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“Nao pode existir harmonia urbana ou melhoria
ambiental real sem paz e garantia da aplicacéo
dos direitos humanos basicos.”

(Richard Rogers)



RESUMO

Sabendo-se que grande parte da populacdo mundial vive em é&reas geologicamente
desfavoraveis e desprovidas de qualquer planejamento, esta dissertacdo apresenta uma
pesquisa cuja temética é atual e de grande relevancia no contexto urbano. Tal fato foi e
continua sendo determinado pelo crescimento acelerado do processo de urbanizacéo aliado a
falta de controle e planejamento adequados ao uso do solo urbano. O objetivo principal deste
trabalho é propor alternativas para a gestdo das aguas pluviais em comunidades de risco,
estabelecidas em assentamentos precarios, localizadas em éareas com infraestrutura
insatisfatdria e ambiente degradado, que contribuam para a reducao de riscos da comunidade.
A metodologia aplicada inicialmente é baseada em uma reviséo bibliografica multidisciplinar,
que explora o contexto historico, a formacdo, a natureza, as relagdes, os valores sociais e
politicos, os conceitos, 0s riscos dos desastres naturais. Num segundo momento e tendo como
base 0s conceitos tedricos sobre as solucBes técnicas para drenagem superficial das aguas
pluviais e as condicionantes tedricas que validam essas solucfes, foi aplicada uma nova
metodologia através da elaboracdo de uma matriz de decisdo adaptada da Metodologia para
Desenvolvimento do Produto. Através da selecdo de conceitos de produto, o somatorio dos
valores adotados para as condicionantes da matriz de decisdo determinou o produto ou o
conjunto de produtos passiveis de serem aplicados na gestdo das aguas pluviais em encostas
acentuadas. Apos a identificacdo das solucGes viaveis, foi elaborada uma proposicdo de
intervencdo em local especifico, tendo como base para a selecéo da regido, os dados das areas
de grau de risco a deslizamentos determinados pela Subsecretaria de Defesa Civil do
municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Encostas acentuadas. Areas geologicamente desfavoraveis. Gestao das
aguas pluviais.



ABSTRACT

Given that much of the world's population lives in geologically unfavorable areas and devoid
of any planning, this dissertation presents a research whose theme is current and highly
relevant in the urban context. This fact has been and continues to be determined by the rapid
growth of urbanization together with the lack of control and planning appropriate to the use of
urban land. The main objective of this work is to propose alternatives for the management of
stormwater at risk communities, established in slums located in areas with poor infrastructure
and degraded environment, contributing to the community risk reduction. The methodology
applied is initially based on a multidisciplinary literature review, which explores the historical
background, training, nature, relationships, social and political values, concepts, the risks of
natural disasters. Secondly, and based on the theoretical concepts of technical solutions for
surface drainage of rainwater and the theoretical conditions that validate these solutions was
applied a new methodology by developing a tailored decision matrix methodology for product
development. By selecting product concepts, the sum of the values adopted for the constraints
of decision matrix determined the product or set of products which can be applied in the
management of rainwater on steep slopes. After the identification of viable solutions, an
intervention proposition in a specific location was drawn up, taking as a basis for selection of
the region, the data of risk degree of areas to mudslides determined by the Civil Defence
Secretariat of the municipality.

KEYWORDS: Steep slopes. Geologically unfavorable areas. Management of Rainwater.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O meio ambiente urbano é produto de uma relacdo complexa entre os elementos
de suporte oferecidos pela natureza (terra, agua, ar, etc.) e 0 ambiente construido socialmente,

a cidade e suas estruturas fisicas, padrdes sociais e culturais, entre outros:

Urbanizacdo e alta densidade populacional caracterizam os assentamentos
humanos atuais. A urbanizacéo é o fendmeno social, econémico e ambiental
mais significativo das Ultimas décadas, afetando significativamente todos os
aspectos do planejamento, desenvolvimento e gestdo das sociedades humanas
(NOGUEIRA, 2002, p. 1).

Em decorréncia dos fendbmenos da intensa urbanizacdo e do agravamento da crise
econdmica do Brasil, no século XX e principalmente nos anos de 1970, foram reduzidas as
alternativas habitacionais da populacdo de baixa renda, que passou a ocupar areas geologicamente
desfavoraveis, sem planejamento e infraestrutura. Esse quadro contribuiu para o incremento das
situacOes de risco associadas aos processos do meio fisico (ROSA FILHO, 2013).

Esse aumento da populacdo agravou a situacdo, uma vez que houve uma grande
apropriacdo das areas de encosta atraves de desmatamentos, cortes e aterros, alterando a
estabilidade e aumentando a probabilidade de desencadear deslizamentos (CASSETI, 1991), o
que justifica a preocupagdo com 0s escorregamentos ou deslizamentos que podem ocorrer
principalmente com elevados volumes de precipitacdo. E importante observar que tanto chuvas
continuas e intensas de curta quanto de longa duracdo atuam como um dos principais agentes
deflagradores de movimentos de encostas em ambientes tropicais tmidos (KOBYAMA, 2006).
Nos udltimos anos, 0s escorregamentos nas encostas urbanas vém ocorrendo com uma
frequéncia alarmante tendo como causa principal a ocupacdo desordenada de &reas que
apresentam elevada susceptibilidade a escorregamentos (AZEVEDO, 2011).

O fato de os desastres vinculados a esses processos estarem associados tanto a
causas naturais quanto a agdo antropica faz com que tambem sejam chamados, talvez com
mais propriedade, de desastres socioambientais. No Brasil, a componente social desses
desastres é particularmente importante, na medida em que a vulnerabilidade das nossas
cidades aos desastres naturais esta associada a nossa incapacidade histérica — caracteristica do

processo de urbanizacdo brasileiro — de prover moradia adequada para toda a populacéo e
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promover um ordenamento territorial que sobreponha o interesse social ao interesse privado
dos proprietarios de terras (CARVALHO, 2013).

O espaco urbano é hoje ocupado pela populacdo das cidades de forma
heterogénea. A caréncia de oportunidades gerada pela precariedade ou inexisténcia de
politicas publicas de moradia interfere nos motivos que objetivam a ocupacdo dos terrenos.
De acordo com Maricato (2003, p. 15), “o universo urbano nao superou algumas
caracteristicas dos periodos colonial e imperial, marcados pela concentracdo de terra, renda e
poder, pelo exercicio do coronelismo ou politica do favor e pela aplicagdo arbitraria da lei”.

Assim sendo, as populagbes mais carentes ocupam 0S vazios urbanos, areas
geomorfologicamente vulneraveis, de baixo interesse imobiliario. As relagdes sociais
influenciam nas decisGes de moradia, mas a organizagdo politica e as ofertas encontradas na
informalidade tornam-se os principais fatores de decisdo no avango ou recuo dessas
ocupacdes (MARQUES, 2011).

A auséncia da gestdo do ambiente urbano torna as favelas e os assentamentos
informais, nas cidades ou nas periferias das areas urbanas, um dos aspectos mais preocupantes
da atualidade. As populacdes carentes, na maioria das vezes sem op¢édo, vivem em condigdes
adversas (MARQUES, 2011).

Para Santos (2010), seis variaveis interferem nesse processo, podendo ocorrer
isoladas ou concomitantes: “grandes distancias do centro urbano, areas de periculosidade,
areas de insalubridade, irregularidade imobiliaria, desconforto ambiental e precariedade
construtiva”. Embora o0s relevos estejam sujeitos as dinamicas naturais de equilibrio, esses
fendmenos sdo frequentemente acelerados pela acdo humana que, desprovida de critério
técnico, interfere nas declividades naturais, gerando instabilidade, cujas consequéncias variam
de acordo com os locais onde ocorrem. Nas regides mais fragilizadas, em que predominam as
moradias mais vulnerdveis, como é o caso de favelas e assentamentos precarios, as
consequéncias sdo 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 gestdo dos problemas advindos dessa problematica. O acesso a moradia
com sustentabilidade social e ambiental foi na histéria do pais muitas vezes negligenciado
pelo poder publico que, em detrimento da fiscalizagdo e do investimento, atua como fator de

agravamento dos agentes causadores da ocupacao de areas de risco (SANTOS, 2010).
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Segundo Marques (2011), observa-se que, para diminuir a vulnerabilidade e
melhorar a seguranca das populacfes que residem em locais de ocupacdo inadequada, devem
ser realizadas medidas preventivas visando a diminuicdo dos danos materiais, ambientais e
principalmente de vidas humanas.

Juiz de Fora, como diversas cidades brasileiras, com caracteristicas de ocupacao
urbana significativa e desordenada, tem enfrentado problemas quanto a ocorréncia de
desastres. Devido as caracteristicas de relevo acidentado do municipio, os escorregamentos de
terra em encostas tém sido uma constante nos Ultimos anos, principalmente nos periodos de
alto indice pluviométrico, observando-se a ocorréncia de danos irreparaveis em algumas areas
da cidade, com acidentes e um consideravel numero de desabrigados e até de mortes
(ROCHA, 2009).

1.2. JUSTIFICATINA E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Os principais desastres naturais que atingem as cidades brasileiras sdo as
enchentes e os deslizamentos de encostas, entendidos aqui no seu sentido mais amplo,
englobando os fendmenos climatoldgicos, geoldgicos e geotécnicos correlatos, como quedas
de blocos de rocha, escorregamentos em rocha, rupturas de taludes de solo, rupturas de
margens de rios, corridas de massas, varios fenbmenos erosivos, inundagdes e enxurradas
(CARVALHO, 2013).

Os deslizamentos inserem-se no grupo dos desastres naturais porque ocorrem na
‘encostas por ocasido de episddios de chuvas intensas e prolongadas, que saturam as camadas
de solo, diminuindo sua resisténcia. Formas inadequadas de ocupacdo urbana nas areas de
média ou alta declividade contribuem de maneira decisiva para o aumento do porte e da
frequéncia de ocorréncia dos deslizamentos: a ocupagdo desordenada de morros, com
execucdo de cortes e aterros precarios, os depositos de lixo e o langcamento de esgotos e aguas
pluviais nos taludes podem transformar areas naturalmente estaveis em setores de risco
extremamente elevado (CARVALHO, 2013).

Terrenos publicos foram sendo ocupados por favelas, de modo que, mesmo em
areas regulares, os moradores constroem aleatoriamente, sem projeto prévio. Nos loteamentos
espontaneos, nas invasdes de terrenos publicos, o processo de urbanismo acontece sem

preocupacdo com o bem-estar coletivo, ja que o poder publico municipal ndo se faz presente.
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As habitacGes sdo ampliadas conforme a demanda familiar — de espaco ou de renda (BUENO,
2004).

