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RESUMO

Um numero significativo de cidades brasileiras, assim como o municipio de Juiz de
Fora - MG, tem enfrentado problemas muito graves nos ultimos anos quanto aos
escorregamentos de terra em encostas, causando inclusive a morte de varias
pessoas. Para fazer a gestao desta situagao foi elaborado pelo municipio de Juiz de
Fora um “Mapeamento de Areas de Risco”, supostamente orientado pela
metodologia proposta pelo Ministério das Cidades. Este mapeamento fez a
identificacdo de quarenta e duas &reas de risco alto e muito alto, sendo destacadas
oito areas mais criticas, que além de serem classificadas como de alto e muito alto
risco, sdo ocupadas por assentamentos precarios. O objetivo deste trabalho é
conhecer e analisar detalhadamente os critérios utilizados no Mapeamento realizado
para o municipio de Juiz de Fora, a partir do estudo da metodologia utilizada na
avaliacao de risco a escorregamentos de terra. Ap6s uma ampla revisao bibliografica
sobre o assunto, foram realizadas visitas de campo, coleta de dados e de registros
junto a Defesa Civil do municipio, para a analise técnico-cientifica do mapeamento
de risco realizado, 0 que levou este trabalho a sugerir adaptacdes e atualizagbes
neste “mapeamento”. Foram estudadas com um maior aprofundamento as oito areas
de risco consideradas prioritarias, destacando os critérios adotados para a atribuigéo
do grau de probabilidade de risco. Uma avaliagéo critica é realizada nos resultados
encontrados, avaliando os reflexos na obtencao do referido grau de probabilidade de
risco.

Palavras chave: Escorregamento de terra. Areas de Risco. Mapeamento



ABSTRACT

A significant number of Brazilian cities, as well as the city of Juiz de Fora, Minas
Gerais, has faced serious problems in recent years for landslides on slopes,
including causing the death of several people. To manage this situation has been
prepared by the municipality of Juiz de Fora a "Mapping Areas at Risk", supposedly
guided by the methodology proposed by the Ministry of Cities. This mapping has
made the identification of forty-two areas of high and very high risk, and eight critical
areas highlighted that in addition to being classified as high and very high risk, are
occupied by slums. The objective of this study is to understand and analyze in detalil
the criteria used in the mapping done for the city of Juiz de Fora, from the study of
the methodology used to evaluate the risk of landslides. After an extensive literature
review on the subject were conducted field visits, data collection and filings with the
Civil Defense of the municipality, for the analysis of the technical-scientific mapping
of the risk, which led this work to suggest changes and updates in this "mapping".
Were studied with a further deepening the eight risk areas identified as priorities,
outlining the criteria used for awarding the degree of probability of risk. A critical
evaluation is performed in the results obtained in evaluating the consequences of
that degree of probability of risk.

Keywords: Landslides. Risk Areas. Mapping
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

O acelerado processo de urbanizacdo do Brasil, causado pelo crescimento
natural da populagédo e também pelo éxodo rural, ocorreu principalmente a partir de
meados do século XX. A intensificagdo do processo de industrializacdo atuou como
um incentivo da migracao campo-cidade, atraindo populagcdes que em busca de
oportunidades encontram um cenario urbano despreparado para absorver 0
acréscimo populacional. As demandas por infra-estrutura, moradia e transporte,
também cresceram consideravelmente, muito mais que a capacidade das cidades
de absorver.

A concentracao de pessoas e atividades em muitos dos centros urbanos, sem
o planejamento necessario por parte do poder publico, se tornou a grande causa dos
problemas de ocupacdo desordenada do ambiente urbano. As cidades
multiplicaram-se de forma inédita tanto em numero quanto em tamanho da
populacdo, gerando um grande acréscimo na necessidade de areas ocupadas e
complexidade dos impactos sociais e ambientas sobre os locais aonde elas vieram a
se assentar. Neste contexto, ocorre a ineficiéncia das politicas publicas em tratar da
viabilidade dessas cidades, que sdo verdadeiros continuos de terra ocupada por
bolsbes cada vez maiores de pobreza.

No mundo contemporaneo, ha grande heterogeneidade na forma como a
populagao das cidades se distribui no espago urbano. A caréncia de oportunidades,
geradas pela precariedade ou inexisténcia de politicas publicas de moradia interfere
nos motivos que objetivam a ocupacdo dos terrenos. De acordo com Maricato
(2003), “o universo urbano nao superou algumas caracteristicas dos periodos
colonial e imperial, marcados pela concentragdo de terra, renda e poder, pelo
exercicio do coronelismo ou politica do favor e pela aplicagéao arbitraria da lei”. Neste
contexto, as populagcbes mais carentes ocupam o0s vazios urbanos, areas
geomorfologicamente vulneraveis, de baixo interesse imobiliario. As relagdes sociais
influenciam nas decisbes de moradia, mas a organizagdo politica e as ofertas
encontradas na informalidade se tornam os principais fatores de decisdo no avango

ou recuo dessas ocupacoes.
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A falta de gestdo do ambiente urbano, visando melhoria das condicbes
habitacionais da populagdo, torna as favelas e os assentamentos informais nas
cidades ou nas periferias das areas urbanas, um dos aspectos mais preocupantes
da atualidade. As populagdes carentes, na maioria das vezes sem opgao, convivem
com condi¢bes adversas que sdo primordiais na localizagdo de suas moradias. Para
Santos (2010), sdo seis as variaveis que interferem nesse processo, e podem
ocorrer isoladas ou concomitantes: “grandes distancias do centro urbano, areas de
periculosidade, areas de insalubridade, irregularidade imobiliaria, desconforto
ambiental e precariedade construtiva”.

Os relevos estao sujeitos as dindmicas naturais de equilibrio, porém estes
fendbmenos sdo frequentemente acelerados pela agdo humana, que sem critério
técnico interferem nas declividades naturais gerando instabilidade. As
consequléncias destas interferéncias variam de acordo com os locais onde ocorrem.
Nas areas mais fragilizadas em que predominam as moradias mais vulneraveis,
como é o caso de favelas e assentamentos precarios, ocorrem as consequéncias
mais graves, aumentando as estatisticas anuais de mortes por escorregamentos de
terra.

Os desafios urbanos do Brasil sdo imensos e precisam ser abordados como
politica publica para gestao dos problemas advindos desta problematica. O acesso a
moradia com sustentabilidade social e ambiental foi na histéria do pais muitas vezes
negligenciado pelo poder publico, que ao deixar de investir e fiscalizar atua como
fator de agravamento dos agentes causadores da ocupagao de areas de risco.

Em 2003, com a criacao do Ministério das Cidades, o governo federal voltou a
participar das discussdes envolvendo as questdes urbanas brasileiras. Este passou
a ser 0 0rgao que se responsabilizou pela politica de desenvolvimento urbano.
Integram o Ministério das Cidades: a Secretaria Nacional de Habitagdo - SNH, a
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - SNSA, a Secretaria Nacional de
Programas Urbanos - SNPU e a Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade
Urbana - SeMob.

Para cumprir sua missao, a SNPU conta com quatro areas de atuacao: apoio
a elaboragdo de Planos Diretores, regularizagdo fundiaria, reabilitacdo de é&reas
centrais e prevencao e contencao de riscos associados a assentamentos precarios.
Dentro deste contexto, foi implementada pelo Governo Federal a “Acao de Apoio a

Prevencdo e Erradicacdo de Riscos em Assentamentos Precarios, no ambito do
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Programa de Urbanizacdo, Regularizacdo e Integracdo de Assentamentos
Precarios”.

O Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de Programas
Urbanos, inseriu no Programa de Urbanizacdo, Regularizacdo e Integracao de
Assentamentos Precarios a acado de “Prevencdo e Erradicagdo de Riscos em
Assentamentos Precarios”, que resultou na elaboracado de duas publicacdes dentro
do enfoque:

1 - Prevengdo de Riscos de Deslizamentos em Encostas: Guia para

Elaboragéo de Politicas Municipais — 2006

2 - Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios — 2007

Ambos apresentam material para implantacdo de politicas municipais de
prevencao de riscos de deslizamentos de encostas, dentro das politicas de
prevencao e erradicagdo de riscos em assentamentos precérios do Governo
Federal. O material que sera estudado neste trabalho como metodologia adotada
pelo municipio de Juiz de Fora, se refere ao “Mapeamento de Riscos em Encostas e
Margens de Rios”. Este material foi concebido e desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo. De modo geral, a acdo proposta
pela publicacdo é composta por trés grandes atividades (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2007):

- apoio para elaboracéo de planos municipais de reducao de riscos e projetos
de obras de estabilizacdo de encostas;

- capacitagdo de equipes municipais para a elaboragdo de mapas de risco e a
concepcao de programas preventivos de gerenciamento de risco;

- difusdo de politicas preventivas de gestdo de risco e intercambio de
experiéncias municipais.

Neste contexto, observa-se que para diminuir a vulnerabilidade e melhorar a
seguranga das populagdes que residem em locais de ocupagao inadequada, devem
ser realizadas medidas preventivas visando a diminuicdo dos danos materiais,
ambientais e principalmente de vidas humanas. Através de intervenc¢des planejadas
no territério, pode-se contribuir para a diminuicdo dos problemas mais graves que
ocorrem na maioria das cidades. Dentro do aspecto de reducdo de riscos a
escorregamentos, os mapeamentos podem atuar de forma efetiva na solugdo de

problemas como a intervencdo nos espacos urbanos ocupados de forma
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inadequada, visando ndo somente solucionar os problemas ja existentes, mas
principalmente atuar na prevencao dos acidentes.

Juiz de Fora, a exemplo de muitas outras cidades brasileiras, com caracteristicas
de ocupacado urbana significativa e desordenada, tem enfrentado problemas quanto a
ocorréncia de desastres. Devido as caracteristicas de relevo acidentado do municipio,
0s escorregamentos de terra em encostas tem sido uma constante nos uUltimos anos.
Principalmente nos periodos de alto indice pluviométrico, observa-se a ocorréncia de
danos irreparaveis em algumas areas da cidade, com acidentes que tem gerado um

volume consideravel de desabrigados e até de mortes.

1.2 JUSTIFICATIVA

As principais causas dos deslizamentos podem ser atribuidas as elevadas
declividades, chuvas intensas e/ou prolongadas, padroes de ocupacao (habitacoes
que executam cortes e aterros instaveis), precariedade de infra-estrutura (agua,
esgoto, drenagem, coleta de lixo) e vulnerabilidade construtiva das edificacbes. A
ocupacao antrépica e a utilizacdo inadequada do solo urbano tém causado nas ultimas
décadas uma intensificacdo dos estudos na busca de solugdes para um planejamento
sustentavel do ambiente construido. Bressani e Bertuol (2010), afirmam que “o grande
agente deflagrador de instabilidade de encostas €, sem duvida, a agdo humana, pela
modificagdo da dindmica natural do relevo”.

O estudo de temas como os abordados se justifica plenamente, entre outros
argumentos por se tratar de assunto de interesse da vida humana e preservacao do
meio ambiente.

Segundo Almendra e Carvalho (2008), as cidades sao importantes objetos a
serem estudados por representarem o lugar de vivéncia da humanidade, com suas
habitac6es e atividades. Segundo estes autores as construgées no meio urbano sao
influenciadas pelos relevos, ja& que constituem as formas dos pisos onde as
populacdes se inserem, trazendo assim, beneficios ou riscos a populagdo, uma vez
que consequéncias decorrentes do uso e ocupacao indevidos do solo representam
um grave problema atual das cidades.

Dentro deste contexto, ocorre a convivéncia diaria das populacbes que
moram em areas de instabilidade. Para o controle e gerenciamento das situacdes de

perigo, principalmente nas encostas das cidades de relevo acidentado, a ferramenta
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mais eficiente € o mapeamento de areas de risco. Desta forma, o poder publico
municipal pode atuar nestas areas no sentido de interferir prevenindo, corrigindo ou
até prevendo a ocorréncia de acidentes causados por fenbmenos naturais e/ou
induzidos.

O Mapeamento das Areas de Risco pode atuar na prevencdo de acidentes e
de danos aos moradores ocupantes das areas de maior risco aos escorregamentos
de terra. Para isto é necessario que haja uma criteriosa identificacdo e analise dos
riscos associados aos deslizamentos, visando minimizar e prevenir a0 maximo a
ocorréncia de acidentes.

Para que este Mapeamento seja 0 mais eficiente possivel, devem ser
utilizadas metodologias atualizadas e comprovadas cientificamente, levando-se em
conta 0 maximo de parametros envolvidos para solucionar, ou pelo menos
minimizar, o problema que tem causado tantas vitimas. O levantamento de dados
fisicos especificos e a submissdo destes a uma metodologia cientifica apropriada
pode proporcionar um prognostico de vulnerabilidade a processos de deslizamentos.

No caso de Juiz de Fora, no “Mapeamento de Areas de Risco”, objeto de
estudo principal deste trabalho, segundo Defesa Civil (2007), foram identificadas e
delimitadas 42 (quarenta e duas) areas de risco alto e muito alto em assentamentos
precarios. Dentre estas, 8 (oito) foram definidas como prioritarias para a realizacao
de medidas estruturais de correcao, com financiamento do Ministério das Cidades.
Com o desenvolvimento deste trabalho, espera-se contribuir para a elaboracéo de
um mapeamento de dareas de risco dentro de padrdes tecnicamente mais

satisfatorios.
1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é estudar a metodologia de avaliacdo de
escorregamentos de terra, para area urbana, utilizada no caso do municipio de Juiz
de Fora, analisando detalhadamente os critérios adotados na elaboracdao do Plano
Municipal de Reducdo de Risco (PMRR) do municipio e, consequentemente, na
producdo do "Mapeamento de Areas de Risco".

Como objetivos secundarios pretende-se estudar com maior aprofundamento:

e Fazer uma avaliagdo critica dos resultados produzidos no mapeamento das

areas de risco que indicaram a escolha das oito areas que foram priorizadas
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pelo municipio de Juiz de Fora para receberem investimentos em curto
prazo;

e Estudar os critérios de priorizagdo adotados, estabelecidos a partir da
atribuicao do grau de probabilidade de risco, visando a tomada de decisédo
guanto a escolha das regides mais susceptiveis a escorregamentos de terra;

e Estudar a qualidade do “Mapa de risco de Juiz de Fora”, a partir do nivel de
risco identificado para as oito areas priorizadas no mapeamento e a sua
relagcdo com o nivel de obras e servigcos indicados nos projetos executivos de
Engenharia elaborados.

1.4  ORGANIZACAO E DESCRICAO DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se organizado em cinco capitulos. O capitulo 1
trata da introducéo ao tema proposto pelo trabalho, além de apresentar a justificativa
e 0s objetivos da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta uma revisao da literatura sobre os principais temas a
serem tratados no trabalho, visando o embasamento tedrico conceitual do assunto
em discussao.

O capitulo 3 aborda o Plano Municipal de Redugéo de Riscos do municipio de
Juiz de Fora, apresentando os aspectos que levaram a elaboragdo do “mapeamento
de areas de risco”, que € analisado como estudo de caso neste trabalho.

O capitulo 4 apresenta o estudo detalhado das particularidades das areas
consideradas prioritarias, de maior risco no municipio de Juiz de Fora, através da
analise do mapeamento realizado e dos projetos executivos de engenharia,
apresentados como medidas para solugdes estruturais das areas de risco.

O capitulo 5 aborda a analise e discussdao dos resultados obtidos com o
“‘Mapeamento de Risco” obtido. S&o analisadas questbes relacionadas a
metodologia adotada no plano municipal de reducdo de riscos de Juiz de Fora
quanto a priorizagdo das oito areas de risco e, por fim, é realizada uma avaliagéo
dos projetos quanto a real necessidade de interferéncia nestas areas priorizadas.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes finais que remetem as
questées formuladas nos capitulos anteriores, sendo estes resultados de uma

avaliacao critica do estudo de caso realizado e, por fim, apresenta um elenco de
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sugestdes de novos trabalhos dentro da linha de Mapeamento de areas de risco em

areas urbanas.

1.5 HIPOTESE

Entende-se que o estudo das areas de risco do municipio de Juiz de Fora
possibilitara concluir se realmente o processo metodolégico utilizado leva ou néo a
identificacdo das areas de real risco a escorregamentos de terra, respondendo
assim a seguinte questao a ser avaliada nesta pesquisa: A metodologia empregada
levou realmente a identificacdo das areas de maior risco aos escorregamentos de
terra?
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2 REVISAO DA LITERATURA

21 USO E OCUPACAO DO SOLO URBANO

As habitagdes surgiram paralelamente a necessidade bésica da humanidade
pela busca de abrigo das intempéries. Esta etapa evolutiva surgiu quando o homem
deixou de ser nbmade e passou a se fixar no territorio e cultivar. Desde entdo surgiu
a necessidade da posse de um terreno onde possa construir sua moradia. Porém, foi
somente no inicio do século passado que se registram as primeiras conquistas no
que se refere ao uso e ocupagao dos espagos urbanos, visando estabelecer as
funcdes distintas do uso do solo.

Para Pinto (2009), “o parcelamento do solo constitui o instituto juridico pelo
qual se realiza a primeira e mais importante etapa de construcdo do ambiente
urbano, que € a da urbanizacdo”. Surgem dai as areas publicas e comunitérias, o
sistema viario e a configuracao dos terrenos a serem ocupados diretamente pela
comunidade, na construcdo de moradias, os ditos “lotes”. Estes ultimos definem a
localizacao precisa das edificacées. Desta forma, uma boa gestdo do parcelamento
do solo é condicdo indispensavel para que a cidade tenha um crescimento
harmonico, com respeito e equilibrio ao meio ambiente, propiciando qualidade de
vida para os moradores.

Na primeira metade do século XX, o Brasil se caracterizava como um pais
tipicamente rural. ApGs a década de 1950, comeca a mudar para um perfil urbano. A
partir dos anos 1970 o pais passa a ser mais urbano que rural, em termos de
populacdo. Segundo Almendra e Carvalho (2008), o uso do solo urbano no Brasil
teve dos 6rgaos governamentais a primeira contribuicado em 1965, através da Lei
Federal n. 4.771 de 15 de setembro de 1965, que institui o novo Cddigo Florestal.
Esta lei foi adaptada para o solo urbano pela Lei Federal 7.803 de 18 de julho de
1989. A abordagem de alguns artigos que tratam das restricbes da lei a respeito da
indicagao de areas inadequadas a ocupacao, determinadas pelas declividades sao
citados abaixo:

Artigo 2° - Consideram-se de preservagao permanente, pelo sé efeito desta
Lei, as florestas e demais formas de vegetagao natural situadas:

e) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°
equivalente a 100% na linha de maior declive;
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Artigo 10° - Nao é permitida a derrubada de florestas situadas em areas de
inclinacdo entre 25 a 45 graus, sé sendo nelas tolerada a extragao de toros
quando em regime de utilizagdo racional, que vise a rendimentos
permanentes.

Como etapa importante na abordagem das leis que regulamentam a questao
de Uso e Ocupacao do Solo no que se refere a declividade, esta a Lei Federal 6.766
de 19 de dezembro de 1979 (modificada pela Lei Federal n® 9.785/99, de
29/01/1999), que dispde sobre o parcelamento do solo urbano. Mais uma vez
destaca-se o0 assunto declividade previsto na lei:

Art. 3% - Somente serd admitido o parcelamento do solo para fins urbanos
em zonas urbanas ou de expansao urbana, assim definidas por lei
municipal.

Paragrafo unico - Nao sera permitido o parcelamento do solo:

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

A Constituicdo Federal, promulgada em 5 de outubro de 1988, tratou da
Politica Urbana através dos artigos 182 e 183:

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo poder
publico municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e garantir o
bem-estar de seus habitantes.

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

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

§ 32 As desapropriagdes de imdveis urbanos serao feitas com prévia e justa
indenizagao 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
proprietario do solo urbano nao edificado, subutilizado ou nao utilizado que
promova seu adequado aproveitamento, sob pena, sucessivamente, de:

| - parcelamento ou edificagdo compulsérios;

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

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

O artigo 183 da Constituicao Federal trata da aquisicao da propriedade pelo

ocupante de imovel urbano que o utiliza para sua moradia ou de sua familia. Com
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este dispositivo se garante o direito de propriedade aquele que, de fato, da a ela
uma destinacao compativel com sua vocacao legal.

O Estatuto das Cidades fez a regulamentacdo dos artigos 182 e 183 da
Constituicdo, através da Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001. Esta Lei
estabelece através de seu paragrafo unico no artigo 1°, normas de ordem publica e
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. Com
relacdo a implementacado de politicas de uso e ocupacdo do solo, € importante

salientar o que a Lei cita em seu artigo 2°, os seguintes itens:

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento
das fungbes 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 infra-estrutura urbana,
ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geragoes;

Il — gestdo democratica por meio da participagdo da populagdo e de
associagdes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulagao, execugao e acompanhamento de planos, programas e projetos
de desenvolvimento urbano;

Ill — cooperagao entre os 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 populagdo e das atividades econdmicas do Municipio e do territério sob
sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distorgées do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre 0 meio ambiente;

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

¢) o parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 uso excessivo ou inadequado
em relagdo a infra-estrutura urbana;

f) a deterioragdo das areas urbanizadas;

g) a poluigéo e a degradacgao ambiental;

Xll — protecdo, preservagdo e recuperagao do meio ambiente natural e
construido, do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueoldgico;

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

O artigo 182 da Constituicdo Federal aponta que “a politica de
desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Pudblico municipal, conforme
diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento
das funcbes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes” e
determina no seu paragrafo primeiro que o plano diretor, obrigatério para cidades

com mais de vinte mil habitantes, € o “instrumento basico da politica de
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desenvolvimento e de expansao urbana.” O Estatuto das cidades esclarece que as
politicas publicas devem se antecipar ao planejamento da urbanizagdo das cidades,
de modo a evitar futuros problemas de crescimento urbano e danos ao meio
ambiente.

Partindo deste principio, é de responsabilidade do Poder Publico municipal o
controle e a criagao de politicas publicas de uso e ocupacao do solo urbano, visando
a distribuicdo democratica dos espagos das cidades, garantindo a seguranca da
populacdo que ali reside. O contexto de preservacao ambiental ndo pode ser
desconsiderado, sendo de suma importancia a manutencao dos espagos a serem
preservados ou ainda aqueles que ndo sdo adequados a ocupag¢do humana. Esta
seria a situagao ideal, mas que raramente acontece no Brasil.

A realidade observada normalmente € a distribuicdo de espagos urbanos
segundo politicas discriminatérias, onde o poder aquisitivo é fator preponderante na
ocupacao dos espacos mais urbanizados, com infra-estrutura basica necessaria. A
populacdo carente, geralmente sem acesso as politicas de habitacdo, ocupa
irregularmente as areas periféricas da cidade (distantes e/ou ambientalmente
frageis), e constroem suas moradias com deficiente critério técnico ou
acompanhamento dos érgaos responsaveis do Poder Publico. Ironicamente, estes
mesmos gestores, em momentos distintos, apds a ocupacao irregular que ocorre
como se nao houvesse sido percebida, implementa obras de infra-estrutura
precérias, “legalizando” informalmente a ocupacao irregular com obras de infra-
estrutura minimas, sem interferir de forma efetiva na ocupagéo de areas de risco do
municipio.

Nao se pode generalizar dizendo que a ocorréncia de acidentes naturais
envolvendo construgdes em areas inadequadas esteja somente relacionada a
assentamentos urbanos de baixo poder aquisitivo. Mesmo que em menor numero ha
ocorréncias em locais com residéncias de bom padréo construtivo, mas que nao
observam os requisitos técnicos adequados a ocupacdo de encostas. Segundo
Santos (2010), “ha casos de edificagées associadas a classe média e a classe mais
abastada cometendo erros elementares na ocupacado de relevos acidentados, e
colhendo por isso consequéncias tragicas”.

Neste contexto ocorrem os acidentes, intensificados nos periodos de alto
indice pluviométrico, principalmente em areas de acentuadas declividades. Portanto,

a auséncia de politicas publicas eficientes de manutencdo da urbanizacdo das
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cidades sob controle, tem gerado graves conseqiiéncias ao meio ambiente urbano.
Nesta questdo observa-se que nao é por falta de legislacdo competente que
acontece. A Constituicdo Federal trata dos assuntos meio ambiente e problema
habitacional no artigo 23, que determina como competéncia comum da Unido, dos

Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, nos seguintes itens:

VI - proteger 0 meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas
formas

IX - promover programas de construcdo de moradias e a melhoria das
condigdes habitacionais e de saneamento basico

O tema meio ambiente merece destaque ainda na Constituicdo Federal
através do capitulo VI, que estabelece no artigo 225:

Art. 225: Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva- lo para as presentes e futuras geracoes.

Os seguintes incisos do artigo reiteram a importancia da observancia dos
aspectos ambientais necessarios ao planejamento urbano, como destaca Carvalho
et al (2008):

Il — definir em todas as unidades da Federacao, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e a
supressao permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagao
que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protegéao;
IV — exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade;

V — controlar a produgdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de
vida e 0 meio ambiente;

VI — promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagao publica para a preservagao do meio ambiente.

Como contribuicdo atualizada e recente, registra-se a publicagdo da Medida
Provisoria n? 547, de 11 de outubro de 2011 pelo Governo Federal, que alterou o
Estatuto das Cidades, a Lei de Parcelamento do Solo e a Lei do Sistema Nacional
de Defesa Civil (SINDEC). Publicada no Diario Oficial da Unido dia 13/10/2011, com

forca de lei, a medida provisoria altera as seguintes Leis:
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- Lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979 (Parcelamento do Solo Urbano)

Nesta Lei, o Governo Federal instituird cadastro nacional de municipios com
areas propicias a ocorréncia de escorregamentos de grande impacto ou processos
geoldgicos correlatos. Desta forma, passa a vincular a exigéncia da aprovagao do
projeto ao atendimento dos requisitos constantes da carta geotécnica de aptidao a
urbanizagdo nos municipios inseridos no cadastro nacional de municipios com &reas
propicias a ocorréncia de escorregamentos de grande impacto ou processos

geoldgicos correlatos.

- Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto das Cidades)

Esta lei passa a vigorar acrescida da instituicdo de cadastro nacional de
municipios com d&reas propicias a ocorréncia de escorregamentos de grande
impacto ou processos geoldgicos correlatos; os municipios incluidos no cadastro
deverdao elaborar mapeamento dessas areas, bem como elaborar plano de
contingéncia e instituir nucleos de defesa civil (de acordo com os procedimentos do
Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC), elaborar plano de obras e servicos,
elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo. Verificada a existéncia de
ocupacdes em areas propicias a ocorréncia de escorregamentos de grande impacto
ou processos geologicos correlatos, o municipio adotarda as providéncias para
reducdo do risco e, quando necessario, a remocgao de edificagcbes e o
reassentamento dos ocupantes em local seguro. Aqueles que tiverem suas moradias
removidas deverdo ser abrigados, quando necessario, e cadastrados pelo municipio
para garantia de atendimento habitacional em carater definitivo, de acordo com os
critérios dos programas publicos de habitagdo de interesse social.

