseca com as condicbes ambientais vigentes no que se refere ao uso,
ocupacao e cobertura da terra, ou seja, baseia-se em um elemento que encontra-se
em constante alteragcdo, possuindo, portanto, se comparado a carta de

probabilidade, curta duracéo.
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Cumpre frisar, por fim, a necessidade da realizacdo de mais estudos de
cunho comparativo acerca da influéncia da acé&o antropogénica sobre o relevo e, por
conseguinte, nos modelos de predigao de escorregamentos. O avangos dos estudos
sobre tal teméatica calcados na ampliacdo das analises de solos e das nuances que
envolvem o relevo, propiciara discussdes sobre os resultados gerados pelos
modelos de predicdo em areas densamente urbanizadas, as quais passaram e
continuam passando por constantes e intensas transformagdes nos mais diversos

ambitos.
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