Dos fendmenos naturais extremos, os deslizamentos tém sido responsaveis pelos
maiores numeros de vitimas fatais e por grandes prejuizos materiais. Em decorréncia ndo s
de fatores relacionados ao aumento de cortes para a construcdo de barracos e outras
intervencdes (esgoto, fossas, etc.), mas também de encostas ingremes situadas no sopé de
afloramentos rochosos e de ocupacdo desordenada de areas, todos os acidentes apresentam
elevada susceptibilidade a escorregamentos (KOBYAMA, 2006). Outro elemento agravante é
que, devido as dificuldades de acesso e auséncia de acompanhamento técnico adequado, as
habitacdes dessas areas apresentam baixa qualidade técnica das construcbes. Bressani e
Bertuol (2010), afirmam que “o grande agente deflagrador de instabilidade de encostas ¢, sem
davida, a agdo humana, pela modificacdo da dindmica natural do relevo”.

A estabilidade de uma encosta, em seu estado natural, é condicionada
concomitantemente por trés fatores principais: caracteristicas geométricas, caracteristicas
geoldgicas (tipos de solos e rochas que a compdem) e ambientes fisiografico em que se insere,
abrangendo clima, cobertura vegetal, drenagens naturais, entre outros. Todos esses
condicionantes, ocorrendo em uma encosta e submetidos a ocupacdo humana sem
planejamento, podem levar a uma situacdo de instabilidade, aumentando o risco de
escorregamentos de terra (FEMA, 2013).

A despeito da incerteza dos riscos, a ocorréncia de deslizamentos de encostas
concentra-se mais na época chuvosa, 0 que caracteriza um periodo de alerta para todos os
moradores. Esse periodo, que se estende de dezembro a marco, na regido sudeste do Brasil,
contrasta com o periodo de estiagem e calmaria relativa entre os meses de abril a novembro,
apesar de 0s riscos estarem presentes em quase todas as ocupacdes localizadas em encostas de
alta declividade (ROSA FILHO, 2013).

Segundo Crosta (1998), diferentes condicdes de instabilidade sdo introduzidas
como consequéncia da resposta a padrdes de chuva, sendo que a espessura do perfil de
intemperismo, as propriedades mecanicas, fisicas e hidraulicas dos solos e a cobertura vegetal
dos mesmos contribuem para a resisténcia dos solos e as condigdes de fluxo superficial.

Conforme Pedrosa (1994), a infiltracdo caracteriza-se por um mecanismo que se
destaca no processo de instabilidade de encosta provocado pelas chuvas, valendo ressaltar
que, mesmo diante de indices pluviométricos baixos, a ocorréncia de movimentos

catastroficos pode ser desencadeada em taludes pela infiltragdo em virtude das condicdes
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internas existentes no macico, como o grau de saturacdo, teor de umidade, indices de vazios,
topografia e litologia.

E necessario que haja intervencdes nas areas que estio constantemente sujeitas a
riscos, devendo, para tal, ser empregados instrumentos para implementé-las. Segundo
Cardoso (2007), sdo trés os modelos basicos de intervencdo em assentamentos precarios:

1. Urbanizacgdo: ¢é a intervencdo que nao modifica a estrutura do assentamento,

apenas agrega infraestrutura e pavimentacgéo.

2. Reurbanizacdo: é a que refaz completamente a estrutura do assentamento,

reformulando e reassentando as familias na mesma area.

3. Remocdo: implica a retirada da populacao e seu assentamento para outra area.

Quanto a remocdo, pesquisas mostraram seu impacto na desestruturacdo das
condigdes de vida da populagéo afetada com queda da renda familiar pelo aumento dos gastos
com transportes e com habitacdo, bem como com elevagdo dos niveis de desemprego, dada a
distancia entre os locais de moradia e de trabalho (VALADARES, 1980). Destaca-se ainda a
desestruturacdo dos lacos de sociabilidade e vizinhanga que permitiam melhores condicGes de
reproducdo social das familias faveladas (CARDOSO, 2013). A estratégia de resisténcia
apoia-se em fatores como religiosidade e no¢do de um lugar identitario, que agrega aspectos
subjetivos, extrapolando o espaco fisico. O apego ao lugar aparece associado aos lacos mais
gerais criados ao longo das trajetorias de vida, situando a moradia de risco em um plano
secundario frente aos perigos sociais (VARGAS, 2006).

Segundo Azevedo (2011), véarias pesquisas tém se voltado para o estudo da
relacdo entre clima e deslizamentos pelo fato de a precipitacdo apresentar-se como elemento
que mais contribui para o desencadeamento de deslizamentos de terras em diversas regides do
mundo. Portanto, dentro do contexto de riscos de deslizamentos em funcdo das aguas de
chuvas, ocorre, como citado anteriormente, a convivéncia diaria das populacGes que moram
em éareas de instabilidade. Para o controle e gerenciamento das situacdes de perigo,
principalmente nas encostas das cidades de relevo acidentado, a captacdo e o
reaproveitamento das aguas pluviais apresentam-se como uma possivel solugdo ao risco
inerente.

As intervengdes devem acontecer por necessidade, para recuperar feridas que o
proprio homem produziu na natureza: “Em urbanismo € necessario fazer a cidade despertar,
reagir, criar reagdes positivas e em cadeia. E fundamental intervir para revitalizar” (LERNER,

2005, p. 6).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

e Propor intervengbes no &mbito urbano informal para a drenagem de &guas pluviais
visando a efetiva reducdo dos riscos existentes, ou seja, possibilitar com as
intervengdes propostas a reducdo dos deslizamentos de terras, desabamentos e mortes

no municipio.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Discutir solucbes para o problema das areas de risco no Brasil e na cidade de Juiz de
Fora (MG), onde os acidentes decorrentes de deslizamentos de massa em funcdo das
aguas de chuvas sdo uma constante;

e Analisar as intervencdes urbanas existentes e utilizadas como elementos colaboradores
para a qualidade da vivéncia e da seguranca da populacdo de area de risco.

e Através de pesquisas junto ao poder publico responsavel pela gestdo das areas de risco
do municipio, analisar os dados oriundos da coleta do ano de 2013 pela Defesa Civil,
desenvolver a pesquisa baseada na analise dos dados, observacoes e literatura, para a
proposicéo final.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetos de analise e recorte fisico as situacdes especificas
das encostas ingremes onde as moradias existentes, em sua grande maioria, podem ser
consideradas como sub-habita¢des devido ao modo de construir, aos materiais empregados e a
despreocupacdo com que essas habitacbes sdo implantadas nos terrenos em declive, ndo
levando em consideragdo os riscos inerentes a essa declividade e o perigo que as aguas
pluviais podem trazer para essa populacdo, no municipio de Juiz de Fora (MG).

Como limitagdo, o estudo ocorrera em uma area a ser determinada apos analise e
comparacdo dos dados de acidentes fornecidos pela Defesa Civil de Juiz de Fora, sendo que
ndo sera proposto um projeto especifico para o caso. O presente trabalho propora uma
intervencao para drenagem e captacdo de aguas pluviais em encostas baseado em experiéncias

ja existentes no Brasil e que ndo s&o utilizadas na cidade.
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1.5 METODOLOGIA

Esta dissertagé@o caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, qualitativa, descritiva
dado que “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigida a solu¢do de problemas
especificos, envolve verdades e interesses locais” (PRODANOV e FREITAS, 2013).

Os estudos até entdo observados trazem a gestdo urbana diretamente para o centro
da questdo, sendo poucas as intervencdes existentes até hoje nos assentamentos precarios em
situacdo de risco que atenderam aos interesses da populagéo.

Inicialmente serd realizada uma revisdo bibliografica ampla, para apresentar:

a) O contexto histérico, a natureza, as relagbes, os valores sociais e politicos, 0s
conceitos e 0s riscos geoldgicos e climaticos dos desastres naturais e das
formagBes desses assentamentos precarios na cidade de Juiz de Fora;

b) A importancia que as aguas pluviais tém para as comunidades das encostas
acentuadas da cidade (areas de risco), alem de identificar as formas existentes, na
bibliografia, de captacdo de &guas pluviais passiveis de serem aplicadas em
encostas;

c) As areas geologicamente desfavoraveis e desprovidas de qualquer planejamento
na cidade, onde os deslizamentos constituem riscos constantes aos seus habitantes.
Posteriormente a pesquisa tratard da questdo da captacdo das aguas pluviais nos

assentamentos precarios em encostas onde os movimentos de terra em decorréncia das aguas
das chuvas s&o uma constante.
Para tanto se faz necessario:

1) O estudo da formagéo desses assentamentos;

2) Os modelos de intervengdo nos mesmos;

3) A conceituacdo das caracteristicas geologicas e climaticas da regido, na

intencdo de obter uma maior fundamentacdo tedrica necessaria para o
desenvolvimento desta pesquisa, bem como o estudo dos modelos existentes no
Brasil para a captacdo de aguas pluviais.

Apoiada em uma base tedrica, a pesquisa buscara rever as solugdes existentes para
captacdo de aguas pluviais e a utilizagdo das mesmas para 0 consumo ndo potavel, de modo
que seu consumo contribua para a redugédo dos riscos identificados. Além disso, sera analisada
a viabilidade do aproveitamento da &4gua de chuva para o consumo ndo potavel da regido
especificada pela pesquisa, visando aperfeicoar o controle dos riscos de escorregamentos, aos

quais a populacéo esté sujeita.



22

A pesquisa sera feita em duas etapas: trabalhos de gabinete e de campo. Os
trabalhos de gabinete consistirdo em uma revisdo bibliografica multidisciplinar para que
sejam possiveis um contorno tedrico e as definicdes sobre o objeto estudado, bem como um
preparo de uma investigacao sistematizada. Em seguida seguiréo os trabalhos de campo, que
consistirdo na compilacdo e analise dos dados pluviométricos e de ocorréncias na cidade, nos
Gltimos trés anos, em fungdo das chuvas, fornecidos via documento pela Subsecretaria de
Defesa Civil e, sobre essa base, construir uma reflexdo tedrica. A partir da obtengdo desses
dados, seré possivel realizar uma analise tendo como base a frequéncia das ocorréncias, a sua
gravidade, bem como as caracteristicas de relevo, condicdo de exclusdo social, grau de risco
fisico e ambiental, infraestrutura urbana, precariedade das habitacdes, titularidade da terra,
densidade, acessibilidade e condi¢éo socioeconémica.

Apos a fase da identificacdo dos potenciais de risco, 0s estudos serdo
aprofundados até o ponto de proposicao de intervencdes em local especifico que pretende ter
como resultados a apresentacdo de sua importancia como agente redutor de riscos nas
comunidades existentes em encostas acentuadas, procurando reforcar a necessidade de
intervencdes efetivas nesses locais. Na figura 1 € apresentado um diagrama sintese da

metodologia utilizada.

Figura 1 — Diagrama sintese da metodologia adotada

ASSENTAMENTOS PRECARIOS / RELEVO / CHUVAS PROBLEMA DA PESQUISA

Método de
Assentamentos Pesquisa

precarios Contorno Revisdo
Bibliografica
Multidisciplinar

(favelas)

Apresentagdo
Andlise e
Interpretacéo de
dados

»
<
A4

Construido Apresentagio de
’ Propostas

Resultados
esperados
———> Sustentabilidade Urbana = Conclusdo

Fonte: ELABORADO PELA PROPRIA AUTORA, 2014.
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1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho € composto por cinco capitulos, conforme descrigédo a seguir:

Capitulo 1 — INTRODUGCAO: Neste capitulo sio apresentados os aspectos gerais da
pesquisa: justificativa e caracterizacdo do problema, objetivos gerais e especificos, 0s
processos metodoldgicos, a delimitacdo e a estruturacdo adotada para a realizacéo do trabalho.
Capitulo 2— FUNDAMENTACAO TEORICA: Este capitulo € a revisio de literatura, onde
sdo apresentadas as consideracdes gerais, a respeito da nocdo de relevo, clima e ocupagao
desordenada do espaco urbano que explicam a importancia do planejamento, controle do
espaco urbano construido; também sdo apresentadas as formas de captacdo das aguas pluviais
empregadas atualmente, nas regides urbanas do Brasil.