- Lei n® 12.340, de 12 de dezembro de 2010 (Sistema Nacional de Defesa Civil
— SINDEC)

A Lei n® 10.257 de 2001, passou a considerar areas de expansao urbana
aquelas destinadas pelo Plano Diretor ou lei municipal no que se refere ao
crescimento ordenado das cidades, vilas e demais nucleos urbanos, bem como

aquelas que forem incluidas no perimetro urbano a partir da publicacdo desta
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Medida Proviséria. A mesma lei passou a vincular a obrigacdo do municipio de
elaborar o Plano de Expansdo Urbana no qual devera constar, no minimo, a
demarcacao da area de expansao urbana, a delimitacao dos trechos com restricoes
a urbanizacdo e os trechos sujeitos a controle especial em funcdo de ameaca de
desastres naturais, a definicdo de diretrizes especificas e de areas que serédo
utilizadas para infraestrutura, sistema viario, equipamentos e instalagées publicas,
urbanas e sociais; a definicdo de parametros de parcelamento, uso e ocupagéo do
solo, de modo a promover a diversidade de usos e contribuir para a geragao de
emprego e renda; a previsdo de areas para habitacdo de interesse social por meio
da demarcagao de zonas especiais de interesse social e de outros instrumentos de
politica urbana, quando o uso habitacional for permitido; a definicdo de diretrizes e
instrumentos especificos para protecdo ambiental e do patrimdnio histérico e
cultural; e a definicdo de mecanismos para garantir a justa distribuicado dos 6nus e
beneficios decorrentes do processo de urbaniza¢ao do territério de expansao urbana
e a recuperagao para a coletividade da valorizagdo imobiliaria resultante da agéao do
Poder Publico. O Plano de Expansao Urbana devera atender as diretrizes do Plano
Diretor, quando houver. Quando o Plano Diretor contemplar as exigéncias
estabelecidas, o Municipio ficara dispensado da elaboracdo do Plano de Expansao
Urbana. A Unido fica autorizada a conceder incentivo de transferéncia de recursos
para aquisicdo de terrenos ao municipio que adotar medidas voltadas para o
aumento da oferta de terra urbanizada para utilizagdo em habitacdo de interesse
social, por meio de institutos previstos na Lei n°10.257, de 2001.

Portanto, com relacao a tematica atual de uso e ocupacao do solo no Brasil,
nao ha deficiéncia de legislagdes no assunto. Ha sim a necessidade de que haja a
gestao efetiva dos espagos publicos, fazendo cumprir as leis pertinentes no que
tange aos modelos de politica e planejamento urbano, geralmente exercido de forma
excludente, sem a devida preocupagdo com a funcdo social da propriedade
habitacional. Observa-se ainda que a propriedade urbana precisa cumprir sua
funcédo social, atendendo aos objetivos da coletividade, através da garantia pelo
Poder publico da cidadania e dignidade da pessoa humana, dentro dos critérios de
sustentabilidade social e ambiental. Reitera-se ainda a importancia do mapeamento
interferindo nas politicas publicas de Lei de uso e ocupacao do solo urbano.

Segundo Alves e Calijuri (2010), “a funcao social da cidade e da propriedade

s6 se concretizara através da acado consciente do Poder Publico, sendo
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imprescindivel o oferecimento de alternativas habitacionais para a populagdo de
baixa renda residente em areas de risco ou em areas de protecdo permanente”.
Sendo assim, a grande importancia da elaboracao e aplicacao de leis de uso do solo
esta na funcao primordial de interferir efetivamente no controle de ocupacao das

areas de risco.

2.1.1 Zoneamento de susceptibilidade, perigo e risco de escorregamento para o
planejamento de uso do solo — JTC-1

O JTC-1 se destaca como importante contribuicdo a nivel internacional no que
se refere a identificagdo de areas com vulnerabilidade, perigo e risco de
escorregamento de terra. Nesta tematica, pode-se citar a elaboracdo em 2008 do
“Manual para o zoneamento de susceptibilidade de perigo e risco de
escorregamento para o planejamento de uso do solo”. Esta publicacao foi elaborada
pelo JTC-1(Joint Technical Committee 1 — Landslides and Engineered Slopes), que
€ o Comité Técnico Unificado de Escorregamentos de Terra e Taludes de
Engenharia, organizado através da participacao de especialistas de trés instituicoes
internacionais: ISSMGE (Sociedade Internacional de Mecéanica dos Solos e
Engenharia Geotécnica), |IAEG (Associacdo Internacional de Geologia de
Engenharia e Meio Ambiente) e ISRM (Sociedade Internacional de Mecéanica das
Rochas).

Com isso foram reunidos especialistas das instituicdes internacionais de
Mecanica dos Solos, de Geologia de Engenharia e de Mecanica das Rochas, para
em consenso definirem passos a serem tomados em um Mapeamento de Risco
‘com o intuito de padronizar uma metodologia que pudesse ser adotada
universalmente” (LACERDA, 2010).

Na tabela 1 estdo apresentadas as definicbes e terminologias apresentadas
em JTC-1 (2008).
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Tabela 1 — Definigdes e terminologias apresentadas em JTC-1(2008)

ESCORREGAMENTO | Movimento de massa de rochas, cascalhos ou terra (solo) que desliza em
uma encosta
ESCORREGAMENTO | Escorregamento que estd em movimento no momento; este pode ser um
ATIVO primeiro movimento ou uma reativacao.
ESCORREGAMENTO Escorregamento que se torna ativo outra vez apés estar inativo
REATIVADO 9 q P

INVENTARIO DE
ESCORREGAMENTO

Inventario do local, classificagdo, volume, atividade, data de ocorréncia e
outras caracteristicas de um escorregamento em uma area.

SUSCEPTIBILIDADE
DE
ESCORREGAMENTO

Andlise quantitativa ou qualitativa da classificagcdo, volume (ou area) e
distribuicdo espacial de escorregamentos que existem ou podem ocorrer
em uma area. A susceptibilidade também pode incluir uma descricdo da
velocidade e intensidade do escorregamento existente ou em potencial.
Embora seja esperado que escorregamentos ocorrerdo com mais
frequéncia em &reas mais suscetiveis, na analise de susceptibilidade o
periodo de tempo ndao é levado em conta. A susceptibilidade de
escorregamento inclui escorregamentos cuja origem é em sua prépria
area ou fora de sua area, mas pode se mover para ou regressar a area
de origem.

PERIGO

Condicao com o potencial de causar uma conseqiiéncia indesejavel. A
descricao de um perigo de escorregamento deve incluir o local, volume
(ou éarea), classificacao e velocidade dos escorregamentos em potencial e
materiais destes resultantes, e a probabilidade de sua ocorréncia dentro
de um periodo de tempo determinado.

ELEMENTOS DE
RISCO

A populagdo, prédios e construgdes, atividades econOmicas, servigos
publicos, outros tipos de infra-estrutura e valores do meio ambiente na
area que é potencialmente afetada pelo perigo do escorregamento.

VULNERABILIDADE

Grau de perda para um dado elemento ou grupo de elementos dentro da
area afetada pelo escorregamento. E expressa numa escala de zero (sem
perda) até um (perda total). Para propriedades, a perda serd o valor do
dano relativo ao valor da propriedade; para pessoas, sera a probabilidade
de uma vida em particular (elemento em risco) ser perdida, dado que a
pessoa seja afetada pelo escorregamento.

RISCO

Medida da probabilidade e severidade de um efeito adverso a saude,
propriedade ou meio ambiente. O risco é frequentemente estimado pelo
produto da probabilidade de um fendmeno de uma dada magnitude,
multiplicado por suas conseqiiéncias. No entanto, uma interpretacdo mais
geral de risco envolve uma comparagdo da probabilidade e
consequéncias numa forma que ndo calcule o produto. Para Andlise
Quantitativa de Risco o uso da intensidade do escorregamento é
recomendado.

(a) Para perda de vida, a probabilidade anual que pessoas em risco irao
perder suas vidas levando em conta o perigo de escorregamento e a
probabilidade espago-temporal e vulnerabilidade da pessoa

(b) Para perda de propriedade, a probabilidade anual de um dado nivel de
perda ou da perda por ano levando em conta os elementos em risco, sua
probabilidade e vulnerabilidade espago-temporal.

ZONEAMENTO

Divisao do solo entre areas homogéneas ou dominios e sua classificagéo
de acordo com graus de susceptibilidade de escorregamentos reais ou
em potencial, perigo ou risco ou aplicabilidade de certas regulamentagdes
ligadas ao perigo.
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O Manual JTC-1 (JTC-1, 2008) fornece:

e Definicbes e terminologia para uso internacional.

e Descricdo dos tipos e niveis de zoneamento de escorregamentos.

e Orientagdo sobre os locais onde sdo necessarios 0 zoneamento de
escorregamentos e o0 planejamento de uso do solo levando em conta os
escorregamentos.

e Definicdes de niveis de zoneamento e escalas sugeridas para mapas de
zoneamento levando em consideracdo as necessidades e objetivos de
planejadores de uso do solo e reguladores, além do proposito do
zoneamento.

e Orientagcdo sobre a informacado requerida para diferentes niveis de
zoneamento levando em conta os varios tipos de escorregamentos.

e Conselhos sobre as qualificacbes necessarias das pessoas que realizam o
zoneamento de escorregamentos e conselhos sobre a preservacao de um
relatorio para consultores conduzirem o zoneamento de escorregamentos e

planejamento de uso do solo.

Ha uma grande diversidade de precisdo e confiabilidade nos mapeamentos
de diferentes paises (LACERDA, 2010). O JTC-1 ressalta a importancia da utilizacéo
de dados quantitativos para zoneamento de risco e perigo de escorregamento,
permitindo desta forma a comparacao com outros perigos e riscos e com 0s critérios
de tolerdncia e perda de vidas. Para padronizacdo de termos técnicos dos
mapeamento, propde-se a adocao de uma nomenclatura Unica, como anteriormente
registrado, para ser utilizada internacionalmente nos documentos de zoneamentos,
relatérios e planejamento.

Como estrutura de gerenciamento de risco, o metodo utiliza a sugerida por
Fell et al (2005) apud JTC-1 (2008), apresentada na figura 1.
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Figura 1- Estrutura para gerenciamento de risco a escorregamentos Fell et al (2005) apud JTC-1
(2008)

O planejamento de uso do solo requer a elaboracdo dos mapas de

zoneamento, que varia de acordo com o tipo:

e Zoneamento de susceptibilidade
e Zoneamento de perigo

e Zoneamento de risco
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Na figura 2, sdo apresentados esquematicamente os tipos de zoneamento,
segundo a metodologia JTC-1 (JTC-1, 2008).

ZONEAMENTO DE SUSCEPTIBILIDADE DE ESCORREGAMENTOS

envolve a classificagdo, magnitude e distribuicdo espacial dos escorregamentos existentes ou
potenciais na area em estudo.

\NZ

ZONEAMENTO DE PERIGO DE ESCORREGAMENTOS

considera os resultados do zoneamento de susceptibilidade e acrescenta frequéncia determinada
para 0s escorregamentos potenciais

N2

ZONEAMENTO DE RISCO DE ESCORREGAMENTOS

considera os resultados de mapeamento de perigo e analisa os danos em potencial a pessoas e
fatores do meio ambiente para elementos de risco.

Figura 2 — Tipos de zoneamento de escorregamentos, segundo JTC-1 (2008)

De acordo com o objetivo a que se propde, o nivel e a escala do zoneamento
irdo variar. Os zoneamentos de susceptibilidade e perigo geralmente sao utilizados
em estagios preliminares de desenvolvimento, enquanto que o zoneamento de risco
€ utilizado em estagios mais avancados, onde ha necessidade de maior
detalhamento e precisdo que irdo interferir na tomada de decisdo no que refere a
gestéo de areas de risco.

Outra caracteristica importante da metodologia é a determinacdo de
descritores de grau de zoneamento de susceptibilidade, perigo e risco. Observa-se
que o julgamento de condicbes geoldgicas, topograficas, geotécnicas e climaticas
responsaveis pelos escorregamentos, € subjetivo e ndo prontamente quantificavel.
Os descritores podem ser qualitativos ou quantitativos, ambos de dificil
determinagcdo. A avaliacdo qualitativa esta baseada no julgamento de quem esta
realizando a analise sendo, portanto, de grande subjetividade. No caso da analise
quantitativa podem-se criar parametros “quantificaveis”, como por exemplo: a
presenca de quatro, trés ou duas, uma ou qualquer fator de instabilidade
correspondendo respectivamente a susceptibilidade muito alta, alta, moderada baixa
ou muito baixa. A aplicacdo dos descritores quantitativos permite a comparacao de
areas diferentes. Os descritores irdo variar de acordo com o tipo de zoneamento. No

caso dos zoneamentos de susceptibilidade, pode ser suficiente utilizar, por exemplo,
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dois descritores: “suscetivel” e “ndao suscetivel”. Em geral ndo havera valor em
transmitir os graus de susceptibilidade em termos quantitativos ou relativos. Na
tabela 2 sdo apresentados alguns exemplos de descritores para mapeamento de

susceptibilidade.

Tabela 2 — Exemplos de descritores de mapeamento de susceptibilidade (JTC-1, 2008)

PEQUENOS GRANDES
DESCRITORES DE QUEDAS DE DESLIZAMENTOS EM DESLIZAMENTOS
SUSCEPTIBILIDADE ROCHAS ENCOSTAS EM ENCOSTAS
NATURAIS NATURAIS

a) Descritores quantitativos de susceptibilidade

Pontos de fatores
contribuintes obtidos de
técnicas de tratamento

de dados

Classificagdes
Relativos geomecanicas
(SMR, RMS)

Fator de valores de
seguranga de

Fator de valores de

Fator de valores de
seguranga de

Absolutos seguranga de modelos

modelos de de estabilidade modelos de
estabilidade estabilidade
b) Descritores qualitativos de susceptibilidade
Presenca ou A
auséncia de fatores Numero de Presengg ou ausencia
- : de deslizamentos e
potenciais de deslizamentos por seu grau de
Andlises instabilidade (fendas, quilébmetro quadrado reservacio
geomorfolégicas de cavidades) P ¢
campo

% da area coberta por | Presenca ou auséncia
depositos de de indicadores de
deslizamentos atividade

Densidade das
cicatrizes em rochas

Sobreposicao de Sobreposi¢ao de mapas
mapas indice com ou indice com ou sem
sem balanceamento balanceamento

Mapa indice ou mapa
de parametro

Quanto ao zoneamento de perigo, este sera baseado em informagdes do tipo
de escorregamento. A variavel que ira interferir na escolha do tipo de zoneamento é
a intensidade dos escorregamentos ocorridos na regidao de analise. Como
exemplificagédo, apresenta-se na tabela 3 descritores recomendados pelo JTC-1 para

0 zoneamento de perigo.
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Tabela 3 — Descritores recomendados para o zoneamento de perigo de escorregamento

(JTC-1, 2008)

QUEDAS DE ESCORREGAMENTOS DE PEQUENOS
ROCHAS DE FENDAS E ESCORREGAMENTOS
Py ENCOSTAS PREENCHIMENTOS EM | ESGORREGAMENTOS INDIVIDUAIS EM
NATURAIS OU ESTRADAS OU NATURAIS ENCOSTAS NATURAIS
COM FENDAS FERROVIAS
Ndmero/ano/
Km de falésia NGmero/ano/Km de Namero/Kmz/ano Probabilidade anual de
ou declive com | fenda ou preenchimento escorregamento ativo
fenda
MUITO ALTO >10 >10 >10 >10"
ALTO 1A10 1a10 1a10 107
MODERADO 0,1ai 0,1a1 0,1ai 10° a 10™
BAIXO 0,01 a 0,1 0,01 a 0,1 0,01 a 0,1 10°
MUITO BAIXO < 0,01 < 0,01 < 0,01 <10°®

Os critérios adotados para o zoneamento de risco podem ser o de “perda de

vida” ou “perda de propriedade”, correlacionando-se a probabilidade de ocorréncia

do escorregamento com suas conseqléncias. E importante salientar que os

descritores poderdo variar de acordo com a situacdo do local em andlise. De

qualquer forma, as definicbes destes descritores devem ser anexadas aos relatérios

gerados e quando possivel deverdo ser acrescentadas nos mapas de zoneamento

como informagao adicional. Para ilustracdo, apresenta-se exemplos de descritores

recomendados de perda de vida (tabela 4), baseados em riscos individuais anuais

para a pessoa que estd em maior risco. Se houver potencial para um grande numero

de mortes num escorregamento, devera existir uma analise de risco social.

Tabela 4 — Exemplos de descritores recomendados para o zoneamento de risco utilizando critérios de
perda de vida (JTC-1, 2008)

PROBABILIDADE ANUAL DE MORTE DA PESSOA
SOFRENDO MAIOR RISCO NO ZONEAMENTO

DESCRITORES DE ZONEAMENTO DE RISCO

>10-%/ano

Muito alto (MA)

10-*a10-%/ano

Alto (A)

10-°a 10 -*/ano

Moderado (M)

10-°a10-°/ano

Baixo (B)

<10-%/ano

Muito Baixo (MB)

Quanto a perda de propriedade, outro critério abordado pela metodologia, é

apresentado na tabela 5 exemplos de descritores que podem ser considerados para

0 zoneamento de risco.
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Tabela 5 — Exemplos de descritores recomendados para o zoneamento de risco utilizando o critério
de perda de propriedade (JTC-1, 2008)

PROBABILIDADE CONSEQUENCIAS PARA PROPRIEDADE
Valor indicativo
1 2 3 4 5
aproximado de . . .
CATASTROFICO | IMPORTANTE | MEDIO | MINIMO | INSIGNIFICANTE
probabilidade
200% 60% 20% 5% 0,5%
anual
A - QUASE CERTO 10 MA MA MA A Mou B
B - PROVAVEL 10 MA MA A M B
C - POSSIVEL 107 MA A M M MB
D - IMPROVAVEL 10™ A M B B MB
E - RARO 107 MA B B MB MB
F — RARISSIMO 10° B MB MB MB MB

Os métodos para zoneamento de escorregamentos visando interferir no
planejamento de uso do solo sdo também baseados no nivel do zoneamento
necessario a regiao que sera analisada. Nesse caso é importante o conhecimento
detalhado das caracteristicas do processo que ocorre na encosta e as
caracteristicas geotécnicas dos escorregamentos. Ha também as informacoes
adicionais tais como topografia, geologia e geomorfologia. Ressalta-se que o
desconhecimento destas informagdes praticamente inviabiliza a realizacdo do
zoneamento.

Outra ferramenta importante é a aplicacdo de técnicas com base em SIG
(Sistema de Informacéo Geografica) para que o zoneamento possa ser efetivamente
aplicado na gestdo de uso do solo. O inventario de escorregamentos € também
parte essencial para a preparacdao de um zoneamento de escorregamentos.

A limitacao dos inventérios de escorregamentos costuma ser a maior fonte de
erro encontrada nos mapas de susceptibilidade e perigo. Isto se da pela natureza
subjetiva, principalmente da interpretacdo de fotografias aéreas, agravadas pela
vegetacao existente, que cobre as areas a serem mapeadas. Por isso a importancia
de se complementar com informacdes de superficie, que torna o trabalho bem mais
preciso. Outro fator que se deve observar é que proporgdo dos escorregamentos se
pretende com o inventario. Os mapas topograficos sdo bem mais precisos. Porém as
medidas devem ser conferidas no terreno, visto que para os proprietarios pequenas
imprecisdes podem ser significativas.

A necessidade de revisdo e atualizagdo dos dados periodicamente €
ressaltada no Manual JTC-1, pois as situagbes de susceptibilidade, perigo e risco
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sdao dinamicas no que se refere aos elementos de risco e interferem no
planejamento do uso do solo. InvestigacGes mais detalhadas devem ser realizadas
como parte do desenvolvimento dos estudos das regiées de risco.

Para a validacao de um mapeamento, primeiramente é preciso a consultoria
de um profissional com alto nivel de experiéncia no assunto para realizar o controle
de qualidade das etapas desde o inicio dos trabalhos. No caso de projetos de nivel
avangado, pode-se agregar ao préprio estudo o processo de validagdo formal.
Nesse caso o inventario devera ser dividido em dois grupos: um para analise e outro
para validagdo. Outro aspecto observado é a abordagem sobre os efeitos potenciais
da mudanca climética. Os estudos de correlagdo entre a previsdo dos efeitos das
mudangas climaticas e a previsdao da frequéncia de escorregamentos devido a
chuvas ainda ndo sao suficientemente avancados para justificar a abordagem.
Portanto, os profissionais envolvidos deverdo se manter atualizados para qualquer
inovagao que possa alterar esse quadro.

Dentro deste contexto, ressalta-se a importancia do JTC-1 como importante
metodologia no que tange aos mapeamentos de susceptibilidade, perigo e risco
interferindo na gestao dos espacos urbanos quanto ao planejamento do uso do solo.
Observa-se que os contornos do zoneamento, que geralmente coincide com as
fronteiras geomorfolégicas, precisam ser adaptados e redesenhados para os limites
de loteamentos do municipio por exemplo. Desta forma, por razées administrativas,
pode se adotar fronteiras conservadoras ou até mesmo ser influenciado por motivos
politicos, devendo ser evitados quanto possivel.

A metodologia JTC-1 recebe como anexo os comentarios de Fell et al (2008),
esclarecendo que os mapas de perigo e risco geralmente incorporam a frequéncia
de escorregamentos de forma qualitativa e ndo quantitativa. Este tipo de avaliagéo
tem sido utilizado para gerenciamento de perigos de escorregamentos em areas
urbanas.

Os objetivos dos comentarios de Fell et al (2008), so:

e Fornecer diretrizes que esclarecem as razbes para adocao das
disposi¢cdes da metodologia;
e Elaborar algumas partes das normas da metodologia;

e Fornecer referéncias para leitura adicional.
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Lopes (2011) ressalta que em sintese, a metodologia proposta pelo JTC-1:

(i) reconhece que os métodos por ele denominados “qualitativos” e
“quantitativos relativos” atuais, de previsdo de suscetibilidade a
escorregamentos, baseados em elementos geolégico/geomorfolégicos sao
muito subjetivos, pouco precisos e de dificil transporte de um local para
outro;

(i) que os métodos, baseados em critérios “histéricos” dependem de um
periodo bastante extenso de observagbes e que nada garante que locais
sem histérico anterior ndo venham a ter escorregamentos em um
determinado momento e

(iii) que os métodos “absolutos” atualmente empregados para avaliacao de
estabilidade de taludes especificos, pela Mecénica dos Solos, sao
impraticiveis como método de uso intensivo para essa mesma finalidade,
em razao da impossibilidade pratica de dispor-se dos dados basicos de uma
enorme quantidade de encostas naturais (caracteristicas geotécnicas,
geometria e condi¢cdes de agua subterranea), o que também nao constitui
novidade, mas reveste a questao de um certificado oficial.

A metodologia JTC-1 sugere a utilizagdo de métodos quantitativos para
zoneamento de risco e de perigo de escorregamento, podendo atuar como
complementar na analise de risco. A inser¢cdo de parametros quantitativos (como os
propostos por metodologias como a do JTC1) pode contribuir, quando possiveis de
serem aplicados, para a geragdao de mapas de risco com melhor qualidade técnica.
Com o surgimento de novas metodologias e tecnologias de mapeamento, é muito
importante que o0 poder publico dos municipios elabore e mantenha os
Mapeamentos de Risco sempre aferidos e, os profissionais que atuam em Defesa

Civil, atualizados nestas questoes.

2.2 ASSENTAMENTOS PRECARIOS E OCUPACAO IRREGULAR DE
ENCOSTAS

Como abordado neste trabalho, o risco de escorregamento de terra em areas
urbanas estd muito associado as areas de assentamentos em condigdes de
vulnerabilidade. Em Ministério das Cidades (2006) aborda-se que “nas cidades
brasileiras, marcadas pela exclusdo socio-espacial que |lhes é caracteristica, ha
outro fator que aumenta ainda mais a freqtiéncia dos deslizamentos: a ocupacao das
encostas por assentamentos precarios, favelas, vilas e loteamentos irregulares.”

De acordo com dados do IBGE (2010), a populacao urbana no Brasil passou
de 81,25% (ano 2000) para 84,35% (ano 2010), confirmando a crescente ocupacao
urbana, que acontece acompanhada dos problemas advindos da aglomeracdo em

locais inadequados a ocupacao humana.
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Os espagos urbanos, que a principio deveriam ser ocupados de forma
democratica, sucumbem ao interesse imobiliario especulativo e injusto que privilegia
as classes sociais mais abastadas em detrimento das populagdes carentes, que sao
obrigadas a ocupar locais de pouco interesse imobiliario. Estas regides, fragilizadas
ambientalmente, colocam a populagao carente a mercé de condi¢gbes inadequadas,
com caréncia ou inexisténcia de infra-estrutura urbana, tornando-se um fator
importante na geracdo de areas de risco social e ambiental. Segundo Robaina
(2008), a definigao das areas de risco no Brasil deve ser visto como resultado da
interface de uma populagdo marginalizada e um ambiente fisico deteriorado.

Neste contexto, surgem os denominados assentamentos precarios, que sao
caracterizados por aglomeragdes informais urbanas e por moradias que compdem
as favelas, loteamentos irregulares de moradores de baixa renda, corticos ou
conjuntos habitacionais produzidos pelo proprio setor publico. A grande maioria dos
assentamentos no Brasil se encontra em situacdo de irregularidade ou de
degradacao, demandando acdes de reabilitacdo ou adequacéo.

Segundo Lima et al (2010) a questdo habitacional no Brasil passou por
diversas fases. Indo desde as primeiras décadas do século XX, época em que nao
havia politicas habitacionais presentes no pais até o governo Getulio Vargas (1930-
1954), quando surgiram as primeiras a¢cées no sentido de considerar a habitagao
como uma questdo social. Em seguida, surgiu o BNH (Banco Nacional de
Habitacao), que foi criado atraves da Lei Federal 4.380 em 21 de agosto de 1964,
com o objetivo de financiamento imobiliario. O banco foi extinto em 1986, através do
Decreto-Lei n® 2.291, de 21.11.1986, passando suas operacdes a ser administradas
pela Caixa Econémica Federal. Desde entdo as politicas habitacionais no Brasil se
deram de forma fracionada, sem uma politica efetiva voltada para o tema.

Marques et al (2007) afirmam que a auséncia de um conhecimento
sistematico sobre o fendmeno da precariedade urbana e habitacional ainda
representa sérias dificuldades ao desenvolvimento de politicas publicas nacionais
nessa area. Os obstaculos dizem respeito ndo sé a multiplicidade das situagdes de
precariedade habitacionais existentes (favelas, loteamentos clandestinos e/ou
irregulares, corticos, conjuntos habitacionais publicos deteriorados), situagdes em
geral marcadas por intensas heterogeneidades internas, que por si s6 demandam
intervencdes especificas, mas também a escassez de dados abrangentes e

comparaveis nacionalmente, e que possam ser obtidos a baixo custo.
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A desigualdade de oportunidades de acesso a moradia foi uma das grandes
causas da ocorréncia de tantos assentamentos precarios no cenario das cidades
brasileiras. Neste contexto surgiram a informalidade e ilegalidade na ocupacao dos
espacos urbanos, cada vez mais frequentes e gerando problemas sociais e
ambientais que beiram em muitos casos o limite do insustentavel no que se refere as
politicas habitacionais no pais.

Outro aspecto agravante é que as habitacGes das areas de ocupacao urbana
irregular geralmente apresentam baixo padrdo construtivo. Devido as dificuldades de
acesso e da auséncia de acompanhamento técnico adequado, a populacéo carente
€ obrigada a construir suas proprias moradias com 0s recursos que lhe séo
disponiveis. Desta forma, as favelas foram buscadas como solugdo de moradia para
os cidadaos que se encontram em situagdo de exclusédo social. Esta ocupacao se
caracteriza pela autoconstrucdo em loteamentos ilegais ou areas invadidas.
Segundo Santos (2010): “Hoje, as periferias de nossas grandes cidades sao
verdadeiros oceanos de auto-construcdes.”