Capitulo 3 — DESENVOLVIMENTO: O capitulo 3 tem como objetivo o desenvolvimento
dissertativo do trabalho. Para tal serdo expostas as consideracfes técnicas gerais sobre a
possibilidade da captacdo das aguas pluviais. Num segundo momento e tendo como base 0s
conceitos tedricos sobre as solucgdes técnicas para drenagem superficial das aguas pluviais e as
condicionantes tedricas que validam essas solugdes, sera aplicada uma nova metodologia
através da elaboracdo de uma matriz de decisdo adaptada da Metodologia para
Desenvolvimento do Produto. Através da selecdo de conceitos de produto, o somatério dos
valores adotados para as condicionantes da matriz de decisdo determinara o produto ou o
conjunto de produtos passiveis de serem aplicados na gestdo das aguas pluviais em encostas
acentuadas.

Capitulo 4 —- PROPOSTA DE INTERVENCAO: Este capitulo tem por objetivo apresentar
a proposta de intervencdo e sua justificativa. Além da definicdo do sistema a ser adotado e sua
justificativa serdo apresentados experiéncias semelhantes adotadas em outras cidades no
Brasil e no continente americano, que comprovardo o sistema sugerido. Serd também
apresentada a contextualizacdo histdérica da cidade de Juiz de Fora, sua formacdo e sua
importancia histérica e cultural. Em seguida, serdo apresentados os dados sobre
deslizamentos, Obitos, desabamentos, edificages danificadas, entre outros, fornecidos pela
Defesa Civil da cidade, de onde seréo retiradas as informacdes das regides e os graus de riscos
da cidade. A compilagdo dos dados de ocorréncias nas encostas ingremes da cidade,
consideradas pelo 1° PMRR (Plano Municipal de Redugdo de Riscos) como &reas de risco,
sera fornecida pela subsecretaria de Defesa Civil.

Capitulo 5 — CONCLUSAO: Consideracdes finais do trabalho dissertativo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 0 FATO HISTORICO: A ORIGEM E A PROLIFERACAO DA FAVELA

Embora, no inicio, fosse um problema localizado apenas nos grandes centros e
assumisse proporcionalmente uma dimensdo pontual, o caso das favelas, no Brasil, é
considerado um problema com raizes historicas (MANSUR, 2007).

A partir do Brasil Colbnia, analisando-se o processo de acesso a propriedade da
terra e 0 uso da méo-de-obra escrava africana, é possivel colher os frutos de um passado para
entender tanto o presente da sociedade brasileira, marcada por divisdes e papéis para grupos
étnicos distintos quanto o lugar que esses grupos ocupam na cidade.

Segundo autores como Holanda (1971) e Prado Jr (1977), ir as raizes da nossa
historia € fundamental para entender o presente, marcado, na atualidade, pela imposicédo de
restricdes ao acesso a terra por parte dos descendentes de escravos.

Marcado pela abolicdo da escravatura, em 1888, e proclamacao da Republica, em
1889, o final do século XIX constitui um periodo de transicdo importante na historia do
Brasil, que vivenciou, no decorrer da ultima década do século, uma série de transformacdes
econdmicas, politicas e sociais responsaveis pela sua efetiva integracdo a nova ordem
internacional, com a segunda revolucdo industrial (ABREU, 1994).

Capital do pais e principal ponto de articulacdo do territério brasileiro com os
demais centros nervosos do capitalismo mundial da época, a cidade do Rio de Janeiro, tomada
como referéncia, viu o seu crescimento demografico expandir de forma rapida. Esse célere
crescimento demogréfico intensificou a demanda de habitacdes e, apesar dessa necessidade, a
forma urbana, que necessitava ser modificada, permaneceu inalterada, em virtude das
turbuléncias politicas e econdmicas (ABREU, 1994).

A falta de opcOes para a moradia da populacdo de baixa renda fez com que esta
subisse 0s morros, ocupando as areas pubicas e outros terrenos pouco valorizados pelo
mercado. As caracteristicas principais desses assentamentos eram a ocupacdo do solo sem
parcelamento prévio, a precariedade das moradias, a auséncia de infraestrutura e a
irregularidade da propriedade do solo.

Em todo o territorio, durante o século XX, as favelas foram consolidando-se como
alternativa de moradia para as populacdes de baixa renda, ja ndo mais restritas aos grandes
centros (CARDOSO, 2007). A partir de 1920, com sua significativa difusdo pelo espaco

urbano, o termo favela generalizou-se, adotando sua forma substantivada com “f”” minasculo,
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designando todas as aglomeracfes de habitacGes toscas da cidade, geralmente nos morros,
construidas em terrenos de terceiros e sem a aprovacao do poder publico.

Muitas foram as tentativas para reverter o quadro de instalacdo definitiva das
favelas, mas todas em védo, uma vez que o cerne do problema, em momento algum, foi
atacado: a favela continuou sendo a possivel solucdo para o problema da caréncia de moradia,
consequéncia do modelo de desenvolvimento do pais que o levou a constituicdo de um padréo
associando um razodavel grau de crescimento econémico com alto nivel de desigualdade e com
uma parcela significativa da populacéo situada abaixo da linha de pobreza.

Desse modo, pobreza e desigualdade, durante longo periodo, estiveram associadas
como caracteristicas estruturais no decorrer do processo de crescimento brasileiro
(CARDOSO, 2007). Para Maricato (2000), distin¢éo territorial acaba estimulando a ocupacgéo
irregular do solo urbano na producéo das favelas, com os consequentes impactos ambientais.
Segundo a mesma autora, “a tragédia urbana brasileira ndo é produto das décadas perdidas,
portanto tem suas raizes muito firmes em séculos de formacdo da sociedade brasileira, em

especial a partir da privatiza¢ao da terra (1850) e da emergéncia do trabalho livre (1888)”
(2008, p. 23).

2.1.1 A consequente imagem imposta a favela

As favelas eram chamadas de locais de concentracdo das “classes perigosas” e
identificadas pelos higienistas como focos de contaminacdo e propagacdo de doencas
(ABREU, 1994).

Essa imagem atribuida a favela, no inicio do século, acabou englobando as demais
favelas que se foram formando. Recém-saida da escraviddo, a sociedade tinha como
habitantes das favelas em sua maioria a populacdo negra, considerada na época simbolo de
atraso. Segundo Zaluar et Alvito (2006), o principal responsavel pela divulgacdo dessa
imagem negativa foram 0s meios de comunicacao da época, a imprensa mais especificamente.
Por outro lado, ha uma série de evidéncias de que a favela, ao contrario do que se difundia,
também tinha seus pontos positivos. Embora com condic¢Ges precérias de habitabilidade, ali
também moravam trabalhadores que, seja pela falta de opcdo, seja pelos altos precos dos

comodos, procuravam esses lugares de valor relativamente baixo:
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Lugar de criminosos, mas também lugar de trabalhadores; lugar onde se mora
mal, mas onde se mora barato; lugar insalubre, mas que é mais saudavel do que
as opgoes que se oferecem aos pobres na cidade legal; a favela vai assumindo
assim as imagens contraditorias, e vai permanecendo também na paisagem
carioca (ABREU, 1994, p. 40).

Essa duplicidade de imagens era evidente, e todos 0s processos faziam-se sentir
nesse espaco: era ali a moradia do trabalhador honesto, mesmo que subempregado, do
biscateiro, do mendigo, do vagabundo. Todos moravam em habitacbes que ndo eram
consideradas pela lei como permanentes, ndo fazendo jus ao status de “domicilio certo”, o que
era necessario ter para ndo ser considerado marginal (ABREU, 1994).

Aparentemente, em esséncia, esse tipo de postura imputa a culpa de acidentes em
encosta a populacdo de baixa renda e com a sociedade atual, a situacdo agrava-se cada vez

mais.

2.2 0 ESPACO URBANO E SUAS DIMENSOES

A morfologia urbana interessam os instrumentos de leitura urbanistica e
arquiteturais, partindo do principio de que as disciplinas de concep¢do do espaco tém
instrumentos de leitura que Ihes sdo proprios. A nocdo de forma urbana corresponde um
conjunto de objetos arquiteténicos ligados entre si por relacdes espaciais. A arquitetura sera

assim a chave da interpretacdo correta e global da cidade como estrutura espacial.

O direito a urbanizacdo é um direito adquirido e indiscutivel. A questdo ja
ndo é mais social e politica, pois passa agora, obrigatoriamente, pela
dimensdo cultural e estética. As favelas, mesmo sendo consideradas partes
‘antiestéticas’ das cidades ditas formais, fazem parte do patriménio cultural e
artistico das cidades, constituindo-se segundo um processo arquiteténico e
urbanistico vernaculo singular, que é o0 oposto do projeto, e que compde uma
estética propria — uma estética das favelas — diferente da estética da cidade
dita formal e que possui caracteristicas proprias (JAQUES, 2011, p. 125).

Para Rossi (1966), a forma da cidade corresponde a maneira como Se organiza e
se articula sua arquitetura. Consequentemente, a arquitetura ndo pode ser compreendida sendo
como uma parte da cidade, como um acontecimento submerso num sistema complexo de
relagGes com o resto do espaco urbanizado, cujo desenho exige um profundo dominio de duas

areas do conhecimento, histérico e cultural, ou seja, 0 processo de formagéo da cidade, que é
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historico e cultural, interliga-se as formas utilizadas no passado. Hoje elas estdo disponiveis
como materiais de trabalho de arquitetos e urbanistas. Outra area do conhecimento consiste na
reflexdo sobre a forma urbana como objetivo do urbanismo, ou melhor, como corpo ou
materializacdo da cidade capaz de determinar a vida humana em comunidade (LAMAS,
2007).

Criando areas adensadas e sem infraestrutura adequada as condi¢des de vida de
seus habitantes, as favelas existem e continuam presentes no tecido urbano com suas
caracteristicas proprias, diferentes das areas urbanizadas das cidades. Segundo Jacques
(2011), as favelas podem ser apresentadas por trés figuras conceituais, em trés escalas
diferentes.

A primeira, como um fragmento, resulta da forma de construgdo baseada na ideia
de abrigo, que difere completamente da pratica arquitetbnica projetada. Cotidiana e
continuamente inacabada, a construcdo € ligada ao acaso, correspondendo a uma
“bricolagem”. Nesse sentido, vale ressaltar que, se a diferenca entre o abrigar e o habitar da
arquitetura é temporal, em que o primeiro implica provisoriedade, e o segundo, permanéncia,
consequentemente os “construtores” da favela “temporalizam o espaco” e os arquitetos
“espacializam o tempo”.

A segunda figura seria o labirinto, visualizando a escala da arquitetura ao urbano.
Baseado no conjunto de barracos do processo urbano caracteristico, o labirinto, compreendido
através da nocdo de percurso e, consequentemente, da experiéncia do espaco urbano
espontaneo, € totalmente diferente do espaco desenhado por urbanistas. O labirinto-favela é
muito complexo, na medida em que ndo é fixo, acabado, e seu tecido é flexivel e maleavel. Na
favela, as ruas sdo determinadas exclusivamente pelo uso, os espacgos publicos e privados
estdo inextricavelmente ligados. Durante o dia, as ruas tornam-se continuacdes das casas,
espacos semiprivados. A forma labirintica dos caminhos provoca grande proximidade fisica,
promovendo todo tipo de mistura.

Jacques (2011) considera a terceira e ultima figura o rizoma que, em escala, seria
a consideracdo do urbano ao territério. Determinando a ocupacao selvagem dos terrenos pelo
conjunto de barracos, forma um territério urbano fundamentado no conceito de comunidade,
independentemente de qualquer planejamento urbano.

Segundo Corréa:
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E na producéo da favela em terrenos publicos ou privados invadidos, que 0s
grupos sociais excluidos tornam-se, efetivamente, agentes modeladores
produzindo seu proprio espaco, na maioria dos casos independentemente e a
despeito dos outros agentes (CORREA, 2000, p. 30).

A construcdo das favelas tem em sua esséncia a formacéo de espacos organicos e

excéntricos, proprios de invasdo de espacos vazios.

2.3 POLITICAS SOCIAIS ADOTADAS PARA 0OS ASSENTAMENTOS PRECARIOS

Segundo Koga (2003), ha de se constatar o dominio da politica econémica sobre a
politica social, porque o tratamento subalterno dado as politicas no Brasil tem resultado na
crescente mercantilizacdo dos servicos basicos a populacdo, como os do campo da salde, da
educacéo ou da habitacédo, levando a crer num processo de responsabiliza¢do do Estado.

No que se refere as politicas urbanas, Garson (2007) argumenta que estas se
caracterizam pelos compromissos de longo prazo, pela capacidade fiscal e técnica dos entes
federativos, pelos substanciais montantes de recursos desigualmente distribuidos no tempo,
pela incerteza de sucesso e pela possibilidade de defeccdes.

Ja as politicas sociais, sobretudo a partir da década de 1990, recebem recursos
definidos e determinados — referindo-se aos conselhos, aos fundos, assim como aos processos
administrativos definidos em lei — que garantem maior estabilidade na sua implementacdo. Por
outro lado, Ribeiro (2007) expbe que a politica de investimentos urbanos tem sido orientada, no
caso brasileiro, pelos interesses do setor econdmico, apontando que a agenda de contratacdo de
obras publicas pelo Estado efetivamente tem atendido com maior prioridade aos interesses
econdmicos especificos das empreiteiras de obras publicas, em detrimento das necessidades da
populacao.

Essas formulagdes indicam que ha uma hierarquia de poder no ambito das
politicas publicas em que se destacam as politicas macroecondmicas. Entretanto, dentro da
formulacdo das politicas setoriais, também ha divergéncias e interferéncias econdmicas que
trazem a tona os interesses e a forma de conduzir tal e qual politica, conforme os parametros
daqueles que detém a decisao final.

Observa-se que ha um grau de importancia atribuida as politicas setoriais, na
medida em que atendem a conjuntura e a necessidade dos interesses em jogo, expressas no
financiamento de cada uma delas. Em segundo lugar, deve-se focar na analise dos interesses, ja

que, no ambito das politicas, € comum que os interesses individuais sobreponham-se aos
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interesses coletivos, conforme salienta Lobato (2006, p. 295): “na formulagdo de uma politica
interagem mutuamente interesses diversos, representados por varios setores, entre eles o
Estado”.

Nessa condicdo de interesse, emerge o papel dos partidos politicos, dos
movimentos sociais, dos conselhos de direitos e da propria sociedade que elege seus
representantes. Os conflitos sdo expostos e clarificados ou obscurecidos de acordo com 0s
lobbys realizados pelas partes. Nesse aspecto, quando a gestdo municipal esta submetida ao
interesse das elites locais, passa a ser orientada por um Unico projeto de desenvolvimento, que
¢ baseado em dois elementos: “o uso privado dos equipamentos e servi¢os publicos em
proveito proprio e de seus pares € a manuten¢do de seu eleitorado cativo” (RAMOS, 2002).

Por fim, é necessario observar como a gestdo administrativa, nos varios niveis de
governo e envolvendo todos os entes federados, coloca-se diante da politica publica e da
intersetorialidade. Nesse sentido, é preciso considerar tanto 0s interesses em jogo e 0S
processos de privilegio de determinada politica setorial quanto as concepg¢des e formatacéao

das politicas pelos diferentes 6rgdos publicos, conforme sustenta Junqueira:

A nova realidade criada a partir de um novo conhecimento deve ser
partilhada no interior das organizacdes gestoras das politicas, e isso vai
depender da mudanca das praticas institucionais e das relagdes sociais que se
estabelecem entre os diversos atores organizacionais e societarios. Essas
praticas deverdo privilegiar a integracdo de saberes e experiéncias em
prejuizo da setorizacdo e da autonomizacao (JUNQUEIRA, 2004, p. 5).

Por outro caminho, Silva (2008) destaca que € possivel vislumbrar novas formas
de democratizacdo das relagdes internas ou do que pode ser chamado de “politizacao” da
administracdo como arte da negociacdo entre diferentes atores. Para ele o importante é saber
se 0 debate da democratizacdo esta na pauta da agenda do Estado e definir o que representa
politizacdo da questdo administrativa.

Diante dessas diferentes perspectivas, é possivel trazer para o0 campo de debate a
discussdo da articulacdo entre as politicas de desenvolvimento urbano e social. Para tanto,
langa-se mao das contribuicGes de alguns autores que analisam a articulagéo entre as politicas
e que levam em consideragdo as questdes socioterritorias, como segregacéo, lugar, local,
espaco e o proprio territorio.

Observa-se que, da mesma forma que h& uma preocupagdo com a

interdisciplinaridade quando se busca discutir a tematica da questdo urbana e das cidades a



30

fim de abranger outros campos de conhecimento, é possivel verificar nos artigos do campo
das politicas sociais a preocupacao com a intersetorialidade (SILVA, 2008).

No desenho da politica de planejamento territorial urbano e da politica fundiéria,
existem quatro linhas de trabalho coordenadas pela Secretaria Nacional de Programas
Urbanos, as quais fazem parte da estrutura administrativa do Ministério das Cidades, a saber:
reabilitacdo de areas urbanas centrais, apoio a elaboracéo e revisao de planos diretores, apoio
a regularizagdo fundiéria e mobilidade urbana sustentavel (SILVA, 2008).

Entre os autores que chamam a atengdo para a dimens&o territorial das politicas,
abordando a questdo da intersetorialidade, destaca-se Ribeiro (2007), segundo o qual é
premente a necessidade de as intervencdes governamentais nas metropoles buscarem a
articulacdo entre os objetivos da assisténcia social e a transferéncia de renda aos grupos mais
vulneraveis e os de reconstrugdo social, habitacional e urbanistica dos territorios. No que se
refere a politica de habitacdo, identifica-se a intersetorialidade nas diretrizes e principios dessa

politica expressas quando ¢ afirmado que:

A implementacdo da Politica Nacional de Habitacdo implica um novo
desenho politico institucional, a partir dos principios da descentralizacéo,
territorializagdo, intersetorialidade, participacdo e desenvolvimento
institucional e da elaboracdo e implementagdo de um Plano Nacional de
Habitagcdo (BRASIL, 2006, p. 58).

Além disso, é possivel verificar o emprego das palavras articulacéo e integracdo
guando da referéncia de trabalhos com outras politicas setoriais, instituicdes, setores privados
etc. Tal analise pode ser comprovada em um dos itens dos principios da politica que expbe a
“articulagcdo das agdes de habitagdo a politica urbana de modo integrado com as demais
politicas sociais e ambientais” (BRASIL, 2006); bem como presente em um dos itens dos
objetivos gerais de tornar a questdo habitacional uma prioridade nacional, integrando,
articulando e mobilizando os diferentes niveis de governo e fontes, objetivando potencializar
a incapacidade de investimentos com vistas a viabilizar recursos para a sustentabilidade da
Politica Nacional de Habitagdo (BRASIL, 2006), ou ainda quando menciona a atuacéo
integrada com as demais politicas publicas ambientais e sociais para garantir a adequagao
urbanistica e socioambiental das intervencfes no enfrentamento da precariedade urbana e da

segregacdo espacial e social que caracterizam esses assentamentos:
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A politica de prevencdo de riscos em assentamentos precarios, € mencionada
em um dos trechos desse documento, e apresentada como modo de
implementar nos municipios um programa especifico de reducao de riscos que
se articule harmoniosamente e que seja complementar aos programas de
urbanizacdo integral e regularizacdo fundiaria dos assentamentos precarios.
Assim como compatibilizar as intervencGes especificas de reducdo de riscos
com o0s programas gerais de urbanizacdo e regularizacdo fundiaria dos
assentamentos precarios (BRASIL, 2004b, p. 65).

Por outro lado, o crescimento de areas ocupadas por favelas e assentamentos
informais denota a clara tendéncia da populagéo de baixa renda em solucionar, por iniciativa
propria, o problema habitacional/social brasileiro. Esse fato revela o baixo alcance das
politicas publicas implementadas ao longo de décadas em que o planejamento urbano tem
sido negligenciado. A consequéncia dessas posturas administrativas € o aumento cada vez
mais frequente, e sem precedentes, do nimero de acidentes, de desabrigados e de mortos.
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 da Regido Serrana do Estado
do Rio de Janeiro” (CORREIA et al., 2011), que foi responséavel pela morte de 916 pessoas,

além de deixar mais de 20.000 desabrigados.

2.4 INTERVENCOES URBANAS EM AREAS DE ASSENTAMENTOS PRECARIOS:
PROPOSTAS GOVERNAMENTAIS

A falta de alternativas habitacionais no Brasil, gerada pelo intenso processo de
urbanizacdo e falta de regulacdo e direcionamento estatal, pela baixa renda das familias, pela
apropriacdo especulativa de terra urbanizada e inadequacdo das politicas de habitacdo, levou
um contingente significativo da populacdo brasileira a viver em assentamentos precarios e
informais (BRASIL, 2004b).

Segundo o livro do Ministério das Cidades — Acdes Integradas de Urbanizacao de

Assentamentos Precarios,

O Governo Brasileiro acredita que so sera possivel equacionar essa questao
se a politica de integracdo urbana de assentamentos precarios for colocada
no centro da agenda federal, estadual e municipal, com énfase na garantia de
acesso universal aos servicos de saneamento bésico, a regularizacdo
fundiaria e a moradia digna (BRASIL, 2004b, p. 45).
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As acdes do poder publico, relacionadas com o0s assentamentos precarios,
variaram das tentativas de erradicacdo as melhorias pontuais e paliativas. Na pratica, a atitude
que predominou foi a complacéncia: os assentamentos precarios foram tolerados,
especialmente quando localizados nas periferias, e acabaram constituindo a principal solucao
para a questdo da moradia popular (BRASIL, 2004b).