A grande parcela de ilegalidade na ocupacdo das cidades tem interferido de
forma significativa no meio ambiente, tornando-se um fator importante nos
desequilibrios gerados pela ocupacao de areas de preservacao ambiental. Segundo
Maricato (2003), “é nas areas rejeitadas pelo mercado imobiliario privado e nas
areas publicas, situadas em regides desvalorizadas, que a populacao trabalhadora
pobre vai se instalar”.

E importante salientar a tolerancia e condescendéncia com que o poder
publico encara as situagdes de ocupacao irregular dos espacos urbanos. O controle
do uso e ocupagao por parte das prefeituras municipais € ignorado em detrimento de
politicas eleitoreiras e de pouca abrangéncia social e ambiental. A fiscalizagdo
condescendente ou inexistente das areas ocupadas de forma irregular acarreta a
proliferacdo dos assentamentos precarios, caracterizados pela fragilidade das
construgdes, agravadas pela inexisténcia de obras de infra-estrutura adequadas.

O crescimento de areas ocupadas por favelas e assentamentos informais
denota a clara tendéncia da populagdo de baixa renda em solucionar por iniciativa
propria o problema habitacional brasileiro. Este fato revela o baixo alcance das
politicas publicas implementadas ao longo de décadas em que o planejamento
urbano tem sido negligenciado. A conseqliéncia destas posturas administrativas é o

aumento cada vez mais freqlentes de acidentes sem precedentes em numero de
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mortos e desabrigados. Como tragico exemplo, pode se citar o desastre ocorrido na
regido serrana do Rio de Janeiro em janeiro de 2011, também denominado de “O
Megadesastre ‘11 da Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro” (CORREIA et al,
2011), e foi responsavel pela morte de 916 pessoas, além de deixar mais de 20.000
desabrigados. A figura 3 ilustra a dimensdo de um dos maiores desastres causados
por escorregamentos de terra no Brasil.

Figura 3 — Escorregamento em Nova Friburgo — RJ, ocorrido em janeiro de 2011
(NOTICIAS ON LINE, 2011)

Paralelamente a ocupacdo de areas inadequadas, ocorre a degradagao
ambiental destes ambientes, agravando a vulnerabilidade das moradias destas
populacdes. Nestas situagcbes as condicbes de risco sdo muito mais acentuadas,
tornando-se os acidentes envolvendo escorregamentos de terra mais freqlientes em
areas de assentamentos precarios. Quando ocorrem as catastrofes, para se
recuperar de um acidente, os assentamentos precarios tem muito mais dificuldade
de se restabelecer a condigao anterior.

Em janeiro de 2003, com a criagdo do Ministério das Cidades, houve a
atuacdo do poder publico federal na politica de desenvolvimento urbano e nas
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estratégias setoriais de habitacdo, saneamento ambiental, transporte urbano e
transito. Este ministério passou a se responsabilizar pelas questdes politicas
envolvendo o problema habitacional brasileiro, principalmente no que tange a
situacao de moradia das populacdes mais carentes, neste caso 0s assentamentos
precarios.

Neste aspecto, o Ministério das Cidades interferiu na tematica dos
assentamentos precdrios através da Politica Nacional de Habitagdo (PNH), criada
em 2004, que passou a interferir na regulagédo urbana e no mercado imobiliario, na
provisdo da moradia e na regularizagdo de assentamentos precarios. Com a
aprovacao da Lei Federal N? 11.124/2005, que instituiu o Sistema e o Fundo
Nacional de Habitac&o de Interesse Social - SNHIS/FNHIS e seu Conselho Gestor, o
programa nacional de urbanizacdo e regularizacdo de assentamentos precarios
passa a ser prioritario.

O programa “Urbanizagédo, regularizacdo e integracdo de assentamentos
precarios”, como parte da Acao de apoio e prevencao a erradicagdo de riscos foi
apresentada pelo Ministério das Cidades com o objetivo de promover a urbanizacao,
a prevengao de situacdes de risco e a regularizagdo fundiaria de assentamentos
humanos precarios, articulando acdes para atender as necessidades basicas da
populacao e melhorar sua condi¢ao de habitabilidade e inclusdo social.

Desta acao resultou o 1° Plano de Reducéo de Risco de escorregamento de
solo e rocha em Assentamentos Precarios de Juiz de Fora. A elaboracao deste
plano se inicia em 2005, através de consulta prévia apresentada, o que levou o
municipio a ser contemplado com recursos do Ministério das Cidades para
elaboragédo do Plano Municipal de Redugéo de Risco (PMRR). Desta forma, se deu
0 inicio da elaboracdo do “mapeamento de é&reas de risco” com énfase aos
assentamentos precarios no municipio de Juiz de Fora, que sera produto de estudo
neste trabalho.

No municipio, os diagnoésticos utilizados para a definicdo dos Assentamentos
Precarios foram elaborados pelas equipes que se responsabilizaram pelos seguintes
documentos, utilizados na delimitacdo das areas de especial interesse social
(DEFESA CIVIL, 2007):

e Documento de Atualizacdo das Areas de Especial Interesse Social
(AEIS) do municipio — SPGE por meio do Centro de Pesquisas Sociais
da UFJF;
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e Atlas Social de Juiz de Fora (Micro Areas de Exclusdo Social) —
Secretaria de Politica Social;

e |evantamento dos indicadores sociais das fragdes populacionais
atendidas  pelo Setor Social da Subsecretaria de Defesa Civil — 2000
a 2006.

2.3 AVALIACAO DE RISCO A ESCORREGAMENTO DE TERRA

A ocorréncia de acidentes de grandes proporgdes, envolvendo
escorregamentos em encostas urbanas tem se tornado frequiente nas regides
brasileiras, principalmente as caracterizadas por relevo de altas declividades. As
areas de inclinagao acentuada sdo passiveis de processos naturais de desequilibrio
do relevo, e o0s escorregamentos de terra podem ocorrer na natureza
independentemente da agdo humana. Porém, a acdo antrdpica interferindo nas
encostas, geralmente de forma desordenada e sem critérios técnicos de ocupacao,
como ja discutido neste trabalho, leva a um acréscimo consideravel do risco de
acidentes. Devido a frequéncia cada vez maior de acidentes nas ultimas décadas,
surgiu a necessidade de se avaliar a probabilidade da ocorréncia do risco e gerar
mapeamentos destas areas visando o monitoramento para reducao de acidentes.

A remogdo da vegetacdo, a execugdo de cortes e aterros instaveis para
construcdo de moradias e vias de acesso, a deposicdo de lixo nas encostas, a
auséncia de sistemas de drenagem de aguas pluviais e coleta de esgotos, a elevada
densidade populacional e a fragilidade das moradias aumentam tanto a freqiéncia
das ocorréncias como a magnitude dos acidentes (MINISTERIO DAS CIDADES,
2006).

Farah (2003), afirma que a estabilidade de uma encosta, em seu estado
natural, € condicionada concomitantemente por trés fatores principais: por suas
caracteristicas geométricas, por suas caracteristicas geologicas (tipos de solos e
rochas que a compdem) e pelo ambiente fisiografico em que se insere (abrangendo
clima, cobertura vegetal, drenagens naturais, etc.). Todos estes condicionantes
ocorrendo em uma encosta, submetidos a ocupagdo humana sem planejamento,
pode levar a uma situacao de instabilidade, aumentando o risco de escorregamentos

de terra.
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Ha diferentes abordagens sobre o termo Risco. Segundo Castro et al (2005),
sao trés as principais formas de abordagem: “a primeira esta relacionada com as
Geociéncias, com enfoque em processos catastroficos e rapidos; uma segunda
abordagem trata dos chamados riscos tecnoldégicos e sociais; e por ultimo, a
abordagem empresarial e financeira”. Em principio o risco pode se relacionar as
nocoes de incerteza, exposicao ao perigo, perda e prejuizos materiais, econémicos
e humanos em fungdo de processos naturais ou os relacionados as atividades
humanas. O risco em sua definicdo formal seria a probabilidade de ocorréncia de
processos e a maneira como estes afetam (direta ou indiretamente) a vida humana.

Segundo Dagnino e Carpi Junior (2007), os conceitos de risco tém sido
utilizados em diversas ciéncias e ramos do conhecimento e adaptados segundo os
casos em questdo. Nessas situacoes, freqientemente, o termo risco € substituido ou
associa-se a potencial, susceptibilidade, vulnerabilidade, sensibilidade ou danos
potenciais.

Cerri e Amaral (1998) definem o Risco geolégico como “uma situacdo de
perigo, perda ou dano, ao homem e suas propriedades”. Estes riscos podem ser por
causas naturais ou nao. Os processos geoldgicos terrestres sao dindmicos, portanto
as alteragdes naturais da superficie sdo comuns. Porém ha também os causados
pela acdo do homem, que modifica as paisagens urbanas, muitas vezes sem critério
técnico apropriado. Estes autores apresentam a definicdo dos fenémenos geolégicos

como Acidente ou Evento. A tabela 6 apresenta o conceito dos termos:

Tabela 6 - Conceituagdo dos fendbmenos geolégicos (CERRI e AMARAL, 1998)

TERMO CONCEITO
Fato ja ocorrido, onde foram registradas conseqiiéncias sociais
ACIDENTE
e econbmicas (perdas e danos)
Fato ja ocorrido, onde nao foram registradas conseqléncias
EVENTO
sociais e econdmicas relacionadas diretamente a ele
RISCO Possibilidade de ocorréncia de um acidente

Em Ministério das Cidades (2006) sao apresentadas as seguintes defini¢cdes:
e Evento: fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizacdo
geografica registrada no tempo, sem causar danos econémicos e/ou

sociais;
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e Perigo (“hazard”): condigdo ou fenbmeno com potencial para causar
uma consequéncia desagradavel, por exemplo: escorregamentos;

e Suscetibilidade: indica a potencialidade de ocorréncia de processos
naturais induzidos em uma determinada &rea, expressando
segundo classes de probabilidade de ocorréncia;

- Vulnerabilidade: predisposicdo de um sujeito, sistema ou elemento ser
afetado por ocasido de um acidente. Expressa o grau das perdas (vidas
humanas, bens materiais, infra-estrutura), refletindo a fragilidade dos sistemas
implantados na &rea. Areas mais vulneraveis implicam maiores perdas, e,
conseqglentemente, em maior grau de risco;

- Grau de Exposigao: reflete a duracao ou intensidade do acidente;

- Risco: relacao entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou
fendbmeno e a magnitude de danos ou conseqiiéncias sociais e/ou
econdmicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade.

Para Ministério das Cidades (2006), a férmula adequada para o exercicio da

gestao de risco seria a seguinte:

R =P (fA) x C (fV) x g-1 (1)
onde:

R = Nivel de risco;

P (fA) = Probabilidade “P” de ocorréncia de um fenémeno fisico (ou perigo)

“‘“A” em um intervalo de tempo especifico e com caracteristicas
determinadas, responsavel pela situagdo de risco;

C (fV) = Consequiéncias “C” as pessoas, bens e/ou ao ambiente em funcao
da vulnerabilidade “V” dos elementos expostos;

g-1 = Grau de gerenciamento de Risco.

A equagéo (1) indica que em uma situacdo de risco, primeiramente deve-se
identificar qual é o perigo e que tipos de processos naturais ou antropicos estao
sendo responsaveis pela sua causa; como a evolugcao destes processos podera
produzir um acidente e ainda qual a probabilidade deste fenbmeno acontecer. Em

seguida avalia-se as consequéncias causadas pelo fen6meno.
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Segundo Cerri e Amaral (1998), a equacéao de risco é a seguinte (2):

R=PxC (2)
onde:
R = Risco

P = Probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia de um processo destrutivo
C = Consequéncias sociais e/ou econémicas a serem registradas, caso ocorra

um determinado processo destrutivo.

Oliveira (2004) define o risco como a medida da probabilidade de ocorréncia
de um perigo (“Danger’) — queda de fragmentos de rocha, detritos de
escorregamentos ou corridas, com potencial de atingir residéncias, caracterizando
assim uma Situacdo de Risco (“Hazard”) — e da intensidade das consequéncias
adversas para a saude humana, propriedades ou meio ambiente. Desta forma o

risco pode ser definido através da seguinte expressao:

R = p(perigo) x Vx E (3)
onde:
R = Risco;

p(perigo) = probabilidade de ocorréncia do perigo (movimento de massa)
numa situagao de risco;
V = Vulnerabilidade dos elementos em risco;

E = Elementos em risco — vidas humanas, construgdes, instalagoes.

O risco individual foi definido pelo autor como a probabilidade anual de um
individuo identificavel, que vive num setor de risco, ou seja, encontra-se exposto as
consequéncias de uma situacdo de risco (queda de fragmentos de rocha,
escorregamentos, corridas de detritos) vir a se tornar vitima fatal de um acidente.
Neste caso o valor de “E” na expressao € igual a unidade.

O risco especifico € o produto da probabilidade de ocorréncia de uma dada
situacao de risco pela vulnerabilidade de um dado elemento na area de risco.

O risco total € o niumero esperado de vidas perdidas, pessoas feridas, danos

a propriedade e interrupcdo de atividades econdmicas. E o produto do risco
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especifico e dos elementos em risco, considerado para o conjunto das situacdes de
risco de movimentos de massa em uma area de risco em estudo. Neste caso o valor
de “E” equivale a populacao que habita a area de risco.

Em resumo pode-se dizer que a susceptibilidade de risco a escorregamento
de uma area depende de fatores como alta densidade demogréfica aliada a
topografia mais acidentada e padrées de ocupacdo inadequados, aliados a
insuficiéncia de infra-estrutura urbana. Quando o indice pluviométrico se eleva, a
instabilidade ja observada se agrava, podendo causar acidentes com graves
consequéncias materiais e humanas.

Segundo Varanda (2006), o risco resulta da interagéo de varios componentes,
destacando-se as caracteristicas do meio fisico (geologia, morfologia, hidrologia,
vegetacao, clima) que expressam a suscetibilidade e as alteragbes antrépicas
(densidade ocupacional, infra-estrutura), que por sua vez expressam a
vulnerabilidade.

Como importante aspecto social e ambiental, no que tange ao planejamento
das areas urbanas, é importante que o grau de risco seja descrito em mapeamentos
que precisam interferir na gestdo dos espacos urbanos através da delimitacao de
areas cuja ocupacao deve ser controlada ou até mesmo evitada.

Com relagcdo ao mapeamento de risco a escorregamentos, o importante é

avaliar as caracteristicas do fenbmeno:

Em um mapeamento de risco, trata-se de avaliar a possibilidade de ocorrer
um determinado fenémeno fisico — que corresponde ao processo adverso —
em um local e periodo definidos, considerando as caracteristicas do
processo, sua tipologia, mecanismo, material envolvido, magnitude,
velocidade, tempo de duracao, trajetéria, severidade, poder destrutivo, etc.
(CERRI et al, 2007)

E importante salientar que a ocorréncia de acidentes envolvendo
escorregamentos de terra tem causado nos ultimos anos catastrofes de grandes
propor¢cées no Brasil, devido as declividades acentuadas de regides urbanas
intensamente ocupadas. Como o risco nestas situacdes é de dificil mensuracéo,
torna-se importante analisar os condicionantes naturais e antropicos que regem o
fendbmeno, através da observacdo dos processos que podem instabilizar taludes e
encostas. Nesta tematica estdo os mapeamentos de areas de risco, com a tarefa de

interferir nas politicas publicas de uso e ocupacéo do solo, auxiliando na gestao de
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areas de risco, na tentativa de minimizar os prejuizos sociais, econdmicos e

ambientais decorrentes dos escorregamentos.

2.3.1 Condicionantes dos escorregamentos de terra

Os movimentos de massa que atuam no relevo das encostas englobam uma
grande variedade de tipos de movimentos de solos, rochas ou detritos. As
complexas interagbes entre os fatores condicionantes e as intervengdes antrépicas
interferem nas condi¢cdes de equilibrio das encostas. Os movimentos de massa
podem ocorrer de diversas formas, gerados pela acdo da gravidade, em terrenos
inclinados, tendo como fator deflagrador principal a infiltragdo de agua,
principalmente das chuvas. Estes movimentos podem ser induzidos, quando
gerados pelas atividades humanas que modificam as condicbes naturais para
adaptacao as suas necessidades de ocupagao.

Nos ultimos anos, com a ocorréncia de tantos desastres no Brasil envolvendo
escorregamentos, torna-se urgente a tentativa de previsdo dos fenémenos que
envolvem a instabilidade das encostas. Neste contexto, é importante o
conhecimento dos condicionantes que atuam nos mecanismos que podem
desencadear os movimentos de massa. Observa-se ainda condicionantes naturais,
que sao as caracteristicas inerentes ao macico natural, a cobertura vegetal, a acao
das aguas pluviais, além dos processos de alteracdo da rocha e de erosdo do
material alterado.

Os assentamentos precarios possuem caracteristicas de ocupacao que
interferem nos relevos gerando situa¢des de instabilidade na maioria dos casos. Na
tabela 7 é apresentado um conjunto de condicionantes que contribuem para a
ocorréncia de escorregamentos e erosao (Ministério das Cidades, 2006).
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Tabelas 7 — Condicionantes para a ocorréncia de escorregamentos e eroséo
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2006)

ESCORREGAMENTOS E EROSAO

CONDICIONANTES NATURAIS

CONDICIONANTES ANTROPICOS

Caracteristicas dos solos e rochas

Adensamento da ocupagao

Relevo (inclinagéo, forma e

amplitude da encosta)

Cortes e aterros

Vegetagao Desmatamento / cultivo inadequado
Clima Lancamento de lixo e entulho
Nivel d'agua Vazamentos de tubulagado / langamento de dguas servidas

na superficie / fossas sanitarias

A figura 4 apresenta de forma esquematica a classificacao dos condicionantes

naturais, proposta por Guidicini € Nieble (1976).

CONDICIONANTES
NATURAIS

AGENTES AGENTES
PREDISPONENTES EFETIVOS
| |
| ] | ]
p IMEDIATOS:
COMPLEXO GEOLOGICO- HEDOR%E%)%)I(SO_ PREEARATOR{OS. Chuva intensa.
GEOMORFOLOGICO: CLIMATICO: Pluviosidade, erosao por vibragdes, agdo do

Comportamento das Rochas e
solos ao intemperismo

JIntemperismo fisico-
quimico e quimico

dgua e vento, variag¢do
de temperatura e
umidade, etc.

homem, erosao,
terremotos, ondas,
vento, etc.

Figura 4 — Condicionantes Naturais dos escorregamentos de Terra (GUIDICINI; NIEBLE, 1976)

Na figura 5 sdo apresentados exemplos de condicionantes antrépicos que

podem atuar nas areas de intensa ocupacao.
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Remocgdo da
cobertura
vegetal

Langcamento e

Retirada de concentragdo
protegdo de aguas
superficial pluviais e/ou

servidas

Vazamento na
rede de agua
e esgoto

Langamento
de lixos nas
encostas

CONDICIONANTES
ANTROPICOS

Execugdo de
aterros
langados

Presenca de
fossas

Execugdo de

Execugdo cortes com

deficiente de alturas e
aterros inclinagdes
inadequados

Figura 5 — Exemplos de Condicionantes Antropicos dos escorregamentos de Terra
Fonte: o autor

Quanto aos condicionantes antrépicos, sdo varios os elementos que podem
influenciar nas condi¢gdes naturais das encostas, atuando na deflagracdao dos
escorregamentos de terra. A interferéncia da urbanizagdo ocorre de vérias formas e
agravam as situagdes de instabilidade das encostas por meio de atividades
humanas inerentes a ocupagao dos espagos urbanos.

Augusto Filho e Virgili (1998), com relagdo aos escorregamentos € processos
correlatos na dinamica ambiental brasileira, consideram que os principais
condicionantes sdo os seguintes:

e caracteristicas climaticas: destaque para o indice pluviométrico;

e caracteristicas e distribuicdo dos materiais que compdem o substrato
das encostas/taludes, abrangendo rochas, depdsitos e estruturas
geoldgicas;
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e caracteristicas geomorfolégicas, com destague para inclinacéo,
amplitude e forma do perfil das encostas;

e regime de aguas de superficie e subsuperficie;

e caracteristicas de uso e ocupacao, incluindo cobertura vegetal e as
diferentes formas de intervencao antrépica das encostas, como cortes,
aterros, concentracao de agua pluvial e servida, etc.

Geralmente os escorregamentos ndo ocorrem em consequiéncia de somente
um tipo de condicionante. E importante que se faca uma andlise criteriosa,
identificando os fatores responsaveis por um processo de escorregamento, para que
sejam adotadas as medidas corretas na correcao ou prevencao, visando garantir a
melhor solu¢do do ponto de vista técnico e econémico.

Um relevante aspecto a ser observado é a interferéncia do indice
pluviométrico na ocorréncia de escorregamentos. Este cendrio, tdo comum nas
cidades brasileiras, tem se agravado nos ultimos anos principalmente nos periodos
mais chuvosos, situagdo em que se intensificam os acontecimentos envolvendo
acidentes desta natureza.

A andlise do histérico de correlagdo do indice pluviométrico e o numero de
acidentes pode ser um parametro contribuinte na determinagédo de sistemas de
alerta, principalmente como complemento de informagées do mapeamento,
tornando-o mais eficiente no que se refere a remocado de pessoas de é&reas
consideradas de maior risco.

A distribuicdo de chuvas no territorio brasileiro ocorre de forma irregular,
apresentando diferencas consideraveis dentro do territério brasileiro A variabilidade
climatica atual, com tendéncia para o aquecimento global, estd associada a um
aumento de extremos climaticos (TOMINAGA et al, 2009). Segundo Infanti Jr e
Fornasari Filho (1998), a saturagcdo do solo provocada por chuvas de grande
intensidade, precedidas por periodo chuvoso anterior, determina eventos erosivos
de grande velocidade de propagacéao, nos locais onde o regime de escoamento das
aguas é concentrado, com altos valores de vazdo. Quando o alto indice
pluviométrico se alia a interferéncia da ocupagdo humana nos relevos, ocorre o
agravamento das consequéncias nas encostas ja desequilibradas pela inadequagéo
das condic¢des de corte e aterro executados sem critério técnico adequado.

Guidicini e Nieble (1976) observam que o “agente agua pode influir na
estabilidade de uma determinada massa de material das mais diversas formas”. A
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acao das aguas de chuva é um dos agentes predisponentes, definido pelos autores
como complexo climatico hidrolégico. Atuando como um dos condicionantes do
processo de escorregamento de terra, o indice pluviométrico pode ser monitorado e
a utilizacdo de resultados numéricos podera auxiliar no aprimoramento das
informagdes dos mapeamentos de risco de escorregamentos de terra.

E importante salientar que o indice pluviométrico é apenas um dos
condicionantes causadores dos escorregamentos de terra em area urbana. A
interferéncia da acdo humana nas encostas ocupadas de forma inadequada, produto
de uma urbanizagdo desordenada e sem planejamento, aliada a constru¢des de
baixo padrdo construtivo e localizadas em platdés de corte e aterro executados com
pouco ou nenhum acompanhamento técnico, podem ser considerados como alguns

dos principais responsaveis.
2.3.2 — Classificagdo dos movimentos de massa

Os movimentos de massa sao influenciados por uma variedade de materiais e
processos, que variam de acordo com caracteristicas de cada regido. Séo varias as
classificagdes dos movimentos de massa. No que se refere as causas dos

escorregamentos, a classificacdo proposta por Guidicini e Nieble (1976) é

apresentada na Figura 6.

CAUSAS DOS
ESCORREGAMENTOS

INTERNAS EXTERNAS INTERMEDIARIAS

Elevagao do nivel piezométrico em

. o Mudancgas na " A ~
Efeito das oscilagdes geomeiria do massacljsé Igglﬂqr?agggeggué E'rﬁva&?ao
tgrrmlcag,; R(tadugc?o sistema; Efeitos de descontinuidades; Rebaixamento
orségizigrrrc?argsor © Mu dgfrzgoneast;urai s rapido do lencgol freatico; Eroséao
intemperismo )ancas subterranea retrogressiva (piping);

P na |nc||rrT11agc:jao das Diminuicao do efeito de coesido

camadas aparente

Figura 6 — Causas dos escorregamentos de Terra (GUIDICINI E NIEBLE, 1976)
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A classificacdo dos processos de escorregamentos varia e sdo adotados
diferentes parametros. A metodologia do Ministério das Cidades adota a
classificagcdo proposta por Augusto Filho (1992), de acordo com a seguinte
nomenclatura: Rastejos, Escorregamentos, Quedas e Corridas. A tabela 8 apresenta
a classificacéo dos processos.

Tabela 8 — Classificacdo de escorregamentos (Augusto Filho, 1992), apud (MINISTERIO CIDADES,
2007)

PROCESSOS CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

Varios planos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e decrescentes com a

profundidade
TSSEE%? Decrescentes com a profundidade

Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida

Poucos planos de deslocamento (externos)

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

Pequenos a grandes volumes de material

ESCORREGAMENTOS | Geometria e materiais variaveis:

(SLIDES) Planares: solos poucos espessos, solos e rochas com um plano de
fraqueza

Circulares: solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas

Em cunha: solos e rochas com dois planos de fraqueza

Sem planos de deslocamento

Movimento tipo queda livre ou em plano inclinado

Velocidades muito altas (varios m/s)

QUEDAS Material rochoso

(FALLS) Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

Rolamento de matacao

Tombamento

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentacao)

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso

CORRIDAS Desenvolvimento ao longo das drenagens

(FLOWS) Velocidades médias a altas

Mobilizagao de solo, rocha, detritos e agua

Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em &reas planas

Tominaga et al (2009), afirmam que os movimentos de massa mais
freqientes na regido Sudeste do Brasil sdo os escorregamentos. Segundo os
autores, “os escorregamentos sdo movimentos rapidos, de porcbes de terrenos
(solos e rochas), com volumes definidos, deslocando-se sob acdo da gravidade,
para baixo e para fora do talude ou da vertente”. Para a classificagédo dos tipos de

escorregamentos, com relagdo a geometria e a natureza dos materiais
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instabilizados, foram adotadas as propostas de Tominaga et al (2009), e estao
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Tipos de escorregamentos de terra (TOMINAGA et al, 2009)

TIPOS DE
ESCORREGAMENTOS

CARACTERISTICAS

Superficie de ruptura curva
ao longo da qual se d4 um
movimento rotacional do
macico de solo

Rotacionais ou
circulares

Escorregamento
Formam superficies de ruptura
planar associadas as
heterogeneidades dos solos e
rochas que representam
descontinuidades mecéanicas
e/ou hidrolégicas derivadas de
processos geologicos,
geomorfologicos ou pedolégicos

Translacionais ou

planares

Sé&o associados aos
macigos rochosos pouco
ou muito alterados, nos
quais a existéncia de duas
estruturas planares,
desfavoraveis a
estabilidade, condiciona o
deslocamento de um
prisma ao longo do eixo de
intersegao desses planos

Escorregamento
em cunha

Cunha

Quedas de blocos Queda de blocos como uma agéo de queda livre a partir de uma elevagéo,
com auséncia de superficie de movimentagao

Formas rapidas de escoamento
de carater essencialmente
hidrodindmico, ocasionadas pela
perda de atrito interno das
particulas de solo, em virtude de
destruicéo de sua estrutura
interna, na presenga de excesso
de agua.

Corridas

Rastejos Movimentos lentos e continuos de material de encostas com limites
indefinidos
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2.4 METODOLOGIA DE AVALIACAO E MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO -
MINISTERIO DAS CIDADES / IPT

O gerenciamento de areas de risco é indispensavel na prevencao de
desastres socio-ambientais. Para elaboracdo de um sistema eficiente € necessario
avaliar os problemas através do mapeamento de riscos, visando adotar medidas
preventivas e corretivas, interferindo inclusive na elaboragdo de acdes de uso e
ocupacao do solo urbano. A ocorréncia de grande niumero de acidentes nos ultimos
anos, causados pelos escorregamentos de encostas, gerou por parte do poder
publico federal, a adocao de politicas especificas para a gestao de riscos.