No final da década de 1970, num contexto de ampliacdo das mobilizacGes sociais
e de reorganizacdo das lutas por moradia, a politica habitacional foi reorientada no sentido de
mais adequacdo as demandas populares. Em todo o Brasil comegaram a surgir iniciativas de
governos estaduais e municipais dirigidas a programas de urbanizacdo de assentamentos
precarios, com o apoio do governo federal e recursos proprios.

Na década de 1990, com a crise fiscal da maioria dos estados e com as mudangas
institucionais introduzidas pela Constituicdo de 1988, os municipios passaram a assumir mais
responsabilidades pelos programas habitacionais. Os programas de urbanizacdo de favelas
difundiram-se nas principais cidades e regibes metropolitanas do pais, inclusive por meio de
programas mais abrangentes que contaram com financiamentos e apoio de organizagdes multilaterais,
como o Banco Mundial e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) (BRASIL, 2004b).

Entre os principais desafios encontrados na implementacdo desses programas,
destacavam-se: a mobilizacdo de recursos em escala compativel com a demanda;, a
continuidade dos programas, cujos cronogramas geralmente extrapolavam os mandatos dos
gestores iniciais; a influéncia de grupos de pressdo e interesses politicos na alocacdo dos
recursos; a articulacdo entre diversos 6rgdos e ambitos governamentais em intervencdes
complexas; a dificuldade de relacionamento com as concessionarias dos servigos de luz, agua
e esgotos, que se pautam por padrdes rigidos de projetos e intervencdes; a necessidade de
formacdo de profissionais, especialmente nas areas de urbanismo e projeto, capacitados para
atuar nos espacos heterodoxos das favelas; a manutencdo das melhorias implantadas; a
permanéncia dos moradores originais nos ndcleos beneficiados;, e a efetivacdo da
regularizagéo fundiaria das areas urbanizadas (BRASIL, 2004b).

Em 2003, reconhecendo que as favelas e assentamentos assemelhados faziam
parte da solugdo da questdo habitacional do pais, o governo decidiu enfrentar de forma
integrada esse conjunto de desafios. A partir de entdo, as verbas destinadas a programas de
urbanizacdo integrada de assentamentos precédrios foram ampliadas. Para tanto, foi
fundamental a construcdo de um novo quadro institucional para o setor habitacional e urbano,

com a criagdo do Ministério das Cidades, em 1° de janeiro de 2003, e do Conselho das
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Cidades, em 2 de abril de 2004, bem como a aprovacdo da Politica Nacional de Habitacao,
também em 2004.

Com a criagdo dessa base institucional, estavam definidas as condigdes para a
abordagem da integracdo urbana de assentamentos precarios como politica de Estado. Nesse
sentido, a Politica Nacional de Habitacdo, aprovada pelo Governo Federal, define como
prioritaria a integracdo de assentamentos precarios, o que foi reforcado com a aprovacgéao da
Lei Federal 11.124/ 2005, que instituiu o Sistema e o Fundo Nacional de Habitacdo de
Interesse Social — SNHIS/FNHIS — e seu Conselho Gestor.

A partir de 2007, pretendeu-se com o PAC-Urbanizacdo de Favelas, que as
destinacbes de verbas ganhassem a escala necessaria para gerar efeitos estruturais, na
perspectiva de enfrentar, e reverter, os problemas sociais, urbanos e ambientais relacionados
com o quadro dos assentamentos precérios no Brasil, estimando-se em 3,2 milhdes de
domicilios, entre favelas, corticos e loteamentos irregulares em situacdo de precariedade
(BRASIL, 2004 c).

Algumas diretrizes orientavam as acOes apoiadas pelo governo federal para o
enfrentamento desse quadro, entre as quais 0 atendimento as dimensdes basicas da integracao
urbana de assentamentos precarios:

1. Intervenc0es fisicas, incluindo obras de urbanizacdo, recuperacdo ambiental e,
quando necessario, construcdo de novas unidades habitacionais e/ou
equipamentos sociais.

2. Regularizacao fundiaria.

3. Trabalho social, dirigido a garantia de participacdo e apoio a inclusdo social dos
moradores.

O Plano de Ac¢do Integrada em Assentamentos Precarios (PAIAP), criado a partir da

PNH, aborda os elementos necessarios ao planejamento das intervencGes em assentamentos
precarios como parte integrante da politica habitacional do municipio. Para tanto, descreve 0s
passos para o diagndstico global dos assentamentos, sua classificacdo e priorizacdo para
intervencdo, e as acdes necessarias para levar a cabo a urbanizacgdo integrada (BRASIL, 2004 a).

A segunda parte do PAIAP informa os instrumentos e procedimentos de
regularizacdo fundiaria a serem adotados como parte das agBes de urbanizagdo de
assentamentos precarios. A terceira aponta os procedimentos para o diagnostico preliminar, com
vistas a elaboracéo dos projetos de intervencdo, e as diretrizes para diferentes alternativas de
projeto. A quarta apresenta o discurso sobre o trabalho social e a participacdo de elementos
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conceituais e metodoldgicos no desenho das a¢bes que visam ao envolvimento da comunidade
nas decisbes sobre o assentamento. A quinta apresenta normas especificas e solucbes de
desenho que podem ser adotadas na elaboracdo de projetos executaveis, garantindo melhorias
habitacionais, integracdo urbanistica e recuperacédo ambiental.

Para encerrar, € apresentado um modelo sobre 0 monitoramento e a avaliacdo de
programas que busca inserir essa dimensdo como uma componente essencial na gestdo das
acOes integradas em assentamentos precarios (BRASIL, 2004a).

O Plano Local de Habitacdo de Interesse Social é direcionado especificamente ao

municipio:

Recomenda que 0 municipio estruture sua politica habitacional em duas grandes
linhas de acdo: provisdo de novas moradias e integracdo de assentamentos
precérios. Essas a¢des devem estar vinculadas a politica municipal de habitagéo,
que, por sua vez, deve estar articulada tanto a politica urbana municipal como a
Politica Nacional de Habitacdo (e & Politica Nacional de Integragdo de
Assentamentos Precérios). Ou seja, a agdo em favelas exige uma abordagem
articulada verticalmente ao sistema nacional de habitacéo e, horizontalmente, a
politica de desenvolvimento urbano (BRASIL, 2004 c, p. 29).

O Plano Local de Habitacdo de Interesse Social (PLHIS), também criado a partir
da PNH, é um importante instrumento de articulacdo entre a acdo em favelas e as politicas
habitacionais municipal, estadual e nacional para o setor, além de articular, entre si, as varias
componentes da politica de habitacdo local.

O PLHIS deve conter, no minimo, um diagnéstico do setor habitacional e um
plano de acdo. O diagndstico deve reunir informacGes a respeito do déficit habitacional
(quantitativo e qualitativo), identificar os assentamentos precarios e levantar suas
caracteristicas urbanisticas, ambientais, sociais e fundiarias. Deve, também, estimar a
evolucdo das necessidades habitacionais e dimensionar 0s recursos necessarios para enfrentar
o problema. O plano de acéo, por sua vez, consiste na definicdo de estratégias para resolver 0s
principais problemas, especialmente no que se refere a habitacdo de interesse social, do qual

devem constar:

Diretrizes e objetivos da politica local de habitacdo; linhas programaticas e
acOes; metas a serem alcangadas e estimativa dos recursos necessarios para
atingi-las, por programas ou acdo, identificando-se as fontes existentes;
indicadores que permitam medir a eficacia do planejamento (BRASIL,
2004c, p. 34).
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No ambito desse plano é que sera conhecido o problema dos assentamentos
precarios como um todo e serd definida uma estratégia geral de acdo, que norteard a tomada
de decisdo em relacdo a um determinado projeto ou assentamento especifico. Em relacdo aos

assentamentos precarios, é importante, conhecer 0s seguintes aspectos:

Localizacdo e delimitacdo dos assentamentos precarios; caréncias de
infraestrutura, equipamentos e servicos urbanos; grau de adensamento dos
assentamentos; situagBes de risco; caracteristicas socioecondmicas da
populacdo; condicionantes institucionais e normativas do setor habitacional e
de planejamento urbano; conhecimento da situacdo de regularizacdo de
dominio de areas publicas e privadas (BRASIL, 2004c, p. 34).

O PLHIS deve ser articulado com o Plano Diretor e sua legislagdo complementar.
No ambito do Plano Diretor ou da Lei que regulamenta as Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS), definem-se os procedimentos e padrdes urbanisticos especiais para promover a
regularizagdo dos assentamentos. As Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) tém por
objetivo criar um instrumento que permita reconhecer e acolher, no arcabouco legal, os
padrdes urbanisticos especificos adotados pela populacdo nas ocupacdes de interesse social. E
possivel, ainda, estabelecer padrdes especiais para producdo de Habitacdo de Interesse Social
(HIS) e Habitacdo de Mercado Popular (HMP), além de delimitar areas vazias como ZEIS,
destinando-as para producdo de habitacdo social e para atender as familias que devem ser
realocadas (removidas) (BRASIL, 2004 c).

Na maioria dos municipios, uma parcela significativa desses assentamentos localiza-
se em areas ambientalmente sensiveis. E mencionado aqui por ser recomendavel que os
municipios elaborem um plano de recuperacdo dessas areas, que deve indicar quando e onde sua
ocupacdo pode ser consolidada. Se possivel, é importante que esse plano seja parte integrante do
PLHIS; ndo sendo, ¢ fundamental a articulacdo entre ambos. Outra parcela dos assentamentos
localiza-se em areas de risco, improprias a ocupacéo e, para tratar deste problema, recomenda-se a
elaboracédo de um Plano Municipal de Reducdo de Risco, que também deve ser articulado ao
Plano de Agdo Integrada em Assentamentos Precérios (BRASIL, 2004 c).

O PLHIS néo deve limitar-se ao diagnostico: deve apresentar um “Plano de Agdo”
pactuado com a sociedade para orientar a acdo governamental. E importante ressaltar que, em
funcdo de especificidades locais e regionais, do diagnostico realizado, de condicionantes
institucionais, um ou outro aspecto pode — e deve — ganhar maior importancia ou ser mais

bem aprofundado: é fundamental reconhecer que as propostas do plano tenham sido
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discutidas e pactuadas com a sociedade e, em especial, com o setor dos movimentos de

moradia e movimentos ambientais (BRASIL, 2004 c).

25 OS FATOS GEOLOGICOS, CLIMATICOS E HUMANOS COMO AGENTES
DETERMINANTES DOS RISCOS DE DESLIZAMENTOS

De modo geral, os desastres naturais sdo determinados a partir da relagdo entre o
homem e a natureza. Em outras palavras, desastres naturais resultam das tentativas humanas
de dominar a natureza, as quais, em sua maioria, acabam derrotadas. Além disso, como nédo
sdo aplicadas medidas para a reducdo dos efeitos dos desastres, a tendéncia é aumentar a
intensidade, a grandiosidade e a frequéncia dos impactos (KOBIY AMA, 2006).