No Brasil, o gerenciamento de risco esta sendo aprimorado tomando como
base a agdo de prevengdo e contencdo de riscos associados a assentamentos
precarios do Ministério das Cidades. A metodologia de mapeamento de areas de
risco proposta pelo Ministério foi desenvolvida a partir de trabalho de pesquisa do
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo). Neste contexto, houve a
implantacdo da politica de apoio ao planejamento territorial urbano e a politica
fundiaria dos municipios, através de acdes diretas, com transferéncia de recursos do
OGU (Orcamento Geral da Uniao) e acdes de mobilizacao e capacitagao.

Registra-se na comunidade cientifica, através das publicacdes apresentadas
em eventos recentes, que a metodologia do Ministério das Cidades tem sido a mais
utilizada a nivel nacional na elaboragdo dos mapeamentos para gerenciamento de
risco. Em trabalhos recentes, publicados em eventos cientificos nacionais, percebe-
se que ha uma predominancia desta metodologia na tematica de areas de risco (por
exemplo: BANDEIRA e COUTINHO, 2008; BANDEIRA et al, 2008; GOBBI et al,
2008; CORREIA e BONAMIGO, 2008; PEREIRA et al, 2008; VARANDA et al, 2008;
BRESSANI e BERTUOL, 2010; FARIA e FILHO, 2010; XAVIER et al, 2010; BROLLO
et al, 2010; MENDONCGCA et al, 2010; NOGUEIRA et al, 2011; ALHEIROS, 2011;
CANIL et al, 2011; MACEDO et al, 2011; BROLLO et al, 2011).

A ocorréncia de desastres naturais € um tema de grande preocupagado no
contexto mundial. Nesta tematica a ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas), elegeu
os anos 1990 como a Década Internacional para a Redugédo de Desastres Naturais.
A UNDRO (Agéncia de Coordenacdo das Nagdes Unidas para o Socorro em
Desastres), elaborou um modelo de abordagem para o enfrentamento de acidentes

naturais, baseando-se em duas atividades: prevencao e preparacao.
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As acbes de prevencado e preparacao propostas para o gerenciamento de
areas de risco, com foco nas medidas estruturais e nao-estruturais sugeridas pela
UNDRO em Ministério das Cidades (2007) ressalta as medidas de prevencao de

acidentes, apresentadas na Figura 7.

MEDIDAS DE
PREVENCAQ DE
ACIDENTES
[
| |
SITTUACOES DE RISCO ATUAL SITUACOES DE RICO POTENCIAL
|
| | |
ACAO SOBRE AS ACAO SOBRE ACAO SOBRE
CONSEQUENCIAS PROCESSOS PROCESSOS E
| I | | CONSEQUENCIAS
I
ELIMINAR CONVIVER REDUZIR O EVITAR
ORISCO CoMO RISCO INSTALACAO
INSTALADO RISCO INSTALADO DE NOVAS
INSTALADO SITUACOES
DE RISCO
EVITAR EVITAR EVITAR REDUZIR EVITAR EVITAR
CONSEQUENCIAS CONSEQUEN- | | OCORRENCIA || MAGNITUDE OCORRENCIA | |[CONSEQUENCIAS
SOCIAISE CIAS SOCIAIS DO DO DO SOCIAIS E
ECONCMICAS PROCESSO PROCESSO PROCESSO ECONOMICAS
RELOCAR A PLANOS URBANIZACAO E SUBSIDIAR A EXPANSAQ
OCUPACAQ PREVENTIVOS OBRASDE E O ADENSAMENTO DA
PARA LOCAL PARA ESTABILIZAGAO OCUPAGAO
SEGURO ESCORREGA-
MENTOS

Figura 7 — Formas de atuagé@o em relagéo a areas de risco de deslizamentos
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

A vulnerabilidade de uma area ao Risco depende de uma série de fatores,
naturais ou ndo, que devem ser levados em conta numa investigacdo. Segundo
Ogura et al (2009), os elementos essenciais a analise das areas de Risco séo:

a) Probabilidade ou possibilidade de ocorréncia de escorregamentos:

estimada a partir das caracteristicas do terreno.

b) Vulnerabilidade dos assentamentos urbanos: analise do padrao construtivo

das edificagbes e sua capacidade de sofrer danos.

c) Tipologia do processo esperado e seu potencial de dano: estimativa da

dimensé&o dos efeitos danosos.

Para elaboracdo do mapeamento de areas de risco, primeiramente sao
definidos na metodologia os tipos, que sao trés, apresentados na figura 8.
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Figura 8 — Tipos de Mapeamento de riscos (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

Inicialmente é necessario que se identifique os processos destrutivos
atuantes, através do Zoneamento. Este se inicia com a pré-setorizacao, utilizando-se
a percepcao e parametros basicos, que sao os seguintes: declividade/inclinacao,
tipologia dos processos, posicdo da ocupacdo em relacao a encosta, qualidade da
ocupacao (vulnerabilidade).

Na etapa seguinte, que € a setorizagao, inicia-se o trabalho com as fichas de
campo (check list), que contempla informacdes a respeito da area a ser analisada.
Para atuar nas etapas de mapeamento e gerenciamento de riscos, as equipes
municipais participam de treinamento concebido e desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo — IPT (Ministério das Cidades,
2007).

Visando a padronizagdo de nomenclatura, foram adotadas nesta metodologia
algumas terminologias basicas para homogeneizar o entendimento das equipes
técnicas, apresentados na tabela 10.
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Tabela 10: Conceitos basicos de risco e areas de risco (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

EVENTO Fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizagdo geografica
registrada no tempo, sem causar danos econdmicos e/ou sociais.

Condigao ou fenbmeno com potencial para causar uma consequéncia
desagradavel.
Grau de perda para um dado elemento, grupo ou comunidade dentro de
VULNERABILIDADE uma determinada area passivel de ser afetada por um fenédmeno ou
processo.
Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos
SUSCETIBILIDADE em uma dada area, expressando-se segundo classes de probabilidade
de ocorréncia.
Relagao entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou
RISCO feangno, e a magnitude de danos ou conseqUénciag sociais e/ou
econémicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto
maior a vulnerabilidade, maior o risco.
Area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos naturais e/ou
induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas
AREA DE RISCO érgas egtéo sujeitas a danos a integridade fl’gica, perdas. materiais e
patrimoniais. Normalmente, no contexto das cidades brasileiras, essas
areas correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda
(assentamentos precarios).

PERIGO (Hazard)

A metodologia do Ministério das Cidades / IPT propde utilizar escala de
hierarquizagdo com classificacdo distribuida em quatro graus (niveis) de
probabilidade de ocorréncia de processos de escorregamentos. Na etapa de
identificacdo e analise de risco € realizado um diagnéstico dos riscos atuantes nas
areas e atribuidos os diferentes graus de risco, objetivando apresentar as
prioridades de intervencdo: R1 (risco baixo), R2 (risco médio), R3 (risco alto) e R4
(risco muito alto). A tabela respectiva e as orientagdes estdo apresentadas no item
2.4.1 deste trabalho, onde sera abordado o roteiro metodoldégico proposto pelo
Ministério das Cidades para a andlise de é&reas de risco. Resumidamente, a
metodologia do Ministério das Cidades consiste na avaliagdo qualitativa, a partir da
observacdo dos indicadores de instabilidade obtidos através do preenchimento de
fichas cadastrais que permitem ao avaliador determinar a potencialidade de
ocorréncia de acidentes por meio da investigagdo de campo, identificando os

condicionantes naturais e induzidos.

2.4.1 Roteiro metodolégico para analise de risco e mapeamento de areas de risco

A metodologia propde a utilizacdo de oito passos que deverdo orientar na
avaliacao do risco da encosta em questao, apresentados na Figura 9.
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1° Passo

Dados gerais sobre a moradia ou grupo de moradias: determinagao de cada tipo

\—ii_,'

AN yd
N

2° Passo

Caracterizagao do local: descrigdo do terreno onde esta a moradia
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Y 7
N/
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3° Pésso

Agua: cadastramento das aguas servidas e da chuva

4° Passo

Vegetagao no talude ou proximidade: definir se o tipo de vegetagao constante no local favorece ou
prejudica a ocorréncia de deslizamentos

N e
N S

5° Passo

Sinais de movimentagéo: observagao dos sinais aparentes de movimentagéo

N
< 7
N2
\_/

6° Passo

Tipos de processos de instabilizacao esperados ou ocorridos: enquadrar os tipos de deslizamentos nos
descritos na Tabela 8
] I
~ 7
N/

7° Passo

Determinagao do grau de Risco: avaliagdo do nivel de risco analisado, enquadrando-o nos critérios
definidos na Tabela 15

I [
S =

8° Passo

Necessidade de remogao: séo definidas quantas moradias estdo em risco de desabamento e as
informacdes que devem ser repassadas a Defesa Civil para a retirada das pessoas em risco

Figura 9 — Roteiro metodolégico para analise e mapeamento de riscos
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

Para se determinar a potencialidade de ocorréncia de acidentes, através da
identificacdo das situacdes de risco, a metodologia propde um roteiro de cadastro
emergencial de risco de escorregamentos que permite a analise sobre o grau (nivel)
de risco da situacdo em analise. Todos 0s passos do roteiro sdo complementados

por instrugcdes, onde se procura direcionar a analise da situagéo.
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Primeiro passo: Dados gerais sobre as moradias

Nesta etapa deverdo ser anotadas informacdes gerais sobre as moradias
existentes no local. A Tabela 11 apresenta as informagbes que deverdo ser
observadas, levando em consideracdo o tipo de construcdo e o0 acesso a area,
visando a caracterizacado da moradia, fator que ira influenciar na classificacdo dos

graus de risco a que ela esta submetida.

Tabela 11- Roteiro de cadastro (12 Passo) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

LOCALIZAGAO:

NOME DO MORADOR:

CONDICOES DE ACESSO A AREA:

TIPO DE MORADIA: () Alvenaria () Madeira Misto (alvenaria e madeira)

Segundo passo: Caracterizagcao do local

A andlise necessaria nesta fase inclui a observagdo do local em torno das
moradias, dos tipos de taludes (natural ou de corte), tipo de material (solo, aterro,
rocha), presenga de materiais (blocos de rocha e matacdes, bananeiras, lixo e
entulho), inclinacdo da encosta ou corte, distancia da moradia ao topo ou base dos
taludes. Na Figura 10, pode ser observada a forma sugerida pela metodologia para

observacao das caracteristicas do local.
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2° Passo — Caracterizagéo do local ()} Atorre Langads
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volta da casa. Olhe com atencgéo os barrancos (taludes) e suba neles se
for necessario.

( ) Encosta Natural
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{ ) Presenca de Ibolentulho

Figura 10 - Roteiro de cadastro (2° Passo) — (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

Terceiro passo: Agua

A acao das aguas é uma das principais causas dos escorregamentos de terra
em encostas. Sendo de origem pluviométrica ou de redes de infra-estrutura, é
necessario que se faca uma analise criteriosa das insurgéncias de aguas no local a
ser analisado. A Tabela 12 traz um roteiro para cadastramento das aguas existentes
no local.

Tabela 12 - Roteiro de Cadastro (3° Passo) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

() Concentragao de agua de chuva em

superficie (enxurrada)

() Lancamento de agua servida em
superficie (a céu aberto ou no quintal).

Sistema de drenagem superficial

() inexistente

( )precario () satisfatério

Para onde vai 0 esgoto? ( )fossa

() canalizado ( )langamento em superficie(céu aberto)

De onde vem a agua para uso na moradia?

() Prefeitura

() mangueira

Existe vazamento na tubulacao? ( )SIM

() esgoto

( Yagua ( )NAO

Minas d’agua no barranco (talude) ( ) no pé

() no meio

() topo do talude ou aterro
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Quarto Passo — Vegetacao no talude ou proximidades

A presenca de vegetacdo nas encostas deve ser objeto de analise, visto que
interfere de forma efetiva na estabilidade dos taludes, favorecendo ou dificultando a
ocorréncia de escorregamentos. Na tabela 13 sdo cadastrados os tipos de
vegetacao existentes no local.

Tabela 13 - Roteiro de Cadastro (4° Passo) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

( ) Presenca de arvores () Vegetacao rasteira (arbustos, capim, etc.)

( ) Area desmatada ( ) Area de cultivo de

Quinto Passo — Sinais de Movimentacgao (Feicdes de instabilidade)

E o parametro mais importante na identificagdo do risco, pois sdo catalogados
os sinais de movimentagdo. Os detalhes de orientagcdo do avaliador podem ser
observados na Tabela 14.

Tabela 14 - Roteiro de Cadastro (5° Passo) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

52 Passo - Sinais de movimentacao (Feic6es de instabilidade)

Instrucoes: Lembre-se que antes de ocorrer um deslizamento, a encosta déa sinais que esta se
movimentando. A observagao desses sinais € muito importante para a classificagao do risco, a
retirada preventiva de moradores e a execugao de obras de contengéo.

Trincas ( ) noterreno ( ) namoradia ( ) Degraus de abatimento

Inclinacao ( ) arvores ( )postes ( ) muros | ( ) Muros/paredes “embarrigados”

( ) Cicatriz de deslizamento préxima a moradia

Sexto Passo — Tipos de processos de instabilizagdo esperados ou ocorridos.

Na Figura 11, apresentam-se as orientagdes fornecidas pelo roteiro, no que
se refere aos tipos de processos, para auxiliar no julgamento do avaliador da area

de risco quanto aos processos visiveis de instabilidade apresentados no local.




6° Passo - Tipos de processos de instabilizagdo esperados ou ja
ocorridos

Instrugdes: Em funcdo dos itens anteriores, & possivel se prever
0 tipo de problema que podera ocorrer na area de analise. Leve em
conta a caracterizagdo da area, a agua, a vegetagdo e as evidéncias
de movimentagdo. A maioria dos problemas ocorre com deslizamentos.
Existem alguns casos de queda ou rolamento de blocos de rocha que
sdo de dificil observagao. Neste caso, encaminhe o problema para um
especialista.
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Figura 11 — Tipos de processos de instabilizagdo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

Sétimo Passo — Determinagao do grau de risco

A relacao apresentada pela metodologia, contendo a descricao dos graus de

probabilidade de risco: R1- baixo ou sem risco, R2 — médio, R3 — alto e R4 — muito

alto, permite que o avaliador possa hierarquizar utilizando-se o critério de

comparacao entre a situagédo encontrada no local e as informagdes descritas.

Na Tabela 15 estdo apresentados os critérios para determinagdo dos graus

de risco. O avaliador ira determinar o grau de risco a partir da comparagédo dos

condicionantes observados no local que esta sendo avaliado com as observacoes

contidas nesta tabela.
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Tabela 15 — Critérios para a determinagéo dos graus de risco (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

GRAU DE
PROBABILIDADE

DESCRICAO

R1

BAIXO OU SEM
RISCO

1. os condicionantes geol6gico-geotécnicos predisponentes (inclinagéo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervencao no setor sédo de BAIXA OU NENHUMA POTENCIALIDADE
para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. NAO SE OBSERVA(M) sinal/feicdo/evidencia(s) de instabilidade. Nao ha indicios de
desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas e de margens de
drenagens.

3. mantidas as condicdes existentes NAO SE ESPERA a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

R2

MEDIO

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagéo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de MEDIA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Observa-se a presenga de ALGUM(S) sinal/feicdo/ evidencia(s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porem incipiente(s). Processo de instabilizacdo em
ESTAGIO INICIAL de desenvolvimento.

3. mantidas as condigbes existentes, € REDUZIDA a possibilidade de ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagdo chuvosa.

R3

ALTO

1. os condicionantes geol6gico-geotécnicos predisponentes (inclinagéo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengdo no setor séo de ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenga de SIGNIFICATIVO(S) sinal/ feigcdo/evidéncia(s) de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo de
instabilizacdo em PLENO DESENVOLVIMENTO, ainda sendo possivel monitorar a
evolugao do processo.

3. mantidas as condigdes existentes, e PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagéo chuvosa.

R4

MUITO ALTO

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagéo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengéo no setor sdo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. os sinais/feigdes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes, trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes
inclinados, cicatrizes de deslizamento, feigdes erosivas, proximidade da moradia em
relagdo a margem de cérregos, etc.) sdo EXPRESSIVAS E ESTAO PRESENTES EM
GRANDE NUMERO E INTENSIDADE. Processo de instabilizaciéo em AVANGADO
ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO. E a condigdo mais critica, sendo IMPOSSIVEL
MONITORAR a evolugéo do processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.

3. mantidas as condicdes existentes, € MUITO PROVAVEL a ocorréncia de eventos
destrutivos durante epis6dios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagdo chuvosa.
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Esta etapa é a mais importante do roteiro sugerido pela metodologia, quando
o avaliador ira atribuir o grau de risco ao setor que esta sendo analisado, tendo por
base as informagdes fornecidas na Tabela 15. Na Tabela 16 sdo apresentadas as

orientacdes sobre a determinagao do grau de risco.

Tabela 16 — Roteiro de cadastro (7° Passo) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

72 Passo — Determinacgao do grau de risco

Instrug6es: Agora junte tudo o que vocé viu: caracterizagao do local da moradia, a agua na area,
vegetacao, os sinais de movimentagao, os tipos de deslizamentos que ja ocorreram ou sao
esperados. Avalie, principalmente usando os sinais, se esta area esta em movimentagao ou nao e se
o deslizamento podera atingir alguma moradia. Utilize a tabela de classificagdo dos niveis de risco.
Caso nao haja sinais expressivos, mas a sua observagdo dos dados mostra que a area e perigosa
coloquem alto ou médio, mas que deve ser observada sempre. Cadastre somente as situagdes de
risco, marcando também as de baixo risco.

() MUITO ALTO - Providencia imediata

() ALTO - Manter local em observagao

() MEDIO - Manter o local em observagéo

() BAIXO OU SEM RISCO (pode incluir situagdes sem risco)

Oitavo Passo: Remoc¢ao de moradias

Nesta etapa, o avaliador informa a Defesa Civil do municipio sobre a
necessidade de remog¢ao de moradias em areas de risco. Para esclarecer a postura
a ser adotada, na Tabela 17 sdo apresentadas as instrucdes necessarias ao

preenchimento do roteiro.

Tabela 17 - Roteiro de cadastro (82 Passo) (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007)

82 Passo — Necessidade de remogao (para as moradias em risco muito alto)

Instrucoes: Esta € uma informacgdo para a Defesa Civil e para o pessoal que trabalha com as
remogdes. Marque quantas moradias estdo em risco e mais ou menos quantas pessoas talvez
tenham que ser removidas.

No de moradias em risco: Estimativa do no de pessoas p/ remogao:

Apls esta etapa, a partir da caracterizagdo dos graus de risco nas diversas
regides analisadas, deverdo ser elaboradas as acdes para gerenciamento efetivo do
risco, através da definicAdo de medidas estruturais e nao estruturais que serao
adotadas para correcdo e/ou eliminagao das causas de instabilidade que provocam

0S escorregamentos.
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Segundo o MINISTERIO DAS CIDADES (2007), medidas estruturais sdo
“aquelas onde se aplicam solugbes de engenharia, executando-se obras de
estabilizacdo de encostas, sistemas de micro e macro drenagem, obras de infra-
estrutura urbana, realocacdo de moradias, etc.”. Para cada processo ha uma
solucéo de engenharia especifica, porém ha uma variedade de alternativas técnicas
para solucao dos problemas de estabilizacdo e contencdo das encostas. Sao
listadas varias alternativas que deverdo ser analisadas por profissionais
especializados, visando uma obra eficaz, levando-se em conta 0s processo e custos
envolvidos.

Drenagem: A conducdo adequada das aguas superficiais e subterraneas é
sem duvida uma das medidas estruturais mais importantes no processo de
estabilizagdo de uma situacdo de risco. Sendo as aguas pluviais superficiais ou
subterraneas ou mesmo as aguas servidas as maiores responsaveis pelo deflagra
mento dos processos de deslizamentos nas encostas, estas devem ser conduzidas
de forma correta, evitando-se assim o agravamento do problema. Da mesma forma,
€ necessario que um técnico especializado faca a andlise da situacdo em busca da
melhor solucao técnica com o menor custo.

Reurbanizacao da area: a incapacidade do Poder Publico em viabilizar areas
de ocupacgao urbana para a populagdo carente tem gerado problemas graves nas
grandes cidades, decorrentes da ocupacado desordenada e sem critérios técnicos.
Para solucionar o problema, é sugerido pela metodologia a regulamentagcédo para a
reurbanizacdo de areas de risco. No caso de areas de maior risco, esta pode ser
reabilitada para outra finalidade e a populacao pode ser realocada. Nas regides de
menor risco, se estas apresentarem condi¢des, podera ser permitida a constru¢ao
de novas moradias, sempre dentro de critérios técnicos de acompanhamento desta
nova ocupagao.

Moradias: a ocupagcao de encostas ocorre principalmente em cidades de
relevo acidentado, onde as areas disponiveis sdo mais restritas. O importante é que
a implantagéo das habitag¢des seja feita de forma a minimizar os riscos de acidentes.
A ocupagao é possivel se forem levadas em conta as caracteristicas dos terrenos e
sua susceptibilidade para a ocorréncia de deslizamentos, dentro de critérios técnicos
e acompanhamento por profissionais competentes.

Protegdo da superficie dos terrenos: visando impedir a formagao de

processos erosivos, através da diminuicao da infiltragdo de agua no macico. Essa
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protecdo pode ser natural, com a utilizacdo de cobertura vegetal, muitas vezes
espécies da propria regido, ou artificiais, com aplicacdo de impermeabilizacbes por
mantas ou argamassas para protecao da superficie.

As medidas nao-estruturais, definidas como “aquelas onde se aplicam um rol
de medidas relacionadas as politicas urbanas, planejamento urbano, legislagao,
planos de defesa civil e educacao”. Geralmente com custo muito mais baixo que as
medidas estruturais, apresentam bons resultados principalmente na prevengéao de
acidentes. Sao medidas educacionais, tratadas pela UNDRO (1991), como acdes
especificas.

Planejamento urbano: reitera-se a importancia da participagdo do Poder
Publico na geragcdo de um processo participativo, inclusive com a participagdo das
areas rurais e interacdo com outros municipios, na busca de ac¢bes para o
planejamento urbano de ocupagdo. O crescimento desordenado das cidades tem
sido a principal causa do crescimento de areas de risco e 0 aumento do numero de
acidentes com perdas materiais e de vidas humanas. Ressalta-se a importancia do
Plano Diretor como uma forma de planejamento urbano e reitera-se que a
elaboragdo dos mapas geotécnicos de risco constitui uma importante ferramenta
para determinacao de expansao das cidades.

Agbes de gerenciamento de areas de risco: a prevengao de acidentes seria
muito mais eficaz se houvesse uma legislacao que regulamentasse, por exemplo, 0s
trabalhos de Defesa Civil. Em termos de uso e ocupacao do solo, a Prefeitura pode
intervir, através de uma legislacdo participativa da sociedade e ainda da
obrigatoriedade de exame e controle da execucado de projetos e licenciamento de
parcelamentos.

Implantagéo de politica habitacional: a maioria dos casos de escorregamentos
em encostas ocorre em areas de populacdo de baixa renda, ocupando é&reas
inadequadas & moradia. E importante que sejam adotados planos de requalificacdo
de espacos urbanos, urbanizagdo de favelas/assentamentos precarios e
mapeamentos detalhados de risco.

Importancia das pesquisas: devem ser criteriosas, analisando as condi¢des
de estabilidade das encostas e a dos riscos associados a deslizamentos. Define
quais os produtos podem ser produzidos a partir desta investigacao: Mapa de Perigo
ou ameaca, onde se determina o nivel de exposicao a um dado processo; Mapa de

Vulnerabilidade, que estuda o nivel de danos a que a ocupacao esta sujeita e o
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Mapa de Risco, que integra o Mapa de Perigo e o de Vulnerabilidade, tendo como
resultado a probabilidade de ocorréncia do processo e a amplitude de perdas
materiais e humanas.

Sistemas de alerta e contingéncia: a serem adotados pela Defesa Civil, estes
se baseiam em monitoramento das chuvas, nas previsdes de meteorologia e nos
trabalhos de campo para verificacdo das condigdes de vertentes.

Educacdo e capacitacdo: baseado em um sistema educativo eficaz, que
dissemine a cultura da prevengao, sendo o melhor instrumento da reducdo de
acidentes. Abrangendo todos os niveis de ensino, através da identificacado dos
perigos, vulnerabilidades, medidas de prevencao e mitigacao, legislacdo e sistemas
de alerta.

A decisao de se adotar uma medida estrutural ou ndo-estrutural tera sempre
como foco principal a reducdo ou eliminacdo dos riscos, baseados no diagnéstico
correto dos cenarios potenciais de risco.

Por fim, a metodologia IPT (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007) traz
informacdes de como operar o Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC), que € uma
medida nao-estrutural de gerenciamento de risco. O objetivo principal é “dotar as
equipes técnicas municipais de instrumentos de agédo, de modo a, em situagdes de
risco, reduzir a possibilidade de perdas de vidas humanas decorrentes de
deslizamentos”. Estes planos devem ser operados principalmente nos periodos de
maior probabilidade, ou seja, nos periodos de indice pluviométrico mais intenso. O

plano se divide em quatro etapas, conforme figura 12.

\ N\ N\ N\
= - Operagdo e —
> Elaboragdo >> Implantagdo >> I e O >> Avaliagdo

Figura 12 — Etapas do Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC)

O PPDC deve ser estruturado em 4 niveis: observagao, atencao, alerta e
alerta maximo, indicando a situacao que o0 municipio se encontra durante a vigéncia
do Plano. Segundo Ministério das Cidades (2006), as acbes de fiscalizacdo e
controle de riscos, com melhores resultados nos municipios brasileiros, tém adotado

parcialmente ou na totalidade as seguintes caracteristicas:
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a - vistorias periddicas e sistematicas;
b - registro continuo de todas as informacdes coletadas no campo ou junto a
populacao e, consequentemente, atualizacdo permanente do mapa de riscos;

C - as equipes responsaveis pelo monitoramento de cada area devem ser
compostas, de preferéncia, sempre pelos mesmos agentes publicos, para que estes
adquiram maior conhecimento sobre a area e para que passem a ser reconhecidos
pelos moradores;

d - disponibilizacdo de um plantdo de atendimento publico e outros canais

permanentes de comunicagcdo com 0s moradores das areas de risco;

e - alguns municipios tém implantado equipamentos publicos de referéncia
em imoveis localizados nos morros com maior concentracdo de populagdo em
situacao de risco (gestdo de proximidade);

f - 0s ndcleos comunitarios de defesa civili — NUDECs, constituidos por
moradores das areas de risco, voluntarios e liderangcas populares (gestao

compartilhada).
2.5 CONSIDERACOES SOBRE O MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

Juiz de Fora esta localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, pertencente a
Regidao Mantiqueira Setentrional. Esta regido caracteriza-se por ser montanhosa,
com altitudes préximas a 1.000 m nos pontos mais elevados, 670 a 750 m no fundo
do vale do rio Paraibuna e niveis médios em torno de 800 m. A presenca de vales
profundos associados a encostas com elevadas declividades, sujeitos a chuvas com
indices anuais elevados, constituem os principais fatores que imprimem a regiao
uma dinamica superficial bastante intensa. Contribuem, ainda, a presenca de blocos
de rochas em escarpas abruptas, solos residuais espessos e formagdes superficiais
profundas, precariamente protegidas por pastagens, capoeiras e pequenos redutos
de florestas secundérias (PJF, 2004).

Os movimentos de massa encontrados na regido sao de varios tipos, desde
escorregamentos em solos residuais, corridas de terra, queda de blocos rochosos,
deslocamentos de depésitos de talus (avalanche de detritos), queda de matacdes e
escorregamentos a partir da superficie de contato solo/rocha. Além desses
escorregamentos, agravados nos periodos de chuvas intensas, a forte erosao
contribui para acelerar a instabilidade do relevo, sendo mais intensa a atuagéao da

erosdo laminar, presente extensivamente nas areas nao urbanizadas, ocupadas
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principalmente por pastagens. Sulcos e vogorocas, causados por escoamento
concentrado, estao presentes, geralmente, em areas de solos arenosos.

O clima de Juiz de Fora apresenta duas estacées bem definidas: uma, que vai
de outubro a abril, com temperaturas mais elevadas e maiores precipitacdes
pluviométricas, e outra de maio a setembro, mais fria € com menor presenca de
chuvas. Este clima pode também ser definido genericamente como Tropical de
Altitude, por corresponder a um tipo tropical influenciado pelos fatores altimétricos,
em vista do relevo local apresentar altitudes médias entre 700 e 900 m, que
contribuem para a amenizagao das suas temperaturas (PJF, 2004).

Segundo dados da Defesa Civil, apresentados em Barreto (2010), os
desastres ocorridos em periodos de chuvas intensas no periodo compreendido entre
janeiro de 2000 e julho de 2010 s&o apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 — Desastres causados por deslizamentos, por ocasido de chuvas intensas no Municipio de
Juiz de Fora — MG no periodo de Jan 2000/Jul 2010 (BARRETO, 2010)

DESASTRES CUSTOS HUMANOS CUSTOS ECONOMICOS
ANO EDIFICAGOES
DESLIZAMENTOS | DESABRIGADOS | DESALOJADOS | FERIDOS | MORTES | DESABAMENTOS | DANIFICADAS/
DESTRUIDAS
2000 157 NR 1031 0 4 56 79
2001 240 NR NR 0 0 88 41
2002 373 NR NR 0 3 75 38
2003 404 NR NR 0 2 85 47
2004 479 87 3581 3 5 102 755
2005 120 47 170 0 0 38 40
2006 84 22 60 1 1 19 38
2007 548 70 681 8 0 89 180
2008 546 13 888 2 0 102 66
2009 673 11 171 6 2 88 43
2010* 408 0 120 2 3 38 67
TOTAL 4032 250 6702 22 20 780 1394

Nota: NR — nenhum registro encontrado

Como pode ser observado, foram registrados neste periodo um ndmero
significativo de mortes e desabrigados em decorréncia dos escorregamentos
ocorridos por ocasiao do periodo de alto indice pluviométrico.

Segundo dados da SEDEC (Secretaria Nacional de Defesa Civil), em 2007

foram afetados 84.050 pessoas por escorregamento ou deslizamento notificados em




73

Juiz de Fora (SEDEC, 2007). A recorréncia de desastres causados por
escorregamentos de terra tem sido tema da imprensa local ao longo dos meses
chuvosos de verao.

A contar com o exemplo de outras cidades brasileiras, caracterizadas por
altas declividades e padrées de ocupagcao desordenados, Juiz de Fora enfrenta
todos 0s anos os problemas decorrentes destas caracteristicas. O nimero de mortes
causadas por escorregamentos de terra no municipio é significativo e requer
politicas publicas de gestdo urbana mais eficientes para evitar os acontecimentos
que se repetem ano apés ano. Uma das iniciativas importantes é a criacao de
sistemas de alerta baseados em dados de indices pluviométricos.

Nas figuras 13 e 14 observa-se a tendéncia de acréscimo do numero de

mortes com o aumento do indice pluviométrico observado no mesmo periodo.
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Figura 13 — Correlagdo entre o numero de mortes x ano de ocorréncia
Fonte: o autor
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Figura 14 — Correlagao entre o indice pluviométrico x ano de ocorréncia
Fonte: o autor

Como exemplo pode-se citar o ano de 2004, quando ocorreram chuvas com
alto indice pluviométrico. Neste periodo, observa-se na Tabela 18 que ocorreu um
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grande numero de pessoas desalojadas e desabrigadas, apresentando um
acréscimo significativo, em relacdo aos outros anos, do numero de residéncias
danificadas e destruidas, além de causar 5 (cinco) mortes. Observa-se que a analise
quantitativa dos acidentes relacionados a altos indices pluviométricos pode auxiliar
na prevencao e criagao de sistemas de alerta de acidentes no municipio, quando
certo indice pluviométrico for alcangado.

2.5.1 Uso e Ocupacgao do Solo

Com o objetivo de cumprir o que foi determinado na Constituicado Federal, foi
concluido em 2004 o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Juiz de Fora
(PJF, 2004). Neste documento é citado que as maiores preocupagdes com as leis
urbanas do municipio aconteceram em momentos distintos. Na tabela 19, estdo
descritas de forma cronologica as principais intervengdes urbanas ocorridas,
fornecendo uma revisdo histérica que descreve a evolugdo do urbanismo no

municipio:

Tabela 19 - Reviséao histérica da evolugao do urbanismo no municipio de Juiz de Fora.
(MARTINS; LIMA, 2011)

PERIODO DESCRICAO
1701 Tragado urbano do Caminho Novo, que passa pela regido de Juiz de Fora
Desenhadas as primeiras plantas de ocupag¢ao do Arraial de Santo Antonio, pelo
1838-1844

engenheiro Henrique Guilherme Fernando Halfeld, que divide a cidade em 12 faixas

1853 Tragado o percurso da Companhia Unido Industria por Juiz de Fora

Tragado de Dodt: alinhamento e nivelamento das ruas, demarcacdo de pragas €
1860 logradouros publicos, prevendo o futuro tracado da &rea central através de um
triangulo e empreendimentos de higiene

1875 Desenhada a 22 Planta Cadastral da cidade

1883 Desenhada a 32 Planta Cadastral, constando edificagcdes, chafarizes e curvas de nivel
na escala de 1:2000, feitas pelo engenheiro José Barbalho Uchda Cavalcanti
Plano Urbano de “Saneamento e expansdo da cidade de Juiz de Fora: aguas,

I esgotos; retificacdo de rios, drenagem”, do engenheiro francés Gregorio Howyan, que
segundo Furtado e outros (2008), ndo chegou a ser aplicado por causa de disputas
politicas

1912 Criacao da Resolugao n? 66 de 22 de julho, que divide a cidade em Zona Urbana e

suburbana
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189? e 1919

Implantagéo do 1¢ Cédigo de Posturas do Municipio

1915-1920

“Plano de Saneamento e Abastecimento de Agua”, como defesa de inundagbes em
diversas areas da cidade, feito pelos engenheiros Saturnino de Brito e Lourengo Baeta
Neves

1930

Cadastro das aguas da Bacia do Yung

193?

Publicagao do livro “Notas Urbanisticas”, do engenheiro Francisco Batista de Oliveira,
como uma apologia ao Plano Diretor, que segundo PJF (2004), apesar de elaborado
por técnico, ndo foi aplicado pela falta de participagao efetiva da comunidade

1938

Regulamentagdo do Decreto-lei n? 23 de 6 de setembro, que aprova o Cdédigo de
Obras e divide em 4 Zonas: comercial, industrial, residencial, rural ou agricola, cuja
preocupacdao era a regulamentagao do crescimento

1945-1949

Tracada a “Referéncia Urbana”, de Saboya Ribeiro, que segundo PJF (2004), apesar
de elaborado por técnico, também nao foi aplicado pela falta de participagao efetiva da
comunidade

Década de
1960-1972

Planos de intervengao do Estado para remodelar a economia, como o processo de
reequipamento da infra-estrutura da cidade com a implantagdo de sistema de
telecomunicagdes e abastecimento de agua e dos Distritos Industriais | e Il

1970-1977

Plano de Desenvolvimento Local Integrado, feitos pela CPMBIRD, espécie de Planos
Diretores para as cidades de médio porte, feitos em 12 cidades, sendo que uma das
escolhidas foi Juiz de Fora

1978

Plano Diretor da Cidade Alta, do IPPLAN (Instituto de Pesquisa e Planejamento de
Juiz de Fora), induzindo a expansao para regiao, atrelada a instalagdo do Campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora

1986

Regulamentada a “Legislagao Urbana Basica de Juiz de Fora”, com as Leis n°s 6908,
6909 e 6910, de 31 de maio, sobre o parcelamento do solo, cédigo de edificagbes,
uso e ocupagao do solo e instituigdo do COMUS, para um maior ordenamento, tendo
em vista a “inchagao” das regides centrais

1992-1996

Aproximagao do Plano Diretor com os diagnésticos, propostas, andlises e diretrizes,
pelo IPPLAN

1997

Revisao das Leis de Uso e Ocupagéo do Solo

1998-2000

Plano Estratégico e Plano de Desenvolvimento Local, cujas preocupagdes eram o
desenvolvimento com qualidade de vida, dividiram a cidade em 7 regides
administrativas: Oeste, Centro, Leste, Sul, Sudeste, Norte e Nordeste

2000

Regulamentada a Lei Municipal, n® 9811, de 27 de junho, Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano

2004

Publicagao do livro do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano

Na questdo de uso e ocupacao do solo, o Plano Diretor (PJF, 2004) ressalta

que até 1986 nao havia nenhuma legislacdo urbanistica, a exce¢do do Codigo de
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Obras de 1938. A Lei Municipal 6910/86 definiu em seu anexo 5, modelos minimos
de parcelamento do solo, incluindo limitacées, disposi¢cdes urbanisticas e
procedimentos que orientam sua aplicacao e fiscalizagdo. Em 27 de junho de 2000,
foi instituido o Plano Diretor de desenvolvimento urbano de Juiz de Fora, através da
Lei Municipal N°9811.

No caso de areas de risco, conforme o Plano Diretor (PJF, 2004), observa
que existem ocupagbes subnormais, estando algumas em areas de risco ou
insalubres, sem infra-estrutura instalada, onde a populagdo vive em precarias
condicoes, citando a area de Trés Moinhos (uma das areas prioritarias de risco)
como uma delas. Quanto as condicbes ambientais, salienta que as caracteristicas
geomorfolégicas e o0s processos de parcelamento e de ocupacdo do solo
inadequados resultam em varias areas de risco que se somam a precariedade das
condicdes de vida da populacéo.

Foi constatado inclusive que as ocupagdes nas encostas ingremes
configuram uma situacao tao preocupante que fazem deste setor o prioritario para
receber programas de prevengao, recuperacao e estabilizacdo de areas de risco
sujeitas a deslizamentos. Foi realgcada ainda a necessidade da fiscalizacao rigorosa
do Poder Publico na aprovacao de novos loteamentos e concessao de alvara para
novas construcdes, resguardando ainda a utilizacdo de areas impréprias.

Portanto, observa-se ser de suma importancia que as areas consideradas de
risco sejam critério de interferéncia nas politicas de uso e ocupacao do solo, visto
que a regulamentacdo destas acbes pelo Poder Publico pode minimizar os
problemas de ocupacao inadequada nos espacos urbanos das cidades, no sentido
de atuar na reducdo do indice de desastres que ocorrem a cada ano com mais

frequéncia.

2.5.2 Andlise dos assentamentos precarios

Para definicdo das &reas de risco em assentamentos precarios de Juiz de
Fora, uma etapa importante foi a definicdo dos aspectos sociais, realizada através
do Setor Social da Defesa Civil. Em principio, a busca do conceito de assentamento
precario se mostrou de dificil conceituagdo. Segundo dados da Defesa Civil (2007),
historicamente as experiéncias de intervencao em assentamentos precarios partiam

de uma diferenciacdo de trés tipos basicos: loteamentos (clandestinos ou
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irregulares), favelas e corticos. A classificagdo proposta pela equipe social da
Defesa Civil considera as favelas como as mais precarias, devido “a inseguranca da
posse da terra, pela prevaléncia de padrées urbanisticos de pior qualidade, pela
auséncia de infra-estrutura e pela inadequacgédo dos sitios ocupados, com graves
problemas de risco”.

Numa sintese, os assentamentos precarios podem entdo ser caracterizados
como aqueles desprovidos, parcial ou totalmente de:

a — Urbanizacgao;

b — Regularizagéo fundiéria;

¢ — Integracéo/insergcdo ao entorno, ao contexto da cidade (segregados
territorialmente e socialmente); sao irregulares no plano urbanistico e fundiario, sdo
precérios fisicamente, insalubres, inseguros e vulneraveis socialmente (incluindo a
baixa mobilidade social), demandando inclusao sécio-espacial e integracao ao tecido
urbano da cidade.

Estas moradias sdo mais vulneraveis aos acidentes, devido a sua fragilidade
construtiva e maior exposicao as adversidades devido a escassez de infra-estrutura
adequada e servigos publicos insuficientes. Em principio, foi assumido o conceito
adotado pela Fundacao Joao Pinheiro (Governo de Minas Gerais), com relacdo as

chamadas necessidades habitacionais, classificados na Tabela 20.

Tabela 20 — Necessidades habitacionais apontadas nas pesquisas sociais do municipio de Juiz de
Fora (DEFESA CIVIL 2007)

PORCENTAGEM DE
CONCEITO CARACTERISTICAS ATENDIMENTOS DA
DEFESA CIVIL
Necessidade de melhoria de unidades habitacionais
que apresentem certos tipos de caréncia envolvendo
Inadequagéao os domicilios em situagdo de densidade excessiva, 67
habitacional inadequagao fundiaria urbana, caréncia de servigos °
quag ; ¢
de infra-estrutura basica e inexisténcia de unidade
sanitdria domiciliar interna
Necessidade de reposicdo total de unidades
- o habitacionais precarias e o atendimento as familias
Deficit habitacional que nao disponham de moradias em condi¢des 26%
adequadas
Assisténcia Social Independentes das condi¢gdes de moradia 4%
Outros Produgéo de pareceres 3%

O processo de identificacdo dos assentamentos precarios iniciou-se através

do resgate das informagbes existentes na propria Defesa Civil, através do
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levantamento interno dos atendimentos sociais registrados no Setor Social da
Defesa Civil, no periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2006, assim como a
demanda espontanea registrada na instituicdo ou encaminhada por outros setores
da prépria prefeitura, setores publicos e privados diversos, em contexto de
emergéncia ou como parte da rotina de atendimentos (de natureza individual ou
coletiva).

Segundo informagdes obtidas da Defesa Civil (2007), outra questao
importante na andlise social realizada, foi o levantamento da base documental
externa de dados sociais. Desta analise, surgiram dois diagndsticos especificos:

a — Atlas da exclusao social: através de pesquisa coordenada pela Secretaria
de Politica Social no periodo entre 2003 e 2006, foram delimitadas as Microareas de
Exclusdo Social (MAES), apresentadas na Tabela 21.

Tabela 21 — Classificacdo das microdreas de excluséo social (DEFESA CIVIL, 2007)

i TOTAL DE
GRUPO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS MICROAREAS

Concentragdao de pobreza sem urbanizagdo, problemas fundiarios,
algumas em situagdo de risco fisico/ambiental, completa exclusao
I social, grupos prioritarios nos programas de urbanizagdo integral, 11
demandas de ordem coletiva, questdes
de propriedade e renda.

I Areas de concentragdo de pobreza parcialmente urbanizadas (em um

. D . . 63
ou mais aspectos de urbanizagdo), comunidades de baixa renda.
M Areas de concentracdo de pobreza, urbanizadas, persisténcia da 49
questao econbmica como fator dominante.
v Areas de concentracio de pobreza, com baixa ou baixissima 14
densidade populacional.
Vv Areas urbanizadas com histérico de exclusdo social (ndo mais 10

apresentam caracteristicas de assentamentos socialmente excluidos).

Para o mapeamento de areas de risco, foram considerados os grupos | e I, a

partir das informacdes contidas nas caracteristicas descritas.

b — Atualizacao das areas de especial interesse social (AEIS): Elaborado pelo
Centro de Pesquisas Sociais da UFJF (Universidade Federal de Juiz de Fora), com
informagdes baseadas no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. O
levantamento e a andlise realizada pelo CPS/UFJF em 2006, além de elaborar o
diagnastico fisico-ambiental das areas, criou trés categorias de classificagao para as
AEIS, descritas na Tabela 22, apés a realizacdo de analise social de 144 (centro e

quarenta e quatro) areas do municipio.
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Tabela 22 — Classificagdo das AEIS (DEFESA CIVIL, 2007)

TIPO DESCRICAO

Consiste em agrupar areas que anteriormente se apresentavam em condicdo de
subnormalidade ou com potencialidade de receber essa identificagdo. Porém as condigbes
nela verificadas pelo levantamento de campo registram sua maior integragdo ao entorno.
Estdo servidas de infra-estrutura urbana basica, inseridas em ares com boa mobilidade
urbana e atendidas por servigos basicos de saude, transporte e educagdo, ainda que a
qualidade desses servigos seja passivel de avaliacéo.

Séo areas também atendidas por infra-estrutura basica, porém com a presenga de
determinados fatores de risco, tais como: presenga de depdésito de inflamaveis/combustiveis,
aterro sanitario, deposito de lixo, fonte de poluigao do ar, ocupacao de faixa nos aedificandi
em ferrovias e vias expressas, desde que nao implique risco iminente. Esta categoria agrupa
2 os fatores de risco que podem ser facilmente resolvidos, controlados ou que sao resultado
da prépria localizagao da area, porém nao denota a necessidade de remogao. Observa-se
também nestas areas outras incidéncias como: problemas de telefonia (ndo ha telefone
publico); problemas de acessibilidade (transporte coletivo e/ou veiculos de servigos), ou
seja, deficiéncia de servigos locais.

Categoria que abrange as areas carentes de infra-estrutura basica: abastecimento de agua
e/ou energia elétrica e/ou rede de esgoto. Além disso, sdo areas que ocupam faixa non
aedificandi de linhdes, ferrovias e encostas acentuadas com riscos iminentes. E o grupo de
areas recadastradas que demonstram a necessidade de se convergir esforgos, através dos
Planos Urbanisticos Locais, para reduzir os desequilibrios urbanos causados pela ocupagao
esponténea e irregular do territorio urbano.

Dentro do que é definido pelo Ministério das Cidades, somente as AEIS tipo 3
(trés) enquadram-se como assentamento precdério, com algumas exce¢des nas de
tipo 2 (dois), isto porque nessas podem haver alguns fatores de risco
preponderantes.

Apés a compilagdo dos dados obtidos nos levantamentos sociais, foram
identificadas 136 (cento e trinta e seis) Areas de Especial Interesse Social (AEIS),
delimitando os locais de assentamentos precarios do municipio. Estas informacdes
foram utilizadas como importante fator determinante das areas prioritarias de risco

do municipio.
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3 PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS DO MUNICIPIO DE JUIZ
DE FORA

3.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

O municipio de Juiz de Fora tem sido nos ultimos anos palco de uma
expansao urbana significativa. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), no ano de 2000 a cidade possuia 456.796 habitantes. No
censo 2010 registra-se um crescimento de aproximadamente 13% na populacao da
cidade, que atinge o numero de 516.247 habitantes, sendo que 510.378 (98%) estéao
na area urbana.

Em decorréncia de um crescimento populacional destas proporgdes, aliado a
caracteristicas de relevo acidentado de um municipio com areas de elevadas
declividades, houve a ocupacdo de areas inadequadas a ocupagao urbana, que
causaram nos ultimos anos a inclusdo da cidade como uma das areas do estado de
Minas Gerais com grande ocorréncia de escorregamentos de terra, inclusive com
vitimas fatais. Segundo dados apresentados neste trabalho (tabela 18, capitulo 2),
registram-se 20 (vinte) vitimas fatais nos ultimos dez anos em decorréncia de
acidentes por escorregamentos.

A necessidade da interferéncia do poder publico municipal na situacao de
areas de risco de Juiz de Fora, se tornou realidade através do Ministério das
Cidades, que viabilizou aos municipios brasileiros a implantacdo de acgbes de
prevencado e erradicacao de riscos em assentamentos precarios. Desta forma, foi
pleiteado pela Prefeitura do municipio, através da Subsecretaria de Defesa Civil, os
recursos junto ao Ministério para elaboragéo do 1° Plano Municipal de Reducéo de
Risco de escorregamento de solo e rocha em assentamentos precarios de Juiz de
Fora.

O objetivo do Ministério das Cidades é o de interferir nas situagcdes de risco
sOcio-ambiental com prioridade de atendimento das familias de baixa renda, que
vivem em situagdo de vulnerabilidade e sejam moradoras de assentamentos
precérios. Neste caso, o Ministério participa com treinamento de equipes municipais,
visando capacitar estes agentes para atuarem no planejamento das acdes de

reducao de risco.
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Os dados apresentados neste capitulo, referentes a elaboracdao do Plano
Municipal de Reducédo de Risco (PMRR), foram baseados em informacdes obtidas
nos documentos e projetos fornecidos pela Subsecretaria de Defesa Civil. Quanto ao
processo de mapeamento, as informacdes principais estdo descritas em Souza
(2010).

Os trabalhos de desenvolvimento do “mapeamento de areas de risco” de Juiz
de Fora ja haviam se iniciado anteriormente a obtencdo de recursos do Ministério
das Cidades. O trabalho do municipio iniciou-se em 2001, através da utilizagdo do
levantamento aerofotogramétrico do ano 2000, realizado pela CESAMA (Companhia
de Saneamento Municipal de Juiz de Fora), no qual se basearam os primeiros
levantamentos para desenvolvimento dos Mapas.

No periodo de 2003 a 2004, foi realizado o levantamento de dados
preliminares: levantamentos topograficos, levantamentos sociais, levantamentos lito-
estruturais, digitalizagdo das cartas do IBGE de declividades e estudos de
geomorfologia.

Em 2005, a partir de Consulta Prévia apresentada ao Ministério das Cidades,
o municipio foi contemplado com recursos, num grupo de 23 municipios brasileiros,
para elaboracdo do Plano Municipal de Redugcdo de Risco. Nesta etapa, foi
repassado pelo Governo Federal um valor de R$ 97.500,00 (noventa e sete mil e
quinhentos reais), sendo a contrapartida do municipio de R$ 37.956,91 (trinta e sete
mil, novecentos e cinqlenta e seis mil e noventa e um centavos), perfazendo um
total de R$ 135.456,91 (centro e trinta e cinco mil, quatrocentos e cinqiienta e seis
mil e noventa e um centavos) de recursos empregados na elaboracdo da primeira
etapa do Plano.

Para a elaboragdo do PMRR foram envolvidos profissionais de vérias
instituicoes, listadas a seguir:

- Subsecretaria de Defesa Civil da Prefeitura de Juiz de Fora

- IPT/SP — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo

- UFJF/CPS — Universidade Federal de Juiz de Fora, através do Centro de

Pesquisas Sociais

- UFRJ/LAGEOP - Universidade Federal do Rio de Janeiro, através do

Laboratério de Geoprocessamento

- UFRRJ/LGA — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, através do

Laboratério de Geoprocessamento Aplicado
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- SPGE — Secretaria de Planejamento e Gestao Estratégica da Prefeitura de

Juiz de Fora

- SPS — Secretaria de Politica Social da Prefeitura de Juiz de Fora

- SPU — Secretaria de Politica Urbana de Juiz de Fora

- CESAMA — Companhia de Saneamento Municipal de Juiz de Fora

- DEMLURB — Departamento Municipal de Limpeza Urbana de Juiz de Fora

- AGENDA JF — Agéncia de Gestdo Ambiental de Juiz de Fora

Para cumprimento das normas estabelecidas pelo Ministério, O Plano
Municipal de Reducédo de Risco deve contemplar, prioritariamente, as areas de
encostas ou margens de cursos d’agua sujeitas a escorregamento de solo ou rocha,
pois sdo 0s processos com maior probabilidade de gerar vitimas fatais. Devem ser
analisados os assentamentos precérios classificados em situacdo de risco alto e
muito alto, contando com a colaboragcdo da equipe encarregada do gerenciamento
de risco do municipio.

Em dezembro de 2006 foi gerado inicialmente o0 mapa que se intitulou “Mapa
Preliminar de Risco Ajustado” (SOUZA, 2010). Baseado na hierarquizagao proposta
pela metodologia para classificagao dos riscos, foram delimitadas as areas de maior
vulnerabilidade do municipio, classificadas da seguinte forma: R1 — Risco baixo, R2-
Risco médio, R3-Risco Alto e R4-Risco Muito Alto, conforme consideracoes
abordadas na Revisdo da Literatura deste trabalho

Em janeiro 2007, foi acrescentado o georeferenciamento de 132.000
edificagbes (incluindo parte da area rural). Este levantamento abrangeu 90%
aproximadamente da area urbana. Foi utilizado para este levantamento o sistema de
referéncia Datum Corrego Alegre — SAD 69.

Em fevereiro de 2007, foram delimitadas as &reas consideradas como de
assentamento precario do municipio, definidas pela equipe social. As informacdes
foram compatibilizadas com as areas hierarquizadas no “Mapa Preliminar de Risco”
como do tipo R3 (alto) e R4 (muito alto). Desta combinacéo de resultados foi obtido
o “Mapa de Risco em assentamentos precarios de Juiz de Fora”, com a delimitagao
de 42 (quarenta e duas) areas de alto e muito alto risco em assentamentos
precarios.

Em 15 de maio de 2007 foi realizada uma Audiéncia Publica para apreciacao
do Mapeamento de Riscos, quando foram concluidos os trabalhos do 1°¢ Plano

Municipal de Redugdo de Riscos a Escorregamento de Solo e Rocha em
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Assentamentos Precarios de Juiz de Fora — PMRR. Sob a coordenacédo da
Subsecretaria de Defesa Civil de Juiz de Fora, o plano seguiu a metodologia
indicada pelo Governo Federal, através do Ministério das Cidades, descrita neste

trabalho no item 2.4.

3.2 APRESENTACAO DO PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS

Em principio, 0 mapeamento de Juiz de Fora seguiu como parémetro o
atendimento as normas estabelecidas na metodologia do Ministério das Cidades,
desenvolvidas pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas de Sdo Paulo). Como
parte da Agéo de Apoio a Prevencdo de Riscos em Assentamentos Precérios, o
municipio elaborou o 1°Plano Municipal de Redugao de Riscos (PMRR).

Para cumprimento de importante etapa da metodologia, 0 municipio participou
dos treinamentos propostos para a equipe de técnicos e gestores municipais ligados
a Defesa Civil, com o objetivo de capacitar a equipe para a realizacdo dos
mapeamentos e gestdo de riscos, através do preenchimento das fichas de avaliacao
de riscos (check-list), como parte importante da metodologia do Ministério das
Cidades.

Segundo dados obtidos junto a Prefeitura de Juiz de Fora, através da
Subsecretaria de Defesa Civil do municipio (DEFESA CIVIL, 2007), as seguintes
acoes foram realizadas, apresentando-se como seqiéncia de atividades

desenvolvidas para atendimento das exigéncias da metodologia:

1 — Levantamento das bases de dados disponiveis em todas as unidades da
Administragdo Municipal;

2 — Complementacao dos mapas da base cartografica digital;

3 — Reestruturagédo e Atualizagdo do SISDEC - Sistema de Informacdes de
Defesa Civil;

4 — ldentificacdo das possiveis areas sujeitas a escorregamento de solo e
rocha, a partir da analise realizada pelo Sistema de Analise Geoambiental
— SAGA/UFRJ (LAGEOP, 2007), fazendo o cruzamento destas
informagdes com as obtidas do histérico de ocorréncias e localizagdo dos
assentamentos precarios urbanos;

5 — Vistorias técnicas nas areas indicadas;
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6 — Setorizacao das areas de risco;

7 — Proposta preliminar de intervengdes;

8 — Participacdo comunitaria — Audiéncias publicas locais;

9 — Definicao das intervencdes e estimativa dos custos para as areas
setorizadas;

10 — Audiéncia publica final.