Assim, grande parte da histdria da humanidade foi influenciada pela ocorréncia de
desastres naturais. 1sso se deve, principalmente, ao aumento da populacdo, a ocupacao
desordenada e ao intenso processo de urbanizacdo e industrializacdo. Entre os principais
fatores que contribuem para desencadear esses desastres nas areas urbanas destacam-se a
ocupacdo de areas vulneraveis, a impermeabilizacdo do solo, o adensamento das construcdes,
a conservacao de calor e a poluicdo do ar (KOBIYAMA, 2006). Esses desastres que tanto
influenciam as atividades humanas vém historicamente intensificando-se devido ao mau
gerenciamento das bacias hidrogréaficas, especialmente pela falta de planejamento urbano
(AZEVEDO, 2011). Para reduzir a vulnerabilidade e promover uma vida mais segura para a
populacdo, deve ser realizada a prevencdo e a mitigacdo dos desastres naturais: “o requisito
basico para mitigar as consequéncias trazidas pelos movimentos de massa em encostas € o
entendimento dos seus fatores” (AZEVEDO, 2011, p. 65).

Farah (1998, apud NOGUEIRA 2002) sistematizou as intervenc@es antropicas nas
encostas (quadro 1), sendo que, nas areas urbanas, é destacado o papel da atividade humana
na inducdo, producdo e condicionamento de escorregamentos.

Para Takahashi (1975), embora o fator tempo (historia) em desastres ndo seja bem
estudado, é possivel observar dois aspectos distintos: um é a repetitividade, isto &, os desastres
podem ocorrer diversas vezes em um mesmo lugar, de modo que, ndo havendo alteracdo na
condicdo climética e na condi¢cdo geomorfoldgica, a inundacdo e o escorregamento podem
ocorrer varias vezes no mesmo local; o outro aspecto é que um determinado tipo de desastre

pode alterar-se ao longo do tempo em um mesmo local.



Quadro 1 - Interve

DA OCUPACAO OU DE INFRAESTRUTURA

Retirada indiscriminada da

DESMATAMENTO -
vegetagao

DEMANDAS TiPICAS INADEQUAGOES GEOTECNICAS
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nc¢des antropicas.

POTENCIALIZACAO DE ESCORREGAMENTOS

Exposigdo do solo e perda da estruturagdo superficial conferida
pelas raizes;
Aumento da infiltragdo com favorecimento a elevag¢do da carga
piezométrica em chuva;
Exposicdo a erosdo.

Alteragdo inadequada de macigos

Desconfinamento do macigco, com possibilidade do aparecimento
de juntas a montante, possibilitando infiltracdo.

Cortes com inclinagdo e/ou alturas

Possibilidade de ultrapassagem do limite natural de estabilidade

= i do talude.
EXE DE excessivas
= CC:IS'I"QE(; Cortes com descontinuidade de Possibilidade de quebra da situagdo anterior de equilibrio das
macicos camadas sobrepostas.

Cortes com auséncia ou deficiéncia
de protecdo superficial ou drenagem

Saturagdo do solo, combinada ou ndo com elevagdo do lengol
fredtico = escorregamentos mesmo em declives suaves.

Cortes com erosdo remontante

“Descalcamento” do pé do talude de corte

Aterros com fundacdes inadeauadas

Recalaue do aterro = escorregamentos.

Deficiéncia no corpo do aterro
propriamente dito

Deficiéncia ou auséncia de compactagdo; adogdo de
caracteristicas geométricas (altura/inclinagdo) inadequadas ao
tipo de solo = escorregamentos.

EXECUCAO DE
ATERROS

Inadequacdes em aterros

N&o execuc¢do ou sub-dimensionamento de galerias ou sua
obstrucdo por lixo ou entulhos vindos a montante.

Deficiéncias ou auséncias de

protegdo superficial

drenagens internas e superficiais e de

Talude de aterro normalmente requerem sistemas de drenagem

interna e superficial para sua estabilidade (filtros-dreno, escadas

de dgua, canaletas de pé e de crista, etc..) e protecdo superficial
(vegetacdo ou outros sistemas)

CONCENTRAGAO D
AGUAS PLUVIAIS

de sistema de drenagem

E Deficiéncia de concepgdo ou auséncia

Concentragdes de fluxos e langcamentos de aguas pluviais podem
causar escorregamento ou erosdo, tanto em taludes naturais
quanto em taludes de cortes e aterros.

LANCAMETO DE Auséncia de redes de esgotamento

Infiltragdo continua de dgua tende a saturar o solo e participas da

" sanitario elevacdo de carga piezomeétrica, principalmente quando somadas
AGUAS SERVIDAS ¢ L P q

TuBU LA(;ﬁES »]3 Vazamentos Saturacgdo do solo e/ou criacdo de fluxos subterrdneos =
AGUA E ESGOTOS escorregamentos

oy e e)f] Auséncia de redes de esgotamento
SEPTICAS sanitario

Saturacdo do solo e/ou criacdo de fluxos subterrdneos =
escorregamentos

Auséncia ou deficiéncia na coleta de
lixo e entulhos e/ou deficiéncia de
educagdo ambiental

LANCAMENTO DE

LIXO OU ENTULHOS

Fonte: ADAPTADO NOGUEIRA, 2002, P. 75.

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

No fluxograma do quadro 2 sdo apresentados alguns agravantes antrépicos e o
tipo de desastres que provocam segundo VIANELO E ALVES (2000).
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Quadro 2 — Principais agravantes antropicos relacionados aos riscos.

AGRAVANTES DESASTRES
HUMANOS CONSEQUENTES

Emissao de gases

. Chuvas acidas
nocivos

Retirada de mata ciliar e
assoreamento de rios

Inundagoes

Impermeabilizagdo do Inundacgées bruscas
solo

Ocupacéo desordenada

> Escorregamentos
de encostas ingremes

Fonte: ADAPTADO, VIANELLO E ALVES, 2000, P. 49.

Devido as intervencGes humanas, as condi¢cbes geoambientais normalmente se
alteram. A dindmica das ocupacfes tende a promover o crescimento de areas impermeéaveis
através da construcdo de telhados e pavimentos, refletindo diretamente na drenagem das bacias,
0 que acarreta 0 aumento das vazdes e a velocidades superficiais de escoamento (MANGIERI,
2012).

Consequentemente, nas regibes de topografia acidentada, a supressdo da
vegetacao existente e os cortes e aterros indiscriminados alteram os cursos dos canais naturais
de drenagem. Vias de pedestres sdo criadas de maneira improvisada, acompanhando o perfil
natural do terreno, sob a forma de rampas e escadarias. Esses novos caminhos tornam-se
preferenciais ao escoamento das aguas que, em funcdo do elevado gradiente hidraulico,

deslocam-se com grandes velocidades:

O incremento na velocidade de escoamento superficial aliado a menos
resisténcia oferecida pelo solo, devido & remocdo da vegetacdo natural,
potencializam os efeitos das tensGes tangenciais do escoamento sobre a
superficie, intensificando processos erosivos, e, por conseguinte, o
carreamento de particulas. Tal fato associado a precariedade das condi¢Ges
sanitarias, com lancamento de residuos sOlidos e esgotos de forma
inadequada, contribui para a instabilidade dos macicos e 0 assoreamento de
cdrregos e mananciais situados nos fundos dos vales, elevando o risco de
deslizamentos e inunda¢ées (MANGIERI, 2012, p. 1).
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A chuva tem um papel fundamental e faz parte de um dos ciclos mais importantes

para a vida no planeta: o ciclo da 4gua, conforme ilustra a figura 2.

Figura 2 — Diagrama do Ciclo Hidroldgico.

NUVEM D —

Evaporacado
Evaporagdo Evaporagdo Atmosfera
(—' Precipitacio | —> Hidrosfera
MR 7
Congelamento 7 Escoamento
\ /
Rios, Lagos
e Lengois

Freaticos

Congelamento

Fonte: ELABORADO PELA PROPRIA AUTORA, 2014.

A energia produzida pelo ciclo da dgua vem do Sol, que inicia provocando a
evaporacdo de lagos, mares, rios, etc. A agua evaporada (vapor d’agua) vai sendo acumulada no
ar, que, ao subir, vai expandindo-se pela diminui¢do da pressdo atmosférica. A expanséo causa
o resfriamento do ar, que vai perdendo a capacidade de conter umidade (vapor d’agua),
iniciando-se o processo de retorno ao estado liquido (condensacdo) sob a forma de pequenas
goticulas de agua. Desse processo resultam as nuvens, quando ocorre em altitude, e a neblina
(cerracdo), quando préximo ao solo (VIANELLO e ALVES, 2000). Com a formacédo das gotas
de chuva, ocorre a precipitacdo, que podera ocorrer no estado liquido (chuva) ou sélido (granizo
ou neve).

Embora evitar que fenbmenos naturais severos ocorram esteja fora da capacidade
humana, € possivel, por meio da prevencéo, desenvolver medidas que minimizem os impactos
causados pelos mesmos (VIANELLO e ALVES, 2000). Segundo Kobiyama et al. (2004),
existem dois tipos de medidas preventivas basicas: as estruturais e as ndo estruturais.
Enquanto as estruturais envolvem obras de engenharia, que sdo complexas e caras, as ndo
estruturais geralmente envolvem acgdes de planejamento e gerenciamento, como sistemas de

alerta e zoneamento ambiental.
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Nesse caso, dois aspectos devem ser considerados. O primeiro diz respeito a
implantacdo da infraestrutura necessaria as atividades humanas: ela deve ser orientada por um
zoneamento ambiental que considere a possibilidade de riscos ambientais, o0 que, na prética, é
representado por mapas de areas de risco. As restri¢cdes de uso sdo dependentes do risco ao
qual estd submetida uma area. Por exemplo, em algumas areas de alto risco sdo permitidas
apenas as ocupacdes para fins comunitarios (parques, pracas etc.).

O segundo aspecto diz respeito a existéncia de atividades humanas ja implantadas em
areas suscetiveis a desastres (centros urbanos onde ocorrem inundaces, edificacBes construidas
em encostas ingremes, etc.). 1sso exige a criacdo de um sistema de alerta para auxiliar na reducéo
dos danos e prejuizos. Para tanto, os principais fatores de desastres devem ser monitorados
continuamente e, paralelamente, os dados devem alimentar um modelo capaz de simular os
fendbmenos em tempo real. Assim, no momento em que o sistema identifica a aproximacao de
uma condicao critica, inicia-se o processo de alerta e a retirada da populacéo do local de risco.

O Sistema de alerta de escorregamentos em grandes areas durante chuva intensa
consiste em:

1) relagBes empiricas e teoricas entre o regime pluviométrico e a iniciagdo de

movimento de massa;

2) determinacdo geoldgica das areas de perigo;

3) monitoramento em termo real com telemetria;

4) previséo de tempo.

Estudando a relacéo entre chuva e deslizamento, ficou concluido que tanto a
chuva antecedente quanto a intensidade da chuva sdo igualmente importantes para a
deflagracédo dos escorregamentos (KOBIYAMA et al., 2006).

O monitoramento € um processo continuo de medicdo das caracteristicas de um
determinado fendmeno, visando a compreensdo e modelagem dos mesmos. Os fenbmenos
naturais, em sua maioria, sdo de grande complexidade, impossibilitando medir e/ou analisar
todas as suas partes e/ou etapas (KOBIYAMA et al., 2004).

Para prevenir ou minimizar o prejuizo com desastres naturais, € preciso que se
execute 0 Gerenciamento de Desastres Naturais (GDN), que tem duas metas (NETO, 2000):

1) entender os mecanismos dos fendmenos naturais;

2) aumentar a resisténcia da sociedade contra esses fendmenos.
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Além disso, a prevencdo deve ser realizada em todas as etapas de um desastre
natural, ou seja, antes, durante e depois de algum evento. Numa situacéo real, todos os 6rgéos
sempre se apoiam entre si.

Para que seja possivel conviver com os desastres naturais, € fundamental entender
cada fendmeno, conceituando-o e verificando quais as medidas preventivas devem ser
realizadas antes, durante e depois de sua ocorréncia.

O fator gerador de situacGes de emergéncia ou estado de calamidade publica, o
escorregamento (ou deslizamento), € o movimento coletivo de massa e/ou material sélido
encosta abaixo, como solos, rochas e vegetagdo, sob a influéncia direta da gravidade (SELBY,
1993). Esses movimentos podem ocorrer principalmente com elevados volumes de
precipitacdo e/ou terremotos. Tanto chuvas intensas de curta duragéo quanto de longa duragéo
(chuvas continuas) fornecem condigdes propicias para a diminuicdo da resisténcia do solo,
atuando como um dos principais agentes deflagradores de movimentos de encostas em
ambientes tropicais Umidos (GUIDICINI e IWASA, 1976).

Quanto a estabilidade de encostas, pode-se afirmar que o papel da precipitacdo
pode atuar de duas formas distintas, sendo que os episddios muito intensos de chuvas
proporcionam uma reducdo da resisténcia ao cisalhamento acompanhada da diminuicdo da
coesdo e de deslocamentos na massa superficial. Por outro lado, 0 aumento em longo prazo da
pressdo nos poros em uma regido de ruptura potencial pode ser estabelecido por acdo das
chuvas, o que proporciona movimentos de massa de carater mais profundo e por meio de
superficies potenciais de ruptura ja desenvolvidas. Foi verificado que a chuva antecedente tem
um papel importante em relacdo as respostas das medidas de poropressao durante um evento
chuvoso, de forma que, quando seus valores iniciais encontram-se elevados, uma forte
precipitacdo tem a capacidade de imprimir apenas uma pequena mudanca na medida da
poropressdo (CROSTA, 1998). Em contrapartida, quando as medidas iniciais de poropressao
encontram-se baixas, um pequeno evento € bastante para proporcionar uma grande mudanca
em seus valores (ARISTIZABAL, et al., 2010).

Na figura 3, séo apresentados os fatores de deslizamentos em encostas urbanas

vulneraveis ocupadas e suas consequéncias.
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Figura 3 — Escorregamentos e deslizamentos em encostas.

ocupagéo desordenada de areas que

apresentam elevada susceptibilidade a desestabilizagéo do solo
escorregamentos

desmatamentos / cortes e aterros \
\ escoamento
superficial

ENCOSTAS URBANAS INGREMES

Chuvas

Chuvas

intensas / intensas /
finas e ESCORREGAMENTOS finas e
frequente DESLIZAMENTOS equente

MOVIMENTO DE
MASSA/ MATERIAIS RS(%.SES/ /
SOLIDOS ENCOSTA VEGETACAO
ABAIXO v

Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2014.

Os escorregamentos sdo classificados, conforme o quadro 3, quanto a cinematica
do movimento (velocidade e dire¢do), o tipo de material (solo, rocha, detritos, etc.), a
geometria (tamanho e forma das massas) e o contetido de 4&gua (CARSON e KIRKBY, 1975;
CROZIER, 1986; SELBY, 1993; FERNANDES e AMARAL, 1996).

Segundo Augusto Filho (1994), basicamente sdo quatro os tipos de movimentos
béasicos: os rastejos (creep), os escorregamentos (slides), as corridas (flows) e as quedas de
blocos (falls). Como é um fendmeno bem lento (cm/ano), a energia destrutiva do rastejo é
consequentemente menor que a dos demais tipos, conforme apresentado no quadro 3, embora
possa ser facilmente identificado pela mudanca na verticalidade das arvores, postes, muros,
etc. (SELBY, 1993, AUGUSTO FILHO, 1994).

Os escorregamentos propriamente ditos, como 0s rotacionais e 0s translacionais,
sdo movimentos rapidos com velocidade média a alta (m/h a m/s), de curta duracdo e de
elevado poder destrutivo, em funcdo do material transportado encosta abaixo (rocha, solo,
detritos, arvores, etc.), conforme ilustrado na figura 3 acima. Por ser um fendmeno bastante

comum em todo o mundo, a sociedade busca entender a dindmica do fenémeno (modelagem)
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mapear as areas de risco, com o intento de evitar grandes danos e prejuizos (GUIDICINI e
NIEBLE, 1993; AUGUSTO FILHO, 1994).

Quadro 3 — Classificacdo dos escorregamentos.

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/
MATERIAL/ GEOMETRIA

RASTEJOS
creep

Varios planos de deslocamento (interno);
Velocidades muito baixas e decrescentes;
Decrescentes com a profundidade;
Movimentos constantes, sazonais ou
intermitentes;

Solo, depositos, rocha alterada/fraturada;
Geometria indefinida.

ESCORREGA-
MENTOS
slides

Poucos planos de deslocamento (externo);
Velocidades médias e altas;

Pequenos e grandes volumes de material;
Geometria e materiais variaveis;

Planares: solos pouco espessos, solos e

rochas com um plano de fraqueza;

Circulares: solos espessos, solos e rochas muito
fraturadas;

Cunha: solos e rochas com 2 planos de
fraqueza.

QUEDAS
falls

Sem planos de deslocamento;

Movimento tipo queda livre em plano inclinado;
Velocidades muito altas;

Material rochoso;

Pequenos e médios volumes;

Geometria variavel: lascas, placas, blocos,...
Rolamento matacéo;

Tombamento.

CORRIDAS
flows

Muitas superficies de deslocamento;

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso;
Desenvolvimento ao longo das drenagens;
Velocidades: médias e altas;

Mobilizag&o de solos, rochas, detritos e agua;
Grandes volumes de material;

Extenso raio de alcance, mesmo em areas
planas

FONTE: ADAPTADO,

AUGUSTO FILHO, 1999, P. 63.

As corridas sdo movimentos muito rapidos (m/s) devido as caracteristicas do

material transportado que se comportam como fluidos altamente viscosos, conforme

representado no quadro 3 e na figura 4 abaixo. Apesar de serem mais raras de ocorrer,

produzem estragos maiores que 0s escorregamentos, cujo fluxo tem forte potencial destrutivo,

ou seja, no local de formacao (encostas), durante o caminho (cursos d’agua e fundo de vales)

e nas areas de deposicgdo (planicies). Dependendo da viscosidade e do tipo de material, podem
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receber outros nomes, como fluxos de terra (earthflows), fluxos de lama (mudflows) e fluxos
de detrito (debrisflows) (SELBY, 1993; AUGUSTO FILHO, 1994; MARCELINO, 2003a).
Muitas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de se prever o local de ocorréncia, como o
material fluira e aonde ir& depositar-se (COUSSOT e MEUNIER, 1996).

Ja nas quedas de blocos, as rochas desprendem-se de encostas extremamente
ingremes (proximo a 90°), num movimento como queda livre de alta velocidade (varios m/s).
Nesse fendbmeno, a maior preocupagdo é com a trajetoria dos blocos, ou seja, durante a queda
e o rolamento (AUGUSTO FILHO, 1994).

Figura 4 — Tipos de movimentos de escorregamentos.

TRANSLACIONAIS OU PLANARES CUNHA
Fonte: ADAPTADO, AUGUSTO FILHO, 1994,

Segundo Bigarella et al. (1996), trata-se do mais importante processo
geomorfoldgico modelador da superficie terrestre. Apesar dos danos causados pelos
escorregamentos, esse fendbmeno € um processo natural e faz parte da evolugdo da paisagem,
de modo que viver com ele fendmeno € inevitavel.

Em contrapartida, 0 aumento da populacdo nas areas urbanas pode agravar essa
situacdo devido a ocupacao de areas inadequadas. De acordo com Casseti (1991), a partir do
momento em que 0 homem apropria-se de uma encosta, através dos desmatamentos, cortes e
aterros, alterando sua estabilidade, aumenta-se a probabilidade de desencadear um
escorregamento. Zézere et al. (1999), analisando os eventos ocorridos na regido norte de
Lisboa (Portugal), chegaram a conclusdo de que, dos 597 escorregamentos ocorridos, 484

(81%) ocorreram em virtude da interferéncia humana direta (desmatamentos, estradas,
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cultivos) ou indireta (areas de regeneracdo), sendo que 20% dos escorregamentos foram
induzidos pelos cortes de encostas para a construcao de casas e estradas.

Alguns autores, como Marcelino (2003b) e Augusto Filho (1994), explicam que
essa elevada frequéncia de escorregamentos estd intimamente relacionada com o aumento dos
cortes para a construcdo de barracos e outros fatores (esgoto, fossas, etc.), em encostas
ingremes situadas no sopé de afloramentos rochosos.

Entre os fenbmenos naturais extremos, 0s escorregamentos tém sido responsaveis
por inlmeras vitimas fatais e grandes prejuizos materiais, com destaque para 0s eventos
ocorridos em 1967, na Serra das Araras (RJ) e Caraguatatuba (SP), que resultaram em 1.320
mortes e destruicdo de centenas de edificacbes (AUGUSTO FILHO, 1994). Os estados
brasileiros mais afetados sdo: Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Espirito Santo, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraiba.

Com o avanco das geotecnologias (GPS, sensoriamento remoto, etc.), o
mapeamento de areas de risco de escorregamento vem tornando-se cada vez mais acessivel
(MARCELINO, 2003a). Apesar disso, a maioria dos trabalhos aborda apenas as encostas de
origem, tanto na analise dos escorregamentos ja ocorridos quanto na elaboragdo dos mapas de
risco, em detrimento das areas de deposicdo onde, a partir de analises dos desastres ocorridos,
observam-se maiores danos e prejuizos. Em outras palavras, na elabora¢do dos mapas de
risco, as areas de deposicdo também devem ser levadas em consideracao.

Embora os escorregamentos sejam de dificil de previsibilidade, algumas medidas
podem ser tomadas, tanto pelos moradores quanto pelos 6rgdos competentes, principalmente

antes que o evento ocorra (FEMA, 2004).