Inicialmente, foi realizado um diagndstico da situacdo existente, através do
levantamento das bases de dados disponiveis em todas as unidades da
Administragdo Municipal, através do agrupamento das informagdes necessarias para
complementagédo dos mapas da base cartografica digital do municipio.

Segundo Rocha et al (2009), foi realizado inicialmente um diagnéstico da
situacao, que resultou na atualizacdo dos mapas existentes pela equipe do CEMR -
Centro de Estudos e Monitorizagcao de Riscos da Defesa Civil: Estrutural; litologico;
geomorfolégico (processo de formacao do relevo); uso e ocupacao do solo; pontos
de aglomeragdes humanas; arruamento; proximidades de ruas; proximidades de
rios; hipsometria (altimetria) e declividade. Os mapas foram confeccionados a partir
da base cartografica do IBGE escala 1:50.000, fotos aéreas e mapas do Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano, resultando numa resolugéo final de 5m.

O sistema de informacbdes Geograficas utilizado para reunir as bases de
dados foi o Sistema de Andlise Geo-Ambiental (S.A.G.A.), desenvolvido pelo
Laboratério de Geroprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), denominado Vista S.A.G.A.(LAGEOP, 2007). O médulo de Analise
Ambiental possui trés fungdes basicas: assinatura, monitoria e avaliagdo ambiental.
A assinatura é usada para definir as caracteristicas e a planimetria de area(s)
delimitada(s) pelo usuario. A monitoria € o acompanhamento da evolu¢cdo de
caracteristicas e fenbmenos ambientais através da comparagdo de mapeamentos
sucessivos no tempo. Este processo permite definir e calcular as areas alteradas e o
destino dado a elas. A avaliagdo é o processo de superposicdo de mapas, através
de um esquema de pesos e notas, para a geracdo de estimativas de riscos e
potenciais ambientais, sob forma de um novo mapa (LAGEOP, 2010).

Nesta tematica, a ferramenta SAGA/UFRJ foi utilizada para a elaboracao do

Mapa Preliminar de risco, a partir de outros mapas do municipio (Figura 15).
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Figura 15 — Informacgdes utilizadas na composi¢cdo do mapa preliminar de risco, adaptado pelo autor
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Souza (2010) esclarece que “o confronto entre mapas de uso e estimativas de
riscos ambientais permite a definicdo de areas com diferentes niveis de ocorréncia
simultanea de riscos e de usos da terra especificos”.

Para o desenvolvimento de cartogramas utilizados pelo Sistema SAGA/UFRJ,
os mesmos deverao ser no formato raster. Desta forma, a representacao grafica dos
mapas utilizados é reunida em arquivos de dados unificados. Para os processos
computacionais, a varredura ocorre em uma grade de pixels. A cada um dos pixels
pode ser feita uma escala de variacao de cor ou indice, que significa trabalhar com
cores indexadas. A cada indice é associado um atributo, que pode ser lido pelo
processo de varredura.

Segundo Souza (2010), na imagem Raster-SAGA, cada pixel informa, além
da cor, a categoria relacionada e as coordenadas UTM (Universal Transversal de
Mercator) ou Geograficas (Graus, Minutos e Segundos) daquele ponto. Nas imagens
Raster-SAGA, a resolugdo da imagem é informada em metros, indicando quantos
metros quadrados do terreno real estdo representados em 1 pixel. Portanto, para se
obter avaliacbes mais precisas, a relacado metros/pixels deve ser a menor possivel.

No caso do mapeamento de Juiz de Fora, a resolucdo de cada mapa
produzido foi de 5px/m, ou seja, cada ponto (pixel) correspondia a uma area de 5x5
= 25m2 O fator crucial para determinacdo desta resolucdo foi a limitacdo do
aplicativo SAGA/UFRJ cujo sistema matricial maximo suportado era de 5000 x 5000
pixels. (SOUZA, 2010).

Segundo dados da Defesa Civil (2007), para se proceder a andlise da area do
municipio, foi delimitado um retangulo envolvente em relagdo ao mapa de municipio.
Através das coordenadas inferior esquerdo UTME 655.000m, UTMN 7.584.000m,
superior direito UTME 680.000, UTMN 7.609.000m, o retangulo delimitado
compreende basicamente a area urbana, visto que nao se dispunha de dados
cartograficos suficientes sobre a area rural.

Na figura 16 apresenta-se o retangulo de analise em relagdo a sua
localizagdo dentro dos limites do municipio.
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Figura 16 — Delimitagéao do retangulo de analise (DEFESA CIVIL, 2007)

A partir das informacbes mapeadas no formato raster, os mapas foram
utilizados como dados de entrada no sistema SAGA em sua fungdo “Avaliacao
Ambiental, que se utiliza do processo de superposicdo de mapas, aos quais Sao
dados pesos e também notas, para cada tipo de legenda, de acordo com sua menor
ou maior importancia na avaliagao de riscos e potenciais ambientais. O programa foi
concebido para utilizacdo por uma equipe multidisciplinar na atribuicdo dos pesos e
notas. Sobre estes valores, nem sempre ha consenso entre os especialistas.

Para a busca de um consenso entre os especialistas envolvidos, foi adotado o
sistema Delphi para atribuicdo de pesos e notas. O método Delphi baseia-se na
escolha de um grupo multidisciplinar de especialistas, que conhegcam bem o
fendbmeno e a realidade espacial onde ele se localiza. A esses especialistas é
solicitado que hierarquizem ou coloquem as variaveis (ou planos de informagédo) em
ordem de importancia para a manifestacao ou ocorréncia de fenébmeno estudado. A
atribuicdo de notas e pesos vai sendo repassada aos especialistas repetidas vezes,
até que se encontre um consenso.

Souza (2010) descreve que “a evolugao em direcao a um consenso obtido no
processo Delphi, representa uma consolidagdo do julgamento intuitivo de um grupo
de peritos sobre eventos futuros e tendéncias”.

No caso de Juiz de Fora, foram atribuidas porcentagens de influéncia dos
fatores geoldgico, topografico e antrdpico na susceptibilidade de escorregamento de
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terra, conforme apresentado na Figura 17. Segundo Souza (2010), utilizando-se os
cartogramas gerados, foram estipuladas as porcentagens através de reunides
envolvendo equipe multidisciplinar, com a participacdo de engenheiros, gedgrafos,
geomorfélogos e gestores ambientais. Finalmente promoveu-se o desenvolvimento
do mapa de susceptibilidade a escorregamento de solo por meio do aplicativo
SAGA/UFRJ, cujos pesos e notas foram consensuais a partir do processo Delphi,

que se perdurou por trés dias consecutivos.

Susceptibilidade de Escorregamentode Solo

Fator Geoldgico = 29% Fator Topografico = 48 % Fator Antropico = 23%
Proximidade de Usoe Ocupacio
— Estrutural (3%) — Cursos D'agua " doSolo (12%)
(5%)
o o Proximidade de
— Litologia (7%) — Altimetria (3%) Ruas (3%)
Geomorfologia _ Declividade | DDetra:z;drg?isa
(19%) (40%) (2%)
| Qualidade de
Vida (6%)

Figura 17 - Fluxograma utilizado para a determinagao de areas de susceptibilidade a escorregamento
de solo, com respectivos pesos (SOUZA,2010)

Observa-se que a declividade foi considerada a parcela de maior impacto na
susceptibilidade, recebendo o peso de 40%, em relacdo a consideragdo de
densidade demogréfica que foi a menor, recebendo a porcentagem de apenas 2%
de influéncia. A atribuicdo dos pesos € produto do consenso dos profissionais
envolvidos no processo e pode variar de acordo com a capacidade técnica da

equipe envolvida e dos parametros analisados.
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Desta forma, foi gerado o mapa preliminar de susceptibilidade de risco do
municipio de Juiz de Fora, determinando os graus de risco conforme as “notas
atribuidas”, sendo identificado um maior risco quanto maior a nota obtida. Na Figura

18 apresenta-se 0 mapa, com a legenda correspondente.

[ ireas Planas ou Semi Planas
[0 ires Fora de Andlise
Obota 2

O Hota 2
[ Hota 4
O bota &
O dota &
E vota 7
W Hota 8
W ¥ota 9

0 Poco D Anta

B Fepresa Dr. Joao Penido
B Represa de Sac Pedro

B Linite Municipal

Figura 18 - Mapa de Susceptibilidade de Risco a Escorregamento de Solo e Categoria de
Informagoes — (SOUZA, 2010)

Para adaptacao do mapa gerado as categorias de risco a escorregamento, foram

atribuidas as notas, que se encontram apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23 - Determinagéo das categorias de risco a partir das notas atribuidas para a
susceptibilidade de risco (SOUZA, 2010)

SUSCEPTIBILIDADE DE RISCO NOTAS ATRIBUIDAS
Baixa 2e3
Média 4e5
Alta 6e7
Muito Alta 8e9
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Com base no mapeamento de susceptibilidade de risco apresentado na figura
18, houve a identificacdo preliminar de 92 (noventa e duas) areas de maior
susceptibilidade a processos de escorregamento, obtido a partir do cruzamento
entre informacdes geradas pelo SAGA e o registro de ocorréncias registradas pela
Defesa Civil do municipio nos 22 (vinte e dois) anos anteriores. Desta forma foi
gerado o Mapa Preliminar de Risco Ajustado.

Segundo dados da Defesa Civil (2007), a partir destas informagdes, foram
delimitadas, por parte da equipe social, as areas, cujas caracteristicas identificam-
nas como assentamento precario, tais como: histérico de ocupagado, formas
organizadas, indicadores sociais, redes de servi¢o e sociabilidade e ativos sociais.

Baseado no levantamento destes dados, ocorreu a identificagédo 136 (cento e
trinta e seis) Areas de Especial Interesse Social (AEIS), delimitando as regides de
assentamentos precarios do municipio. A superposicdo do mapa delimitando as
areas de assentamento precario com o Mapa Preliminar de Risco Ajustado gerou a
indicacao de 48 (quarenta e oito) assentamentos precarios em areas de risco alto e
muito alto. Na figura 19 apresenta-se um fluxograma das etapas de identificacao e
setorizacdo das areas de risco em assentamentos precarios no municipio de Juiz de

Fora.

MAPA PRELIMINAR DE
RISCO AJUSTADO
(92 AREAS
INDICADAS)

42 :
s seronca SERIE o A1 7o

40 AUDIENCIAS LOCAIS

Figura 19 — Fluxograma de identificacdo e setorizagio das areas de risco de Juiz de Fora
(DEFESA CIVIL, 2007)
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Através da sobreposicao do mapa de susceptibilidade de risco, das areas de
especial interesse social (assentamentos precarios), ocorréncias de escorregamento
desde 1985 e do conhecimento do comportamento pluviométrico local, desenvolveu-
se um “mapa preliminar de risco”, permitindo assim, a determinacdo dos locais a
serem visitados, para aplicacdo da metodologia de setorizagdo desenvolvida pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo. (SOUZA, 2010).

Foi a partir deste momento que as equipes da Defesa Civil foram a campo
para desenvolver as avaliagbes, conforme a metodologia do Ministério das
Cidades/IPT. No caso de Juiz de Fora, as areas de risco estavam pré-definidas pelo
mapa gerado através do sistema SAGA (Figura 18).

Partindo entdo dos diagnosticos de risco, foi definido um cronograma inicial
de trabalho por regido do municipio, considerando as 07 (sete) regides
administrativas de Juiz de Fora, na seguinte ordem: Leste (E), Centro (C), Norte (N),
Nordeste (NE), Sudeste (SE), Sul (S) e Oeste (O), apresentado na Figura 20. Os
trabalhos de campo constituiram-se basicamente em realizar levantamentos,
buscando identificar condicionantes dos processos de instabilizacao, evidéncias de

instabilidade e indicios do desenvolvimento de processos destrutivos.

Figura 20 — Regides administrativas de Juiz de Fora (DEFESA CIVIL, 2007)

Os resultados das observagdes de natureza geoldgico-geotécnica e das
interpretacdes observadas nos levantamentos de campo foram registrados em fichas
de campo (check-list) propostas pela metodologia do IPT/SP (Figura 21).
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FICH# DE CARALCTERIZAGHD DE AREAS DE RISCO DE ESCORREGAMENTO Crdem;
LOCALIZACED
funicipio; | IEES
Localizag3o: Diata: N® da Setor:
Bairre: Coord, E (m); Coord, M ()
E quipe:
CARACTERISTICAS DA ARES
Tipos predominantss de consugdo [ alvenana [ madsira [Jmisto [ outias:
Densidade de ocwnagdo: 1[0 20 3040
Condigio das vias [Jpavimentada [Jh80 pavimentads  cubos:
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[OEncastas Maturais
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[ Estrburas desfavordveis 3 estabilidade  Outros
O Taludes de Atero
Altura masima: m  Inclinacio: * Distincia da roradia ao bpo do talude m  Distncia da roradia & base da talude m
[JMacigo Rocheeo [T Estuturas deslavordveis i estabilidade  Outros:
Albura masima: m Incinacao: * Distancia da moradia ao tcpo do macco e Distancia da moradia 3 base do macico m
[ Depdzita de Encosta
Material Presente: Olwe Jentuho [ oubros
[ Matactes
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[]Drenagens Nawrsis  [Deetficads Onatwal | Clretlinio [ meandrante | Oassweada Clivo Dlentulho

EVIDENCIAS DE kOVIMENTACED

[trincas na maradia
[Otineas no terreno

O degaus de abatimento
Dutras Evidéncizs:
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[ arvares, postes, muras inclinados

[ solapamento de nargem
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data & dimznzan:

AGUA
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[ fosza
[ surgéncia d'agua
sizterna de denagem superficial [inewistente [Jprecéio [ satisfatdnio

YEGETAGAD N& AREA OU PROXIMIDADES

[ presenga de arores
[ vepetapdo raskeina [arbuglos, capim, ete)

[ area desmatada
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PROCESS0 DE INSTABILIZAGAD
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[ esconegamentn em talude de corte [ sclapamento de margem O relamento de blocos
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REFEREMCIA DAS FOTOS
- FH- FC-
Datalke:

Figura 21 — Ficha de caracterizagao de areas de risco de escorregamento (DEFESA CIVIL, 2007)
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Observa-se o0 quanto € subjetiva a avaliagdo realizada a partir da ficha de
caracterizacdo de areas de risco proposta. Atribui-se ao profissional de campo a
interpretacdo do que se observa na area e também a ele o julgamento final do grau
de risco, ou seja, todas estas conclusdes sendo obtidas a partir de interpretacdes
diferenciadas entre os profissionais envolvidos (MARANGON; MARQUES, 2011).

Em sintese, o Trabalho de Campo basicamente se constituiu das seguintes
atividades:

a) “investigacdes geoldgico-geotécnicas” de superficie, visando identificar
condicionantes dos processos de instabilizagdo, evidéncias de instabilidade e
indicios do desenvolvimento de processos destrutivos. Para o diagndstico do setor e
descricao do processo de instabilizagdo considerou-se os aspectos contidos na ficha
de caracterizagao.

b) identificacdo de setor de risco, com delimitacdo em copias de fotografias
aéreas ou de satélites e mapas;

c) avaliacao das conseqliéncias potenciais do processo de instabilizacdo e
definicdo do numero de moradias passiveis de destruicdo em cada setor de risco; e

d) indicagcao da(s) alternativa(s) de intervencao adequada(s) para cada setor
de risco. Nesta etapa, ap6s o desenvolvimento do levantamento de Campo pela
equipe técnica da Defesa Civil, adotando a metodologia de setorizacdo desenvolvida
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, o resultado foi
corrigido para 42 (quarenta e duas) areas de Risco Alto e Muito Alto em
assentamentos precarios, reduzindo-se das anteriores 48 (quarenta e oito) areas.

Foram realizadas 40 audiéncias publicas locais com as comunidades
envolvidas para informar sobre o Plano Municipal de Reducao de Riscos e registrar
suas sugestdes. Em maio de 2007 foi realizada a audiéncia publica final.

De acordo com informagbes da Defesa Civil (2007), o recurso da Audiéncia
Publica foi utilizado como espago de apresentagcao do plano a comunidade, com a
finalidade de divulgar e discutir junto aquelas em situagéo de risco, a sociedade civil
e demais agentes envolvidos no problema, as agdes propostas, prioridades de
atendimento, custos estimados, possiveis fontes de recursos e responsabilidades de
cada um dos agentes.

Como produto final, foi gerado o “Mapa de Risco a Escorregamento de Solo

em Assentamentos Precarios” do municipio de Juiz de Fora (Figura 22).
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Figura 22 - Mapa de Risco a Escorregamento de Solo em Assentamentos Precarios
(DEFESA CIVIL, 2007)

A equipe técnica da Subsecretaria de Defesa Civil, envolvida na elaboragéo
do referido plano, optou pela realizacdo de audiéncias publicas em duas etapas
diferenciadas e complementares, extrapolando as exigéncias do Ministério das

Cidades, o que se caracterizou como um diferencial nesse processo:
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1) primeiramente, em todos os locais e com todas as comunidades elencadas
no diagnéstico de risco - neste caso especifico no total das 42 areas finais —
abordando prioritariamente os sujeitos domiciliados nessas fragdes territoriais
especificas através das chamadas “audiéncias publicas locais”;

2) posteriormente, com a realizacdo da Audiéncia Publica Final, onde o
trabalho buscou mobilizar essas comunidades em conjunto e as representacdes da
sociedade de maneira geral, amarrando a apresentagéo do plano.

Souza (2010) afirma que a indicacdo das areas de risco do municipio foi
realizada através da susceptibilidade de riscos por meio do aplicativo SAGA/UFRJ.
O autor afirma que “o Sistema SAGA foi uma etapa complementar ao processo
desenvolvido pelo IPT, visando a facilitacdo no mapeamento de areas de risco”.
Efetivamente, a escolha das areas de alto e muito alto risco foram hierarquizadas
pelo sistema SAGA.

Dentre as 42 (quarenta e duas) areas de alto e muito alto risco em
assentamentos precarios, 8 (oito) foram consideradas como prioritarias para a
elaboragcdo dos projetos basicos de engenharia e posteriormente projetos
executivos, tendo como objetivo a busca de recursos junto ao Ministério das Cidades
no sentido de interferir nestas areas para resolucdo dos problemas encontrados.
Segundo o Termo de Referéncia da Defesa Civil (2007), as areas consideradas

prioritarias sao as apresentadas na Tabela 24:

Tabela 24 - Areas prioritarias identificadas no PMRR de Juiz de Fora. (DEFESA CIVIL, 2007)

. ~ GRAU DE
AREA LOCALIZACAO RISCO
BAIRRO LADEIRA Vias publicas de referéncia: ruas Capitéo Bicalho, rua José Inacio R2-R3
E 19 da Trindade (antigo leito da Leopoldina), 31 de Maio e Av. Brasil
BAIRRO LINHARES Area popularmente denominada Vila Fortaleza — Grota Funda, R2-R3
E3 tendo como referéncia a Rua Terezinha de Lourdes
BAIRRO SANTA RITA Vias publicas de referéncia: ruas Otavio Pereira Torres, S&o R2-R3-R4
E9 Pancrécio e Marina de Oliveira
Local popularmente denominado “Morro dos Cabritos”, tendo como
BAIRRO DOM BOSCO referéncia o trecho final das ruas Arminda Nunes Ribeiro e Prof. R3-R4
c2 Jodo Macena
BAIRRO SANTA CRUZ Local popularmente denominado Vila Mello Reis, tendo como R2-R3-R4
N7 referéncia a Rua das Margaridas e Rua da Amizade
BAIRRO BOO(?BOLETA Via publica de referéncia: rua Pedro Van De Poll R2-R3
BAIRRO PA,\TS#JZE GUARANI Via publica de referéncia: rua Major Vicente Moura R2-R3
BAIRRO TRES MOINHOS Vias publicas de referéncia: ruas Augusto Vicente Vieira, R2-R3-R4
ES8 José Luiz Flores, rua “A”, dentre outras
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Tendo em vista que o municipio de Juiz de Fora adquiriu recursos pleiteados
anteriormente para execucao de obras no Bairro Dom Bosco — area C 2, através do
Programa Multisetorial Integrado — PMI / Alto Dom Bosco, optou-se por nao se fazer
este projeto executivo no PMRR e utilizaram-se os recursos requeridos no PMI.

A etapa seguinte a definicdo das areas prioritarias quanto ao risco consistiu
na elaboracao de projetos que serdo estudados neste trabalho no capitulo 4.

Estas 8 (oito) areas priorizadas no mapeamento como sendo as de maior
risco a escorregamento de terra foram utilizadas como uma amostragem para estudo
nesta dissertacdo, em relacdo a todas as éareas identificadas como de risco no

municipio.
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4 ESTUDO DAS AREAS PRIORIZADAS NO “MAPEAMENTO DE RISCO” DE
JUIZ DE FORA

A finalizacao da primeira etapa dos trabalhos do 1° Plano Municipal de
Reducédo de Riscos (PMRR) do municipio de Juiz de Fora ocorreu quando foi
apresentado o Mapeamento de areas de risco em assentamentos precarios em
audiéncia publica, realizada em maio de 2007. A etapa seguinte foi a elaboracéo do
Termo de Referéncia que estabeleceu as diretrizes para elaboracao dos projetos de
Engenharia, visando realizar interven¢cdes nas oito areas selecionadas como
prioritarias.

Em principio, foram apresentados no Termo de Referéncia os projetos
basicos que consistiam na exposicdo, de forma simplificada, das intervencdes
supostamente necessarias. As figuras 23 a 30 apresentam as plantas de forma
esquematica, para simples ilustragdo das areas, com as intervengdes de contencdes
de encostas e obras de infra-estrutura até entdo idealizadas pela equipe que
executou os trabalhos de escritério com os dados apresentados pelos técnicos que

foram a campo fazer os levantamentos.
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Figura 23 — Bairro Ladeira - Area E-19 (DEFESA CIVIL, 2007)



Figura 24 - Bairro Linhares — Area E-3 (DEFESA CIVIL, 2007)

Fighra 25 - Bairro Santa Rita - Area E-9 (DEFESA CIVIL, 2007)
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Figura 26 - Bairro Dom Bosco - Area C-2 (DEFESA CIVIL, 2007)

Figura 27 - Bairro Santa Cruz - Area N-7 (DEFESA CIVIL, 2007)
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Figura 28 - Bairro Borboleta - Area O-6 (DEFESA CIVIL, 2007)
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Figura 29 - Bairro Parque Guarani - Area NE-12 (DEFESA CIVIL, 2007)
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Figura 30 - Bairro Trés Moinhos — Area E-8 (DEFESA CIVIL, 2007)

Registra-se que foram desenvolvidos, para as 8 (oito) areas prioritarias como
de maior risco, projetos basicos de Engenharia sob a coordenacdo do orientador
deste trabalho. Os projetos elaborados foram posteriormente submetidos a CEF
(Caixa Econémica Federal) para avaliagdo em conjunto com a equipe do Ministério
das Cidades, tendo sido aprovado sem restricdes. (MARANGON, 2011)

Em abril de 2011, foram finalizados os projetos executivos, novamente sob a
coordenacdao do orientador deste trabalho, relativos as areas de estudo desta
dissertagao.

Sao apresentadas de forma detalhada as oito areas prioritarias, contendo
informacbes a respeito das caracteristicas da area e das intervencdes propostas

através de quadro comparativo entre as intervencbes sugeridas no ante-projeto
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(definidas pela equipe de Mapeamento de risco) e as definidas no projeto executivo,
elaboradas por equipe de profissionais de Engenharia de contencdes.

As informagdes a serem apresentadas foram baseadas em ante-projetos
apresentados nas Figuras de 23 a 30 (Capitulo 4). Os projetos executivos,
finalizados em abril de 2011, foram fornecidos pela Defesa Civil e também
estudados e analisados para confeccdo das tabelas de Intervengdes propostas e

que serdo apresentadas para cada uma das oito areas prioritarias.

4.1  BAIRRO LADEIRA — AREA E-19

a - Caracteristicas da area

A area de risco do Bairro Ladeira ocupa regidao onde antes se localizava um
trecho da Estrada de Ferro da Leopoldina, e foi utilizada com esta finalidade desde o
inicio do século até 1972, quando houve a remocdo da estrutura ferroviaria e o
consequente abandono do local. Até 1983 nao havia nenhuma edificagao construida
nos trechos considerados de risco. Entretanto, com o acelerado processo de
crescimento urbano de Juiz de Fora, houve também uma ocupacao desordenada de
suas encostas, com invasao da regido pela comunidade.

Observa-se tratar de area em que ja houve escorregamento de terra, no ano
de 1994, com registro da ocorréncia de trés mortes. Apos este fato, a area foi
estudada por Marangon et al (1997), que levou o municipio a considera-la como
“area de risco”, determinada através de lei municipal aprovada pelo legislativo e
baixada pelo executivo.

A Figura 31 apresenta o Mapa de Risco referente a area em estudo, onde se
verifica a avaliagdo de risco alto no trecho entre as ruas Capitdo Bicalho e 31 de
Maio. Foi avaliado como risco médio o trecho localizado entre a rua 31 de Maio e a
Avenida Brasil. Observa-se que neste trecho de risco médio tem-se a area bastante
plana, o que nao apresenta coeréncia quanto a identificagdo de risco a
escorregamento de terra.

A imagem aérea da area em estudo no municipio foi apresentada na Figura
32. Na Figura 33, apresenta-se delimitada graficamente a area de assentamento
precario e sua localizacao no setor de risco do Bairro Ladeira, a partir de trabalho

anteriormente realizado, conforme ja descrito.
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b — Natureza das intervencdes propostas e conclusdes parciais para a area

Como pode ser observado na Tabela 25, as intervengdes propostas no ante-
projeto divergiram em alguns aspectos do Projeto executivo. Principalmente com
relacdo as contengdes, propostas inicialmente como solugao de baixa complexidade,
se apresentam no projeto executivo como obras de grandes extensdes, situacao que
denota a instabilidade apresentada no local.

Com relacdao a protecdo superficial, observa-se também a diferenca de
avaliacdo entre o ante-projeto e o projeto executivo. Inicialmente proposta como
protecdo vegetal e retaludamento, se apresenta no projeto executivo como solugéo

mais complexa.

Tabela 25 — Intervengdes propostas para a area E19 — Bairro Ladeira

AREA E 19 - BAIRRO LADEIRA

INTERVENGOES INTERVENGCOES APRESENTADAS NO
PROPOSTAS NO PROJETO EXECUTIVO
ANTE-PROJETO
Contencdes: Solo reforcado | Contencgdes: 3,00m de altura
Gabido Médulo | — 21,51m de extensao
Médulo Il — 36,31m de extenséao
OBRAS DE Fundagéo em estaca raiz e paramento em concreto
PROTECAQE projetado
CONTENGAO | Protecao Superficial: Protecdo Superficial:
vegetacao Recomposicao da geometria do terreno nas bordas
Retaludamento das contengdes em sacaria de solo cimento
Revestimento de talude com tela argamassada
Infra-estrutura de ruas: Drenagem pluvial: substituicdo de parte da rede de
OBRAS DE Cap}agéo de aguas pluviais égugs pluviais existente N .
INFRA- Pawmentagéo . Pavimentacéo: Impermeabilizagdo de 260m da via
ESTRUTURA Guias de meio fio com CBUQ . .
Obras complementares: passeios de concreto, meio
fio de concreto, guarda-corpo

Outro aspecto importante a ser observado é a proposigao de obras de infra-
estrutura urbana como intervencdes necessarias a erradicacao das situacdes de
risco da encosta em estudo. Este fato demonstra que muitas das situacdes de risco
sdo geradas pela ocupagcdo de areas sem a necessaria adequacao urbana, que
poderia evitar muitos dos acidentes ocorridos.

O desenvolvimento dos projetos executivos indica que a 4rea apresenta-se
realmente com risco de escorregamento, particularmente em pontos especificos,

ndo abrangendo toda a extensao do poligono ressaltado.
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4.2 BAIRRO LINHARES — AREA E-3
a - Caracteristicas da area:

Area popularmente denominada Vila Fortaleza — Grota Funda, tendo
como referéncia a Rua Terezinha de Lourdes. Conforme pode ser observado na
Figura 34, trata-se de regiao classificada com risco R2-Médio (Setor E3-2) e R3-Alto
(Setor E3-1), ndo apresentando area de risco muito alto-R4, como a maioria das
areas consideradas prioritarias. Na Figura 35 observa-se na foto aérea com a
situacao de ocupacgao da regiao. Segundo as orientacoes da metodologia, as areas
prioritarias deveriam ser de alto e muito alto indice de risco, em assentamentos
precarios. Mesmo nao contendo areas de muito alto risco-R4, a area E-3 do Bairro
Linhares foi considerada como uma das prioritarias no municipio. Na Figura 36,
apresenta-se representada graficamente a regidao delimitada como assentamento
precario.
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Figura 34 - Mapa de Risco: Area E3 Figura 35 — Imagem aérea da area de risco E-3
(DEFESA CIVIL, 2007)
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Figura 36 — Areas de assentamentos precarios - Area E 3 — Linhares (DEFESA CIVIL,2007)

b — Natureza das intervencdes propostas e conclusdes parciais para a area

Conforme pode ser observado na Tabela 26, as intervengdes propostas na

area E-3 do Bairro Linhares tratam-se basicamente de obras de infra-estrutura

urbana. Nao se observa neste setor obras de contengdo, sendo classificada com

risco R2-médio e R3-alto (Figura 34), caracterizando-se as intervengbes como de

implantagéo, ampliagdo ou melhoria de infra-estrutura urbana.

Tabela 26 — Intervengdes propostas para a area E3 — Bairro Linhares

AREA E 3 - BAIRRO LINHARES

INTERVENCOES PROPOSTAS NO INTERVENCOES APRESENTADAS
ANTE-PROJETO NO PROJETO EXECUTIVO
OBRAS DE Protecéo Superficial: vegetagao Recuperacéo de area degradada:
PROTECAO E | Retaludamento: combate a eroséo aprox. 5000m2:
CONTENGAO - Regularizagao da superficie
- Direcionamento de aguas pluviais
- Contengéo das erosdes com solo-
cimento
Revegetagao
OBRAS DE Drenagem: Canaletas Drenagem pluvial:
INFRA- Escada hidraulica - Implantagéo de rede de drenagem
ESTRUTURA Caixa de dissipacao pluvial
Infra-estrutura de ruas: Pavimentacéo: alvenaria poliédrica
Pavimentagao Obras complementares: passeios de
Captagao de aguas pluviais concreto, meio fio de concreto
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4.3 BAIRRO SANTA RITA — AREA E-9
a — Caracteristicas da area:

Nesta regido pode-se observar a localizagdo da Rua Sao Pancracio em area
de risco muito alto (Figura 37). Esta rua, localizada no Bairro Santa Rita, identificada
como area E 9 mo PMRR, foi interditada em 12 de janeiro de 2009 devido a
ocorréncia de escorregamento de terra, tendo como conseqiéncia o abatimento da
rua com consequente interdicao (MARQUES et al, 2011).
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Figura 37 - Mapa de Risco: Area E9 Figura 38 — Imagem aérea da area de risco E-9

(DEFESA CIVIL, 2007)

A regiao E9 do Bairro Santa Rita se caracteriza por tratar de drea densamente
ocupada (Figura 38), caracterizada por grandes declividades e com historico de
escorregamentos freqiientes. Como pode ser observado na Tabela 27, neste setor
verifica-se no projeto executivo ser indicada a construgéao de contengdo de grandes
dimensdes (68,00 metros), com alargamento da plataforma da via de acesso,
caracterizando as condi¢des precérias de alguns trechos da via publica.

Na Figura 39 observa-se que a regido é ocupada por setor considerado como

assentamento precario.
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b — Natureza das intervengdes propostas e conclusdes parciais para a area

Conforme pode ser observado na Tabela 27, no que se refere as intervencdes
propostas no projeto executivo, a contengdo proposta nos projetos executivos esta
localizada na parte superior da rua Sao Pancracio com um extensdo de 68,00m.
Esta contencdo encontra-se em local de relativa instabilidade. Uma caracteristica
observada é a necessidade de alargamento da via de acesso, passeios, meio fio e
guarda corpo. Estas sao obras tipicas de locais com infra-estrutura deficiente, o que
confirma padrées de ocupagdo em a&reas com deficiéncia de urbanizagédo
necessaria.

O desenvolvimento dos projetos executivos sugere que a area nao se
apresenta como com grande extensdo sob risco e sim que ocorre um problema

localizado.
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Tabela 27 — Intervengdes propostas para a area E9 — Bairro Santa Rita

AREA E 9 — BAIRRO SANTA RITA

INTERVENGCOES PROPOSTAS NO INTERVENGCOES APRESENTADAS
ANTE-PROJETO NO PROJETO EXECUTIVO
OBRAS DE Contencoes: Contencoes:
PROTECAO E Concreto - Muro de arrimo, h=1,50m, extensao
CONTENCAO Solo-cimento 68,00m
- Contengéao e alargamento da
plataforma em placas pré-
Protecdo Superficial: moldadas, cintas e lajes de
Vegetagado — grama com terra armada concreto
- Protecéo Superficial: - Contengao
de talude em solo grampeado
verde
OBRAS DE Infra-estrutura de ruas: Pavimentacao:
INFRA- Pavimentagao Recapeamento de 65m da via com
ESTRUTURA Captagao de aguas pluviais CBuQ
Esgoto Obras complementares:
Drenagem: Passeios de concreto, meio fio de
Canaletas concreto, guarda-corpo
Escada hidraulica
Caixa de dissipagao

4.4 BAIRRO SANTA CRUZ - AREA N-7
a — Caracteristicas da area:

Local popularmente denominado Vila Mello Reis, tendo como referéncia a
Rua das Margaridas e Rua da Amizade. Conforme pode ser observado na Figura 40,
h& areas consideradas como de muito alto risco — R4. Na imagem aérea da Figura
41 pode ser observado o contorno em cor vermelha correspondente a classificagao
de risco considerada como muito alto. Nesta area delimitada, verifica-se que a
regiao nao esta nos setores mais densamente ocupados da regiao.

Os setores mais densamente ocupados estdo nas regides avaliadas como de
risco alto-R3 e médio-R2. Conforme pode ser observado na Tabela 28, foram
propostas intervencdes de pequeno porte, sinalizando que nesta regido nado se
observam instabilidades de grande magnitude.
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Figura 40 - Mapa de Risco: Area N 7 Figura 41 — Imagem aérea da area de risco N-7
(DEFESA CIVIL, 2007)

Figura 42 — Areas de assentamentos precarios - Area N-7 — Santa Cruz (DEFESA CIVIL, 2007)
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b — Natureza das intervencdes propostas e conclusdes parciais para a area

Nesta regido, de acordo com as intervengcbes propostas pelo projeto
executivo, observa-se a necessidade de contencao relativamente pequena, sendo a
énfase maior nas obras de drenagem e infra-estrutura, tais como pavimentacao e
protecdo superficial de taludes. Outra observacdo se faz na inexisténcia de
equipamentos urbanos (escadas, passeios, meio fio, guarda-corpo), levando a
conclusao de que as obras mais significativas neste setor tratam-se de melhorias
nas condi¢cdes de urbanizagao do local e ndo de estabilizacido de situagdes de risco
de grande magnitude.

Tabela 28 — Intervengdes propostas para a area N 7 — Bairro Santa Cruz

AREA N 7 - BAIRRO SANTA CRUZ

INTERVENGOES PROPOSTAS
NO
ANTE-PROJETO

INTERVENGOES APRESENTADAS NO
PROJETO EXECUTIVO

Contencoes:

Contengges: Solo cimento - Muro de arrimo, h=1,50m Ext.15,00m

OBRAS DE Protecédo Superficial:
PROTECAOE | Protecdo Superficial: vegetacao Protecio d °| o "l : g
CONTENGAO Retaludamento - rotega}o e talude: tela argamassada

E— - Contengéo de talude em solo grampeado
verde
Drenagem:Canaletas .
Escada hidraulica __ Drenagem: .
; NS - Implantagéo de rede de drenagem pluvial
Caixa de dissipacao . o
OBRAS DE . Pavimentacéo:
Infra-estrutura de ruas: .
INFRA- Pavimentacio - Recapeamento de 200m da via com CBUQ
ESTRUTURA ¢ Obras complementares:

Captacao de aguas pluviais
Esgoto

Escadas de pedestres, passeios de
concreto, meio fio de concreto, guarda-corpo

Agua potavel

4.5 BAIRRO BORBOLETA — AREA 0-6
a — Caracteristicas da area:

Via publica de referéncia: Rua Pedro Van De Poll. Nesta area as
classificagdes de risco sao consideradas de risco médio-R2 e alto-R3 (Figura 43).
Observa-se tratar de regidao considerada prioritaria que nao apresenta em sua
classificagdo de risco, caracteristicas de nivel muito alto-R4 em nenhum de seus

setores.
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Na imagem aérea da Figura 44, observa-se tratar de area densamente
ocupada. Na Figura 45, foram localizadas areas sociais identificadas como
assentamentos precarios. Observadas as intervencdes propostas na Tabela 29, sédo
indicadas obras de contencdo de pequeno porte em solo-cimento e protecao
superficial, o que sugere nao haver na regiao setores de instabilidade significativa.
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Figura 45 — Areas de assentamentos precarios - Area O-6 — Borboleta (DEFESA CIVIL, 2007)
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b — Natureza das intervencdes propostas e conclusdes parciais para a area

Nesta area observa-se que ndo foram indicadas intervengdes envolvendo
obras de contengcdo significativa. A contencdo em solo cimento, conforme as
especificagdes técnicas relativas ao projeto executivo, tem a finalidade de conter
areas de instabilidade ou erosdo pontuais, indicando que a area em estudo,
considerada prioritaria pela PMRR, em termos de instabilidade de taludes nao se
encontra em condi¢des agravadas no caso de risco.

As obras mais significativas tratam-se em sua maioria de correcdo ou
implantacéo de infra-estrutura urbana deficiente ou inexistente no local. As obras de
protecdo superficial também se apresentam de forma simplificada, caracterizando
area de pouca instabilidade aparente.

Tabela 29 — Interveng6es propostas para a area O 6 — Bairro Borboleta

AREA O 6 — BAIRRO BORBOLETA

INTERVENCOES PROPOSTAS NO INTERVENCOES APRESENTADAS
ANTE-PROJETO NO PROJETO EXECUTIVO

OBRAS DE Contencdes: Solo cimento Contencao:

PROTEGAO E - Solo cimento

CONTENCAO Protecdo Superficial: grama em placas
OBRAS DE Drenagem: Drenagem:

INFRA- Canaletas - Implantagao de rede de drenagem
ESTRUTURA Escada hidraulica pluvial

Caixa de dissipagao
Infra-estrutura de ruas:
Pavimentacao

Captagao de aguas pluviais
Esgoto

Agua

Pavimentacao:

- Pavimentacao das vias com CBUQ
Obras complementares:

- Sarjetas, passeios de concreto, meio
fio de concreto, guarda-corpo

46 BAIRRO PARQUE GUARANI — AREA NE-12

a — Caracteristicas da area

A via publica de referéncia desta regidao é a rua Major Vicente Moura.
Conforme pode ser observado na Figura 46, trata-se de regido que nao apresenta
grau de risco muito alto-R4 na classificagdo proposta no Mapeamento de Risco. Na
imagem aérea apresentada na Figura 47, é visivel tratar-se de area densamente

ocupada, em regido considerada como assentamento precario (Figura 48).
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b — Natureza das intervencdes propostas e conclusdes parciais para a area

Nesta regido, é indicada pelos projetos executivos (Tabela 30), a construcao
de contencdo de grande extensao: 58,00m, porém de baixa altura: 1,50m,
caracterizando a necessidade de estabilizagdo para recomposi¢cdo de trecho com
vulnerabilidade a escorregamentos de terra. Observa-se a grande area a ser
revegetada (840 m?), além da protecao superficial necesséria para a melhoria das
condicoes de equilibrio de areas degradadas. Estas caracteristicas apontadas nos
projetos denotam os riscos relativos de instabilizagdo, uma vez que se fossem mais
acentuadas junto a via publica muito provavelmente, pela dificuldade de modificagéo

do seu posicionamento exigiria uma solugdo de maior vulto (altura).

Tabela 30 — Intervengdes propostas para a area NE 12 — Bairro Parque Guarani

AREA NE 12 —- BAIRRO PARQUE GUARANI

INTERVENGCOES PROPOSTAS NO INTERVENGCOES APRESENTADAS NO

ANTE-PROJETO PROJETO EXECUTIVO
OBRAS DE Contengdes: Solo cimento Contencobes:
PROTECAO E Solo reforgado - Muro de arrimo, h=1,50m Ext. 58,00m
CONTENGAO Protecéo Superficial:

- Tela argamassada
- Contengéo de talude em solo grampeado

verde
- Revegetagao de 840,00m?2
OBRAS DE Drenagem:Canaletas Drenagem:
INFRA- Escada hidraulica - Implantagédo de rede de drenagem pluvial
ESTRUTURA Caixa de dissipacao
Infra-estrutura de ruas: Pavimentacdo:
Pavimentagao - Recapeamento de 200m da via CBUQ
Captagao de aguas pluviais Obras complementares:
Esgoto - Passeios em concreto, meio fio de
Agua concreto, guarda-corpo

4.7 BAIRRO TRES MOINHOS - AREA E-8
a — Descricao da area:

As vias publicas de referéncia sdo as ruas Jodo Luiza, José de Castro
Ribeiro, Leonel Jaguaribe e Maria Florice. Caracterizada por apresentar acentuadas
declividades nas regides de risco muito alto-R4 (Figura 49), a regido classificada
como E-8 se localiza em area densamente ocupada como pode ser observado na
imagem aérea da Figura 50. Nesta regido ja ocorreram varios escorregamentos,

inclusive com mortes. E uma 4area de grandes instabilidades, classificada como
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assentamento precario (Figura 51). Na Tabela 31, pode se observar na amplitude
dos projetos propostos, como é de conhecimento geral da comunidade do municipio,
tratar-se realmente de area muito vulneravel a problemas de escorregamentos de

terra.
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Figura 49 - Mapa de Risco: Area E 8 Figura 50 — Imagem aérea da area de risco E-8
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b — Natureza das intervencdes propostas e conclusdes parciais para a area

Observa-se na tabela 31 que a area em questao tem caracteristicas que

evidenciam mais acentuada a questdo de instabilidade em relagdo as demais

consideradas como prioritarias pelo municipio.

Tabela 31 — Interveng6es propostas para a area E 8 — Bairro Trés Moinhos

AREA E 8 — BAIRRO TRES MOINHOS

INTERVENCOES PROPOSTAS NO ANTE-PROJETO

OBRAS DE Protecdo Superficial: vegetagao
PROTECAQ/ | Retaludamento
CONTENGCAO | Contengdes: Concreto, Solo cimento, Solo reforcado
OBRAS DE Infra-estrutura de ruas: Pavimentagao, Captagao de aguas pluviais, Esgoto , Agua
INFRA- Drenagem: Canaletas, Escada hidraulica
ESTRUTURA | Caixa de dissipagao
INTERVENCOES APRESENTADAS NO PROJETO EXECUTIVO
Rua Jodo Luiza Rua José de Castro | Rua Leonel Rua Maria Florice
Ribeiro Jaguaribe
OBRAS DE Contencoes: Contencoes: Contencoes: Contencoes:
PROTECAQ/ | - Muro de flexdo, | - Muro de flexao, - Cortina atirantada | - Contengéo em
CONTENGAO | extensao de extensao de extensao de 52m, modulos 18,0m de
36,97m 28,70m, altura altura 7,00m extensao, concreto
- Solo-cimento 3,00m - Solo cimento jateado, vigas e
- Muro de arrimo, Protecéo lajes em concreto
h=1,50m Superficial: - Solo cimento
- Solo cimento - Tela Protecao
Protecéo argamassada Superficial:
Superficial: - Solo grampeado - Solo grampeado
- Solo grampeado verde verde
verde - Revegetagao em
grama
OBRAS DE Pavimentacéo: Drenagem: Pavimentacéo: Drenagem:
INFRA- - Recapeamento | - Implantagéao de - Recapeamento - Implantagéo de
ESTRUTURA | de 120,5m da via rede de drenagem | de 57m da via com rede de
com CBUQ pluvial CBuUQ drenagem pluvial
Obras Pavimentacéo: Obras Pavimentacéo:
complementares: | - Recapeamento de | complementares: - Recapeamento
- Passeios em 280,5m da via com - Recuperacao de de 230m da via
concreto, meio fio | CBUQ escadas de com CBUQ
de concreto, Obras pedestres Obras
guarda-corpo, complementares: complementares:
recuperagao de - Passeios em - Passeios em

escada de
acesso

concreto, meio fio
de concreto,
guarda-corpo

concreto, meio fio
de concreto,
guarda-corpo

Por se tratar de area com varias situagdes de instabilidade foi necessaria a

subdivisdo em setores identificados pelo nome da rua mais préxima do local com

instabilidade, demonstrando serem varias as areas em situagdo de risco nesta

regidao. As contengdes indicadas no projeto executivo sdo de grandes proporgdes,

acompanhadas por obras de infra-estrutura significativas, indicando mais uma vez a
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escassez dos equipamentos urbanos nas oito regides consideradas prioritarias. E
importante salientar a caracteristica observada na analise dos projetos propostos no
sentido de que houve uma diferenciacao significativa de intervencdes propostas no

ante-projeto e os apresentados na fase de projeto executivo.
4.8 BAIRRO CONJUNTO JK — AREA SE-2

A area do Bairro JK ndo se encontrava entre as oito areas prioritarias
inicialmente determinadas no Mapeamento de risco de Juiz de Fora. Por
caracteristicas de risco acentuado, agravado por instabilidade (escorregamento),
esta area foi acrescentada ao Plano de Redugdo de Risco considerada em
substituicdo a do Bairro Dom Bosco, priorizada inicialmente e que contou com outra

fonte de recursos da Prefeitura para realizacdo de obras de reducgao de risco.
a — Caracteristicas da area:

A via publica de referéncia é a rua Adelaide Campos de Resende. Observa-se
na caracterizacao da area (Figura 52) que se apresenta com grau de risco R4-muito
alto. Trata-se de area densamente ocupada (Figura 53) e que também se apresenta
como assentamento precario (Figura 54) e ndo havia sido inicialmente considerada

como prioritaria pelo PMRR. Nesta area ocorreu um grande escorregamento.

f PINHEIROS
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FEITURA MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA 1:5000
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AREA:  SE2 - JARDIM DA LUA e 09/05/2008
RUA(S): JOSE THEODORO DOS SANTOS / NATALNO JOSE DE PAULA

FoLsa : 001

2 s e € T
Figura 52 - Mapa de Risco: Area SE-2 Figura 53 — Imagem aérea da area de risco SE-2
(DEFESA CIVIL, 2007)
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Figura 54 — Areas de assentamentos precarios - Area SE-2 — Conjunto JK (DEFESA CIVIL, 2007)

b — Natureza das intervengdes propostas e conclusdes parciais para a area

O municipio pleiteou e teve aprovacdo da Caixa Econémica Federal (6rgao
financiador do PMRR), quanto a substituicdo do projeto do Bairro Dom Bosco pelo
do Bairro Conjunto JK, que apresentou um grande escorregamento de terra na rua
Adelaide Campos de Resende. Mesmo ndo tendo como parametro de comparagao
com o ante-projeto, verifica-se que o fato de ja ter havido um grande
escorregamento e a necessidade de construcdo de estruturas de contencdo com
grandes dimensoes, caracteriza situagéo de instabilidade acentuada.

Na tabela 32, podem ser observadas intervencbes propostas pelo projeto
executivo contencdes de grande porte, sinalizando que ha instabilidades de grandes
proporcdes no local.



120

Tabela 32 — Intervengdes propostas para a area SE 2 — Bairro Conjunto JK
AREA SE 2 - CONJUNTO JK

INTERVENCOES PROPOSTAS INTERVENGCOES APRESENTADAS NO

NO PROJETO EXECUTIVO
ANTE-PROJETO

LIMPEZA Manual: Rogada densa

Contencdes:
- Dois modulos de cortina atirantada:

Modulo | — extensdo 47,00m, h=9,55m
Modulo Il — extensao 47,00m, h=11,05m

PROTECAO E P ’
sendo portanto apontadas

CONTENCAO , - - Protecéo Superficial:
intervengdes para o setor naquela - Revestimento de talude com tela
fase argamassada
OBRAS DE Drenagem:
INFRA- - Implantagéo de rede de drenagem pluvial
ESTRUTURA

Ocorre uma diferenca entre as intervencdes propostas e as apresentadas no
projeto executivo de quase todas as areas estudadas. Atribui-se que esta situagéo
se apresenta desta forma nao pelo fato de serem decorridos quatro anos entre a
avaliacao da Defesa Civil (2007) e o Projeto executivo (2011), mas sim pela
diferenga conceitual entre a equipe de avaliacdo do risco indicadas no trabalho de
campo e os profissionais de projeto, especificamente com a visao voltada para a
busca de solugbes de Engenharia com o objetivo de minimizagdo do risco ao
escorregamento de encostas.

Registra-se que os projetos executivos, terminados em abril de 2011 e
entregues ao municipio, estdo com licitacao publica prevista para dezembro/2011,
inclusive sendo publicados na imprensa local (LICITACAO, 2011), onde se divulga o
inicio das obras para o inicio do ano 2012, nos bairros Santa Tereza, Trés Moinhos,
JK e obras de menor porte em outras regides da Cidade.

O referido bairro Santa Tereza n&o faz parte do conjunto de obras priorizadas,
porém foi incluido posteriormente em area de prioridade do municipio, tendo em
vista o grande escorregamento verificado no local em marco de 2008. O
escorregamento, envolvendo &area de grande dimensdo pode ser observado na
fotografia aérea ilustrativa apresentada na Figura 55.
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Figura 55 - Aspecto da encosta escorregada — Bairro Santa Tereza.
Foto aérea de Olavo Prazeres, de 07/04/08

O escorregamento descrito acima culminou com o desabamento e demoligéo
de 16 (dezesseis) residéncias. Trata-se de encosta com declive acentuado entre as
ruas Edgard Carlos Pereira (topo) e José Ladeira (sopé).

Outra area do municipio que se encontra em situacéo de instabilidade, com a
ocorréncia de escorregamentos, € a localizada nas proximidades da rua Rosa Sfeir,
bairro Grajau. Esta regidao ndo estd mapeada por ndo ter sido enquadrada na
situagcdo de assentamentos precarios. Porém, encontra-se em area de grande

concentragado de moradias, que estdo em situagao de risco.
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Na Figura 56, apresenta-se uma imagem que retrata bem a situacao em que
se encontra a encosta do Bairro Grajau, em processo de escorregamento. Observa-
se tratar-se de encosta densamente ocupada, onde se identifica a proximidade das
habitacdes, tanto a jusante como a montante da encosta com problemas de
instabilidade.

Image do escorgamento da rua Rosa Sfeir — Bairro Grajau
(VALENTE, 2011)

- = L
Figura 56 —
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO “MAPEAMENTO DE
RISCO” DE JUIZ DE FORA

Os desastres envolvendo escorregamentos de terra causam grande impacto
em areas de intensa concentracdo urbana. Os eventos catastréficos envolvendo
acidentes desta natureza tém ocorrido com grande freqiiéncia no Brasil, que gera na
populacdo um grande anseio pela gestdo publica que atue efetivamente na
prevencao ou correcao de situagdes de risco.

Para identificagcdo de areas de risco é necessario que haja investigacao tanto
das condi¢des de estabilidade das regides em analise como da consequéncia social
e ambiental que os acidentes podem causar. A vulnerabilidade dos elementos
envolvidos, em conjunto com o0s condicionantes que atuam no processo de
instabilizacdo das areas de risco sado elementos de dificil determinacdo e requerem a
participagao de profissionais especializados.

As politicas governamentais tém demonstrado interesse na resolugdo dos
problemas advindos da ocupacado urbana desordenada gerando acidentes. No
ambito do Governo Federal, o Ministério das Cidades, através dos Programas
Urbanos, na tematica de prevencao e erradicacao de riscos, tém atuado junto aos
municipios implementando acdes de assessoramento para o planejamento da
reducdo de casos de escorregamentos em encostas. O objetivo é beneficiar as
pessoas que moram em dareas de favelas, loteamentos irregulares e outras
ocupacdes precarias com agdes de prevencao associadas ao problema.

Para interferir nas politicas publicas envolvendo situagbes de risco, o0s
municipios recebem recursos financeiros do Ministério das Cidades para elaborar
planos municipais de reduc&o de riscos, baseado em material de treinamento de
equipes municipais para elaboragdo de mapas de risco e programas municipais de
prevengao.

Neste sentido, os municipios sdo estimulados a realizarem o mapeamento
das areas de risco, com prioridade para os assentamentos precarios. Através de
metodologia de carater qualitativo, com atribuicdo de graus de risco as regides
analisadas, profissionais sao treinados para, através da observacdo dos
condicionantes envolvidos, hierarquizar o risco de acordo com a classificacao

definida pela metodologia. Em seguida, sdo definidas no Plano Municipal de
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Reducéao de Riscos as estratégias e prioridades para implantagdo das intervencoes
de segurancga nas localidades mais vulneraveis.

Em 2005, a partir de consulta prévia apresentada ao Ministério das Cidades,
Juiz de Fora foi contemplada com recursos, para elaboracdo do Plano Municipal de
Reducé@o de Risco. Paralelamente aos trabalhos técnicos de desenvolvimento do
Mapeamento, conforme ja registrado, foram realizados estudos sociais na busca da
determinacdo das areas de assentamentos precarios do municipio. As equipes da
Defesa Civil trabalharam na hierarquizacdo das areas de risco, baseadas nos
critérios apresentados na metodologia proposta. O cruzamento das informagbes de
areas de alto e muito alto grau de risco com as de assentamentos precarios, gerou a
indicacdo de 42 areas com potencial para receberem os recursos do Governo
Federal para implantagdo de medidas estruturais e ndo estruturais de prevengao e
erradicacao de risco.

Destas, oito foram consideradas prioritarias pela equipe de técnicos da
Defesa Civil do municipio, que foram alvo de estudos deste trabalho. Neste capitulo
se realiza uma analise critica relativa ao mapeamento de risco, obtido para o
municipio quanto a priorizacao das areas pela equipe técnica e ainda uma analise
quanto aos projetos executivos de Engenharia propostos, ou seja, se estes
sugeririam ou nao a incidéncia de risco nas areas estudadas. Esta andlise ira se ater
as medidas estruturais propostas pelo Plano Municipal de Reducédo de Riscos do

municipio de Juiz de Fora.
5.1 QUANTO AO MAPEAMENTO OBTIDO PARA O MUNICIPIO

Ressalta-se que o Plano Municipal de Reducao de Riscos de Juiz de Fora
elaborou um Mapeamento de Reducdo de Riscos em &reas de assentamentos
precarios. E comum se ouvir na imprensa da cidade, e mesmo de profissionais da
area, se referindo a este como o “Mapeamento de areas de risco de Juiz de Fora”. O
que ocorre é que as areas delimitadas (quarenta e duas) se referem somente as
areas de risco alto e muito alto em assentamentos precarios. O restante do
municipio, caracterizado por altas declividades possui outras areas de encostas, do
ponto de vista da Geotecnia de Engenharia, que estdo em situacao de risco, mas

ndo estdo em destaque neste mapeamento. Segundo Souza (2010), dos 1.429,8km?
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de area municipal, apenas em 347,08 km? foram analisados as condi¢des de risco
especifico e se referem a areas de assentamentos precarios.

Outra questdo em relagcdo ao Mapeamento, que se ressalta, € o fato da
identificacao de possiveis areas sujeitas a escorregamento de solo e rocha ter sido
realizada utilizando-se o Sistema de Andlise Geoambiental — SAGA/UFRJ. Sobre
isto, conclui-se que o sistema SAGA foi utilizado pela equipe da Defesa Civil como a
etapa prevista na metodologia do Ministério das Cidades como Pré-setorizagdo. A
hierarquizagdo das areas foi complementada pelas informacdes de assentamentos
precarios, ocorréncias de acidentes e pluviometria, elegendo as regibes que
deveriam ser visitadas pela equipe de técnicos da Defesa Civil para avaliagdo
mediante a metodologia do Ministério das Cidades. Nesta etapa, as equipes foram a
campo para o preenchimento das fichas de caracterizacdo propostas pela
metodologia, realizando desta forma a setorizag@o de risco nas areas de alto e muito
alto risco em assentamentos precarios.

Neste contexto, observa-se que na verdade foram utilizadas duas
metodologias concomitantemente. A pré-setorizacao utilizando-se o SAGA e a
setorizagdo realizada através do preenchimento das fichas de caracterizacao (check
list), atendendo a metodologia do Ministério das Cidades. Na etapa de pré-
setorizacao foi gerado o que se chama “Mancha do SAGA”, que seria a atribuicdo de
graus de risco muito alto, alto, médio ou baixo, diferenciados por cores, atendendo a
atribuicao de pesos a determinadas variaveis disponiveis no sistema computacional
de Analise Ambiental.

Como exemplificacao, cita-se a reavaliacdo do setor E-19 — Bairro Ladeira
que foi realizada em 23/02/2011 pelos autores, publicado em Marangon et al (2011).
Nesta reavaliacao, a ficha de caracterizagcado do setor foi novamente preenchida e os
resultados comparados com a avaliagdo realizada pela equipe da Defesa Civil em
26/04/2007. Foram encontradas algumas diferengas no que se refere a atribuicdo do
grau de risco foi considerado diferente daquele interpretado pelos outros
avaliadores.

A Figura 57 ilustra a situagdo da area no ano de 1997, onde se observa a
ocorréncia de varios escorregamentos, principalmente no trecho entre as ruas
Capitao Bicalho (acima), rua José Inacio da Trindade (antigo Leito da Leopoldina ao
meio) e rua 31 de Maio (abaixo). (MARANGON et al, 1997). Nesta época a avaliacao

do risco seria ainda maior tendo em vista as evidéncias de escorregamentos.
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Figura 57 — Fotografia aérea da area de risco E-19 — Bairro Ladeira — (MARANGON et al, 1997)

O trecho compreendido entre as ruas José Inacio da Trindade e a Capitao
Bicalho ja recebeu algumas intervengdes por parte do Poder Publico a época, como
protecbées dos taludes tipo “argamassa armada”, contribuindo muito para melhoria
das condicbes de risco do local, nas datas aqui avaliadas. No entanto, observa-se
que o monitoramento da area ndo pode ser interrompido e que as condicbes de
ocupacao com o tempo pode alterar as suas condi¢cdes potenciais de risco.

O mapeamento das areas de risco utilizando-se andlise do tipo qualitativa,
como é o caso da metodologia do Ministério das Cidades, possui eventuais
limitagbes geradas pela experiéncia da equipe executora das avaliagbes de campo.
Outro aspecto importante é que a atualizacdo dos dados referentes as areas de
risco seja periddica e constante, pois a modificagao dos relevos € dindmica e muito
influenciada pelos periodos de alto indice pluviométrico.

Uma questao abordada se refere a atribuicao de risco "médio” para uma area
totalmente plana, que segundo a reavaliagao realizada pelos autores, deveria obter
0 grau de risco baixo ou sem risco para escorregamentos.

Portanto, 0 mapeamento das areas de risco utilizando-se andlise do tipo
qualitativa, como é o caso da metodologia do Ministério das Cidades, possui
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eventuais limitacdes geradas pela experiéncia da equipe executora das avaliacoes
de campo. Outro aspecto importante € que a atualizagdo dos dados referentes as
ocorréncias de acidentes nas areas de risco seja peridédica e constante, pois a
modificacdo dos relevos é dinamica, principalmente pela acdo antrdpica dos locais
densamente ocupados, sendo muito influenciada pelos periodos de alto indice
pluviométrico.

Outra questao importante € a interferéncia dos mapeamentos na prevengao
de acidentes envolvendo vias de acesso localizadas em areas identificadas como de
risco. Cabe salientar que durante a andlise dos dados obtidos junto a Defesa Civil
sobre o numero de ruas interditadas em Juiz de Fora por escorregamentos de terra,
constata-se que a grande maioria (65%) esta situada em uma das quarenta e duas
areas mapeadas no PMRR como de risco alto ou muito alto.

5.2 QUANTO A PRIORIZAGAO DE AREAS DE RISCO

O trabalho de mapeamento tem como objetivo principal a posterior elaboracao
de um plano de intervengdes para a reducdo e controle dos riscos mapeados. A
priorizagdo das areas devem se apoiar em critérios de bases técnicas bem
estabelecidas para auxiliar o gestor publico na tomada de decisdo, uma vez que os
recursos publicos para a realizacdo de obras de infra-estrutura nos municipios
geralmente sdo escassos e de dificil obtengao.

Para que se atinja o objetivo de atender o bem publico, a priorizacdo de
investimentos para as intervengdes necessarias as areas de risco deve ser
totalmente isenta de interesses politicos e se manter somente na analise técnica,
visto que geralmente o que acontece é a insuficiéncia de recursos para atender a
todas as demandas ao mesmo tempo, como solicitado.

No contexto das orientagdes quanto a priorizagcéo, é observado em Ministério
das Cidades (2006), que para a hierarquizacdo dos Setores, podem ser

consideradas diferentes variaveis como:
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e grau de risco

¢ populacao beneficiada (porte da intervencao)
e custo da intervencao

e dimensao da area a ser tratada

e demandas anteriores da populacao

e tempo de moradia

¢ viabilidade técnica da intervengéao

e viabilidade financeira

¢ inclusao da area em outros projetos (urbanizagdo, saneamento, etc.).

Segundo os autores, partindo-se destas variaveis basicas, relacdes de custo x
beneficio podem também ser consideradas na hierarquizacao variaveis tais como
populacao/area, custo/area, custo/moradia, etc. De toda forma, o critério
preponderante deve ser sempre o grau de risco.

De acordo com os dados do relatério de Participacdo comunitaria do PMRR
(Defesa Civil, 2007), foi declarado que apesar de todas as 42 (quarenta e duas)
areas serem caracterizadas como assentamentos precarios, ha uma variacdo na
escala da vulnerabilidade experimentada por elas. As que se apresentam
desprovidas de equipamentos publicos e servigos essenciais — sem deixar de
observar outros elementos que a isso se somam — sdo as que se fardo mais visiveis
No Processo.

Apés a finalizagdo das audiéncias publicas, foi apresentado o Termo de
Referéncia (Defesa Civil, 2007), apontando as oito areas prioritarias. As diretrizes
técnicas adotadas para a escolha das oito areas prioritarias nao foram claramente
informadas, sendo definidas da seguinte forma no Termo: “selecionadas pelo Corpo
Técnico da Subsecretaria de Defesa Civil de Juiz de Fora, seguindo indicagbes do
Plano Municipal de Redugéo de Riscos, visando eliminar ou reduzir o grau de risco
de escorregamento de solo e rocha nas respectivas areas”. A Unica informagao
registrada pela Defesa Civil (2007) € que a priorizacdo das é&reas para as
intervengdes foram classificadas conforme se apresenta na tabela 33.
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Tabela 33 - Critérios para priorizagao de areas de risco (DEFESA CIVIL, 2007)

PRIORIZAGCAO DAS AREAS DE RISCO

GRAU DE

PRIORIDADE CARACTERISTICAS DA AREA

Areas localizadas em locais de maior risco (muito alto-R4)

Necessitam de intervengdes estruturais

Incidéncia de relocagdes é maior

1 Nao receberam ainda as infra-estruturas necessarias

Geodinamica é muito grande, sendo visiveis as cicatrizes de movimentos de massa
com inclinagdes acentuadas e grandes desniveis

Intervengdes mais urgentes

Intervengdes urgentes, porém o tempo de espera pode ser um pouco mais dilatado
2 Grau de risco alto-R3

Ressalta-se que a priorizacdo em apenas 2 (dois) niveis interfere na
realizacdo de uma adequada distribuicdo do nivel de risco. Outros parametros
poderiam interferir no sentido de bem ordenar ou classificar todas as areas, através
da adocado de uma condicdo de maior para a condicdo de menor risco, visto que
varias areas recebendo a mesma classificagdo de prioridade podem interferir na
decisdo para a selecao de hierarquizacao das areas.

Através de pesquisa realizada na tabela que representa as areas de risco em
assentamentos precarios do municipio (Tabela 34), observam-se algumas situagoes
em que o nivel de risco hierarquizado como muito alto-R4 nao foram priorizadas em
detrimento de outras que possuiam riscos de menor caracterizagdo, ambas
localizadas na mesma regido. As areas em destaque na tabela sdo as oito

priorizadas inicialmente.
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Tabela 34 — Determinagao do grau de prioridade dos setores de risco (DEFESA CIVIL, 2007)

Area Setor Pricridades

Linhares (GROTA DOS PURIS) E1-01 1
Linhares{GRCTA DOS PURIS) E1-02 1
Linhares (RUA DO BOTO) Ez 1
Vila Forfaleza (GROTA FUMNDA) E3 1
Santa Rita (ANTIGO LEITO DA LEQPOLDINA) | ES—O1 1
Santa RAita (ANTIGO LEITO DA LEQOPOLDINA) | ES—05 1
Alto do Trés Maoinhos =8 -01 1
Trés Moinhos ES-02 .

Santa Rita { AUAS ORVILHE DEREI DUTRA, N
FERMANDO MARCATO EERNARDING Eog 1

PURGADO)
Marumbi (FAVELA DO RATO) Ei0-1 2
Marumbi (FAVELA DO RATO) Ei0- 2 2
Sao Bornardo (MIBANTE) E13 2
Marumbi (rua LIBERALINO GASPAR) Ei4 2
Bonfim (BECO DO GENI) Ei5-1 2
Eonfim ((BECO DO GENI). E15-2 2
Vitorino Braga - Santos Anjos (CAMPO DO Eig 3
GROTAD)

Vila Alpina (LOTEAMENTO SAD PAULD) E17 2

Ladaira (LEITO DA LEOPLODIMA 11) Eig 1

Vila Malko Rais M7 -1 1

Vila Mok Rais N7-2 i

Sanfa Cruz (VILA PARAIZO) MNE 2

Cidade do Sol (RUA1) N1z 1

Jardim Matal {(RUA FELIPE JOSE) MNi4 2

Jardim da Cachogira N21 2

Milho Branco (OCUPAGAC) W27 2

Esplanada( RUA WALCQUIRIO SEIXAS DE N2g-1 2
FARIA )

Esplanada (ANDRE LUZ HAGEMN). M2g-2 2
Dom Bosco (MCBRO DOS CABRITOS) 221 1
Dom Bosco (MORBRO DOS CGABRITOS) G2-2 1

Dom Bosco (ALTO DOM BOSCO) 31 1

Dom Bosco (ALTO DOM BOSCO) Ca-2 1

Santa Cacilia (AL JOAD o4 o
FRANCISCOMOSTEIRO)
Jardim da Lua / Costa Carvalho SE2 2
Mossa Sanhora de Loundes (RUA SE3 2
FLOBRENTINA GARCIA)
Olavo Costa (ALTO) SEs-8 2
Cilavo Costa (BAIXO) SE&-9 2
Solidariedade / Vila Ideal SET 2
RETIRC (BAIRRO NITERGI) SE10 2
Jardim Casablanca Q3 2
EBorboleta (MCORADA DO SERRO) 05-1 |
Eorboleta (MORADA DO SERRO) 05-2 1
Borboleta (CCUPACAD DOS SEM TERRA) o 1
Santa Luzia {Vila das rosas) 54 2
Cruzegiro Do Sul (W aldomiro Eloy do Amaral) Se 2
Bela Aurcra / Ipiranga = 2
Sao Geraldo — Rua Ernesto Batista Peraira — 211 o
Escadao Sao Geraldo
Santa Efigénia — Vila Da Conguista 514 2
Ipiranga Rua Argelindo José machado @ rua H 515 2
Filgusiras {RUA ANGELING BELIGOLI NED1 2
Pargue Indepondéncia (FINAL DO BAIRRO) WEoT 1
Granjas Bathénia (VALE DOS GUEDES) NEQB 1
Pargua Guarani (RUA r.'AJDH‘v.-'IG:_NTE_ ME1Z 1
MOURA E SENADOR MILTON CAMPOS)
Granjas Bothénia (CAMPO BELO) ME20 2
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Consideragdes sobre o Bairro Linhares

Baseado nas andlises realizadas, verifica-se que no bairro Linhares,
encontram-se duas areas, setorizadas como E-1 e E-3, classificadas como de
prioridade 1. Para verificagdo da prioridade, foi realizada pesquisa nos arquivos da
Defesa Civil, onde foi localizada a area E-1, com area de risco R4-muito alto. Na
Figura 58 apresenta-se a comparacdo das duas dareas, no que se refere a
hierarquizag@o dos graus de risco. Apesar da area E-1 possuir classificagcao de risco
muito alto-R4, a &rea selecionada como prioritaria entre as oito selecionadas foi a E-
3 (Bairro Linhares), com nivel maximo de risco alto-R3, sendo ambas localizadas no

mesmo bairro.

LEGENDA \ / LEGENDA
R1 - RISCO BAXD /’// R1 - RISCO BAIXO
£ //
/7
/
sw|
[ESCALA.: [ESCALA.:
PREFEITURA MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA =y 1:2500 PREFEITURA MUNICIPAL DE JUIZ DE FORA ___o=s 1:2000
SUBSECRETARIA DE DEFESA CIVIL \_A/’— ARER TOTL SUBSECRETARIA DE DEFESA CIVIL L‘/_' AREA TOTAL,
CENTRO DE £STUDOS £ MONTORIZAGAO OE RISCOS — CEMR pEFESA GIVIL 138474m2 CENTRO DE ESTUDOS E MONTORIZAGAO DE RISCOS -~ CEMR perEga GIVIL 83018m2
PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS JUIZ BE FORA W SETORES. PLANO MUNICIPAL DE REBUGAO DE RISCOS JUIZ DE FORA N SETORES
02
BRTA DE ATURLTZAGAD 2 - BATA DE ATURLIZAGRG:
AREA:  E1 - LINMARES “ 0870575008 AREA:  E3 - FAZENDA DO YUNG 0 08/05,/2008
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Figura 58 - Comparacéo entre as areas de risco E1 e E3 do bairro Linhares (DEFESA CIVIL, 2007)

Outra caracteristica observada € a classificacdo do Bairro Ladeira — area E
19, com prioridade 1 mesmo n&o tendo risco muito alto-R4 em seu mapeamento.
Neste caso, conforme descrigdo no item 5.1, verifica-se na area locais de muito alto
risco no trecho compreendido entre a rua José Inacio da Trindade e a rua 31 de
maio.



132

Observa-se ainda que a area O6 (Figura 43), correspondente ao Bairro
Borboleta, foi considerada como prioridade (1), porém nao possui grau de risco
muito alto-R4 em seu mapeamento.

E importante observar ainda o caso do Conjunto JK, obra que foi incluida no
rol das areas prioritarias para efeito de obtencdo de recursos financeiros, em etapa
posterior, ou seja, quando da elaboragcdo dos projetos executivos. Esta area,
conforme pode-se observar nas Figura 52 e 53, além de possuir muito alto risco-R4
e se localizar em area de assentamento precario, ndo havia sido considerada como
prioritaria num primeiro momento. A inclus&o ocorreu devido a ocorréncia de grande
escorregamento na area, caracterizando a necessidade de obras de contencéo de

grande porte.

Consideragdes sobre o Bairro Parque Guarani

Outro exemplo a ser observado € o relativo a area NE 12 — Bairro Parque
Guarani, que possui prioridade (1), mesmo estando em sua classificacao de risco
regides setorizadas como R2-risco médio e R3-risco alto. Na mesma regido
nordeste: area NE-8 — Bairro Granjas Betania, encontra-se area de grandes
propor¢cdes classificada como R4-muito alto risco e mesmo possuindo a prioridade
(1) na tabela 34 nao foi priorizada inicialmente entre as oito. Na figura 58 pode-se
observar a comparacgao entre as duas areas.

Portanto, conclui-se que os critérios adotados para priorizacao divergiram em
alguns aspectos dos requeridos pela metodologia proposta pelo Ministério das
Cidades, que seria a escolha de areas de maior grau de risco em assentamentos
precéarios. Os critérios de priorizagdo adotados, ndo apresentados claramente nos
documentos fornecidos pela Defesa Civil, demonstram ter sido divergentes em
alguns casos dos requeridos pela metodologia adotada.
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Figura 59 - Comparagao entre as areas de risco NE 8 e NE 12 (DEFESA CIVIL, 2007)

5.3 QUANTO AOS PROJETOS ELABORADOS E A REDUCAO DE RISCO

Para prevencao e/ou corregdo das situagdes de risco € necessario que se
adotem medidas estruturais e/ou ndo estruturais, visando interferir no cenario onde
ocorreram 0s escorregamentos de terra. Para a efetiva redugcdo do risco, é
necessario que o poder publico atue com a indicagdo de obras utilizando técnicas
adequadas a cultura local, agregando principalmente elementos urbanisticos aos
técnicos. As agdes definidas para a adogdo de medidas estruturais de um setor de
risco se iniciam geralmente com a limpeza e/ou desobstrucdo das areas,
preocupando-se principalmente com as condicées de drenagem de aguas pluviais e
servidas da regido em estudo. E de suma importancia que a implantagdo do sistema
de drenagem seja criteriosamente analisada, levando-se em consideracao
principalmente as obras de revestimento e contengéo, evitando que o escoamento
das aguas superficiais desestabilize estruturalmente as obras. Ha inUmeros registros
de acidentes causados por obras rompidas, que agravam a situacao de estabilidade
ja fragilizada das encostas, potencializando o efeito dos escorregamentos, devido a

sobrecarga que representam.
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Portanto, a indicagao de obras de prevencédo e/ou correcado das situacdes de
risco, requer a analise por profissionais capacitados, visto que é grande a gama de
condicionantes que atuam nos escorregamentos. Em Juiz de Fora as indicacdes de
intervencdes em nivel de ante-projeto foram posteriormente analisadas pela
consultoria técnica especializada, contratada para elaborar os projetos executivos,
pertinentes as areas selecionadas como prioritarias pelo PMRR, ndo havendo
flexibilidade nesta fase para mudangas de localizacdo das obras a serem
contempladas.

Marangon (2011) esclarece que algumas das areas consideradas prioritarias
foram contempladas com projetos de baixa complexidade no que se refere ao risco
de escorregamentos. Ele defende enfaticamente que em vérias areas estudadas,
tanto na fase de projetos bésicos quanto executivos, houve no campo uma grande
dificuldade de se identificar o posicionamento de obras e servicos para protecao e
contengcdo de encostas visando a redugdo de risco a escorregamento, tendo em
vista que o local praticamente demandava apenas a elaboracéo de projeto de infra-
estrutura para urbanizacao da area.

Como exemplos extremos, foram citadas as areas do Bairro Linhares — E3
(Vila Fortaleza) e Borboleta — O6. Nestas areas, conforme ja abordado no capitulo 4
deste trabalho, verifica-se que ndo se caracteriza no local situacdes de instabilidade
que justificasse as contencgdes de taludes.

Portanto, a elaboracao de projetos de Engenharia das areas de risco atuou
como importante indicador do grau de risco encontrado nas areas em andlise. Houve
situacbes em que as intervengbes propostas foram de grande porte, com
contengbes importantes, caracterizando situagbes de instabilidade, de risco
propriamente dito. Na verdade, a caracteristica que se repetiu em todas as situagoes
foi a intervengdo de obras de infra-estrutura urbana, caracterizando que o grande
problema das &reas identificadas como de risco, esta na insuficiéncia ou inexisténcia
das instalagbes basicas necessarias a ocupagado, tais como redes de esgoto,

drenagem, pavimentagao, passeios, meio-fio, etc.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES

O acelerado crescimento urbano, geralmente sem planejamento, tem
contribuido para o aumento do niumero de areas de risco de escorregamentos de
terra no Brasil. Decorrentes das ocupag¢des de locais inadequados, os acidentes
relacionados a escorregamentos de encosta ocorrem frequentemente, causando
grandes prejuizos sociais, econémicos e ambientais. A incidéncia de acidentes pode
ser reduzida através do gerenciamento das situagdes de risco, que envolve a efetiva
interferéncia do Poder Publico na ocupagao destas areas.

O mapeamento de &reas de risco pode atuar como importante ferramenta
utilizada na prevengéo e solugdo de danos causados as populagdes envolvidas nas
areas de risco de escorregamentos de terra. Neste sentido, € importante que haja
uma criteriosa identificagdo e analise dos riscos associados aos escorregamentos,
visando minimizar e prevenir ao maximo a ocorréncia de acidentes.

A ineficiéncia de gestdo do ambiente urbano, visando melhoria das condi¢oes
habitacionais da populagdo, torna as favelas e os assentamentos informais nas
cidades ou nas periferias das areas urbanas, um dos aspectos mais preocupantes
da atualidade. As populagdes carentes, na maioria das vezes sem opgao, convivem
com condi¢oes adversas que sao primordiais na localizagao de suas moradias.

No caso do gerenciamento de areas de risco, a presenca de profissionais
capacitados se torna cada vez mais necessaria, principalmente através do
treinamento de pessoas que possam atuar como agentes multiplicadores dos
conhecimentos técnicos e dos métodos empregados para prevencao e correcao dos
problemas geradores dos escorregamentos de terra. Ressalta-se neste contexto a
importancia da educagcdo ambiental para as populagbes que ocupam as areas de
risco, visando minimizar os riscos provenientes de posturas que agravam a situacao
de vulnerabilidade destas éareas.

Em relagdo as conclusdes especificas obtidas neste trabalho de pesquisa,

temos:

e As avaliagOes realizadas para se identificar o risco de escorregamentos
de terra em &reas urbanas, utilizando-se metodologia do tipo qualitativa
(metodologia do Ministério das Cidades/IPT) podem gerar avaliagbes



136

subjetivas. A responsabilidade da determinacdo do grau de risco é
baseada na interpretacao do profissional que faz a inspecao de campo
e avalia o risco. Portanto, a avaliacdo varia de acordo com a
experiéncia técnica do avaliador e do treinamento recebido para fazer a
inspecéao de campo, sendo que este nem sempre tem condigdes
técnicas para interpretar as questdes de geotecnia que se apresentam
em campo.

As alternativas adotadas para hierarquizagdo das areas de risco no
municipio de Juiz de Fora n&o se apresentam com clareza,
principalmente no que se refere aos critérios adotados para definir
quais as areas que prioritariamente seriam escolhidas para compor a
lista das oito primeiras.

Das 8 (oito) areas consideradas pelo municipio como prioritarias,
produto de estudo desta pesquisa, considera-se que as avaliagées dos
bairros Trés Moinhos, Ladeira e Conjunto JK identificaram areas que
efetivamente podem ser consideradas de risco. Considera-se de risco
relativo as areas dos bairros Santa Rita, Parque Guarani e Santa Cruz.
Porém, as areas dos bairros Linhares e Borboleta ndo apresentam
caracteristicas para que fossem consideradas prioritarias quanto ao
risco no municipio.

Varias é4reas que tém apresentado escorregamentos nos anos
posteriores a 2007, ndo estdo identificadas como de risco no
mapeamento. Algumas destas areas se encontram em setores do
municipio que ndo sao considerados como assentamentos precarios e
nao foram alvo de estudo no mapeamento do municipio.

A metodologia utilizada no mapeamento de riscos em assentamentos
precarios do municipio de Juiz de Fora, viabilizado pelas politicas
publicas do Ministério das Cidades, acabou por contribuir para a
tomada de decisdo no sentido de interferir em problemas graves das
areas de risco da cidade. Porém, o mais importante € que haja atuacao
do poder publico municipal na gestdo das areas consideradas de risco
para que ndo ocorram novas ocupacgoes. Esta interferéncia somente se
torna possivel através da fiscalizagdo efetiva das leis de uso e

ocupacao do solo no municipio.
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e A experiéncia acumulada nesta area de conhecimento faz concluir ser
importante que as estruturas administrativas dos municipios
contemplem ¢érgdos da administracdo direta com atribuigcdes
administrativas especificas nesta area de atuacéo, ou seja, na “gestao
das encostas”. Entende-se que a competéncia nesta éarea de
conhecimento sé sera alcangada a partir do momento em que se dispor
de profissionais de Engenharia e Arquitetura no seu quadro
permanente, que se dediqguem continuamente a estas questées da
Engenharia social, independentemente do momento politico que vive o

municipio.

Na verdade, o grande problema das areas de risco no contexto nacional é
social. E importante salientar a tolerancia e condescendéncia com que o poder
publico encara as situacbes de ocupacdo irregular dos espacos urbanos. A
fiscalizacao tolerante ou inexistente das areas ocupadas de forma irregular acarreta
a proliferacdo dos assentamentos precarios, caracterizados pela fragilidade das
construcdes, agravadas pela inexisténcia de obras de infra-estrutura adequadas.
Agravados nas cidades de altas declividades, os escorregamentos tem arrastado

consigo vidas humanas, gerando graves impactos econdmicos, sociais e ambientais.
Como sugestao de trabalhos futuros, podemos citar:

- Reavaliagdo do sistema SAGA/UFRJ, através da simulagdo de pesos e
notas por outros profissionais no assunto, visando fazer a calibragdo do processo,
com a finalidade de obter uma pré-setorizacdo mais adequada para posteriormente
elaborar o mapeamento de areas de risco;

- Definicdo de parametros de avaliagdo qualitativa e se possivel quantitativa,
com critérios bem definidos, visando uma padronizacao dos trabalhos de vistoria de
campo por parte dos avaliadores, seguindo a metodologia do Ministério das
Cidades.

- Definicdo de critérios claros e hierarquicos para o estabelecimento das
priorizagcOes das &reas analisadas, visando a tomada de decisdo quanto a contengéo
com obras e servigos de Engenharia
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- Expansao do estudo para as areas que nao estdao contempladas no PMRR,
visando obter o real Mapeamento de areas de risco de Juiz de Fora.
- Aplicagdo da metodologia acrescentando-se novos dados (estudos

geotécnicos) na avaliagao das areas de risco do municipio.
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