2.6 OS RISCOS DOS ASSENTAMENTOS ESPONTANEOS EM ENCOSTAS

Como abordado anteriormente neste estudo, o risco de escorregamentos de terra
em areas urbanas estd profundamente associado as areas de assentamentos em condicdes de
vulnerabilidade: “nas cidades brasileiras, marcadas pela exclusdo socio-espacial, que lhes é
caracteristica, ha outro fator que aumenta ainda mais a frequéncia dos deslizamentos: a
ocupacgdo das encostas por assentamentos precérios, favelas, vilas e loteamentos irregulares”
(BRASIL, 2006, p. 24). De acordo com dados do IBGE (2010), a populacdo urbana no Brasil

passou de 81,25% (ano 2000) para 84,35% (ano 2010), confirmando a crescente ocupacao
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urbana, que acontece acompanhada dos problemas advindos da aglomeracdo em locais
inadequados a ocupacdo humana.

Os espagos urbanos, que a principio deveriam ser ocupados de forma democratica,
sucumbem ao interesse imobiliério especulativo e injusto que privilegia as classes sociais mais
abastadas em detrimento das populacdes carentes, que sdo obrigadas a ocupar locais de baixo
interesse imobiliario. Essas regides, fragilizadas ambientalmente, colocam a populagéo carente
a mercé de condicdes inadequadas, com caréncia ou inexisténcia de infraestrutura urbana,
tornando-se um fator importante na geragéo de areas de risco social e ambiental (KOGA, 2002).

Nesse contexto, surgem 0s assentamentos precarios, que sdo caracterizados por
assentamentos informais urbanos e por moradias frageis, loteamentos irregulares de moradores
de baixa renda, corticos ou conjuntos habitacionais produzidos pelo proprio setor publico. A
grande maioria dos assentamentos no Brasil encontra-se em situacdo de irregularidade ou de
degradacao, demandando ac¢des de reabilitacdo ou adequacao (KOGA, 2002).

A desigualdade de oportunidades de acesso a moradia foi uma das grandes causas
da ocorréncia de tantos assentamentos precarios no cenario das cidades brasileiras. Nesse
contexto surgiram a informalidade e a ilegalidade na ocupacgéo dos espacgos urbanos, cada vez
mais frequentes e gerando problemas sociais e ambientais que beiram, em muitos casos, 0
limite do insustentavel quanto as politicas habitacionais no pais (MARICATO, 2008).

Desse modo, as favelas foram procuradas como solugdo de moradia para os
cidaddos que se encontram em situacdo de exclusdo social: “Hoje, as periferias de nossas
grandes cidades sao verdadeiros oceanos de autoconstrugdes” (SANTOS, 2010, p. 12).

Atualmente, considerando-se que a maioria da populacdo brasileira reside em
zonas urbanas, a distribuicdo espacial das cidades configura uma rede heterogénea que
apresenta grandes desafios a gestdo publica:

No contexto intra-urbano, embora existam problemas de extrema relevancia
relacionados ao financiamento do desenvolvimento urbano, hd uma outra
ordem de problemas, geralmente associados a falta ou a inadequacdo de
politicas e instrumentos, que permitam melhor orientacdo do
desenvolvimento urbano (MOTTA, MUELLER & TORRES, 1997, p. 2).

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 ocupacédo de areas de encostas ingremes, conforme apresentado na figura 05.
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Figura 5 — Situacdo de encosta ocupada.

Fonte: ADAPTADO, DEFESA CIVIL DE JUIZ DE FORA, 2014.

Para Farah (2003, p. 42), a ocupagdo inadequada de encostas no Brasil “nada mais
é que uma manifestacdo particular, ainda que de forte apelo, de um quadro mais generalizado
de descaso institucional com o desenvolvimento urbano, desta feita, expresso pela

desconsideragéo de condicionantes de meio fisico”. Farah ressalta outros aspectos:

Um primeiro aspecto a mencionar é o da relagdo do uso urbano inadequado
dos morros com inundagdes. Aos deslizamentos de terra e, principalmente, a
erosdo paulatina que tende a se desenvolver em loteamentos e favelas em
encostas, corresponde um assoreamento importante dos cursos d’agua,
favorecendo, nas baixadas, as inundag6es. No Brasil, erosdo é intensa nos
loteamentos populares em encostas, cuja ocupacdo pode ser lenta e intensa,
propiciando longos periodos de exposic¢ao de solos (Farah, 2003, p. 42).

Trata-se de uma segregacéo residencial que se expressa nos espacos separados por
distintos regimes jurisdicionais da propriedade imobiliaria: o da propriedade plena,
cartorialmente assegurada, de valor vinculado ao mercado imobiliario; e o da posse precéria,
assegurada apenas pelas convengdes sociais locais, sem capacidade de se comunicar com as
instituicbes do mercado (BRASIL, 2006).
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Segundo Maricato (2008, p. 15), “é nas areas rejeitadas pelo mercado imobiliario
privado e nas areas publicas, situadas em regiGes desvalorizadas, que a populacdo
trabalhadora pobre vai se instalar”. E importante salientar a tolerancia e condescendéncia
como o poder publico encara as situagGes de ocupagdo irregular dos espacos urbanos. O
controle do uso e ocupacéo por parte das prefeituras municipais é ignorado em detrimento de
politicas eleitoreiras e de pouca abrangéncia social e ambiental. A fiscalizacdo nos
assentamentos precarios caracterizados pela fragilidade das construcGes inexiste, levando ao
agravamento de situacdes locais pela inexisténcia de obras de infraestrutura adequadas.

Quando a ocupacédo ocorre por parte da populacdo de média alta e alta renda, as
instabilidades, os riscos entre outros, ndo sdo tdo grandes, ja que essa parte da populacédo paga
a modernidade da construcdo civil e tem a seu favor todas as ferramentas possiveis que
transportam o fator seguranca. Apesar disso, essas construcdes ficam caras, sem estética e
igualmente infringem a legislacdo (FARAH, 2003).

Paralelamente a ocupacdo de areas inadequadas, ocorre a degradacdo ambiental
desses ambientes, agravando ainda mais a vulnerabilidade das moradias dessas populagdes.
Nessas situacOes as condigdes de risco sdo muito mais acentuadas, tornando mais frequentes
os acidentes envolvendo escorregamentos de terra em areas de assentamentos precarios.
Quando ocorrem as catastrofes, para se recuperar de um acidente, 0s assentamentos precarios

tém muito mais dificuldade de se restabelecer a condicédo anterior (FARAH, 2003).

2.7 A IMPORTANCIA DA DRENAGEM SUPERFICIAL E DA CAPTACAO DE AGUAS
PLUVIAIS COMO REDUTORES DE RISCOS E COMO FORMAS DE MANEJO
SUSTENTAVEL

No mundo, 97,5% da &gua € salgada; a agua doce corresponde somente aos 2,5%
restantes, dos quais 68,9% estdo congelados nas calotas polares do Artico e Antartida e em
regibes montanhosas (TOMAZ, 2005). Na figura 6 abaixo, o fluxograma apresenta a
distribuicdo da agua, a sua importancia e as consequéncias de sua utilizacdo. O
reconhecimento da importancia da utilizacdo de aguas pluviais vem ganhando énfase em
varias partes do mundo devido aos riscos de escassez desse recurso natural nos corpos d’agua
superficiais. Sistemas de aproveitamento da agua de chuva em locais que possuem desniveis
topograficos no terreno favorecem o ganho energético, por ndo necessitar de sistemas de

bombeamento para conduzir a agua (MAY, 2004).
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Figura 6 — Distribui¢do da &gua no mundo e sua importancia.
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Fonte: elaborado pela autora. Dados TOMAZ, 2005.

Vé-se uma grande preocupacdo com a preservacdo da agua, recurso natural ja
escasso em quantidade e qualidade em algumas areas. Destaca-se também que a distribuicédo
da agua é desigual sobre os continentes e que ha ainda a variacdo da mesma em um mesmo
local ao longo do ano. Observa-se, entdo, um namero crescente de formas de captacdo de
aguas pluviais, seja pela necessidade da sua preservacdo, seja pela reducdo dos riscos de
desestabilizacdo dos solos e deslizamentos (MAY, 2004).

Como vantagens da utilizacdo da agua da chuva destacam-se a reducdo do
consumo de agua potavel, o custo de fornecimento da mesma e a melhora da distribuicdo da
carga de agua da chuva no sistema de drenagem urbana, o que reduz, e muito, 0s problemas
de inundagdes. O aproveitamento da dgua da chuva vem demonstrar grande potencial em
usos domésticos e industriais, como alternativa de abastecimento para fins ndo potéaveis de
lavagens de carros, pisos, descarga de vasos sanitarios, rega de jardins, entre outros. Seu
manejo e seu aproveitamento para uso nao potavel vem sendo considerado um meio simples e
eficaz para atenuar o grave problema ambiental mundial (TOMAZ, 2005).

Os sistemas de coleta e aproveitamento da agua de chuva ja existem, ha milhares
de anos, no deserto de Negev, na era Romana, no Parque Nacional Mesa Verde, nos EUA.

Segundo Tomaz (2005), no Oriente Médio foram em encontradas inscri¢ces datadas

de 850 a. C., evidenciando a construcdo de uma cisterna. Ja no México, as inscricbes mais
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antigas e tradicionais de coleta de agua de chuva sdo datadas da época dos Aztecas e dos
Mayas, que baseavam sua agricultura na coleta de agua de chuva. A famosa fortaleza de
Masala, em Israel, tem reservatdrios cavados nas rochas com capacidade total de 40 milhdes de
litros.

Alguns paises industrializados, como a Alemanha e o Japdo, estdo seriamente
empenhados em desenvolver projetos de coleta e aproveitamento da agua de chuva. Na
Alemanha, a recuperacdo das &guas pluviais generaliza-se nas habitacdes, nos edificios
pablicos e até no setor terciario e na industria. Além de varias legislagdes estaduais sobre a
agua preverem a gestdo descentralizada das aguas pluviais no préprio lote, a conexdo da
tubulacdo particular das aguas pluviais a rede pablica requer autorizacdo prévia, evitando o
uso das redes coletoras de &guas pluviais, medida que permite consideravel economia
(TOMAZ, 2005). Em alguns paises da Europa, como Holanda e Reino Unido, o
aproveitamento da agua de chuva é bastante intensificado. Além dos paises europeus outros,
como Estados Unidos e Japdo, estdo desenvolvendo sistemas de coleta e aproveitamento de
agua através de financiamento do proprio governo.

No Brasil, os sistemas de captacdo de dgua de chuva mais comuns sdo voltados
para as microbacias de telhados de areas residenciais, comerciais e industriais.

Na escala do terreno, a reducdo do escoamento da dgua e o aumento da recarga do
lencol freatico podem ser conseguidos por meio de redugdo da area pavimentada, uso de
materiais permedveis em que Sao necessarios pavimentos secos, biodigestores, areas de retencao
de agua, bacias de detencéo artificiais, escadas hidraulicas, canaletas, escadas drenantes.

De técnica simples com inimeros beneficios, 0s sistemas de captacdo de dgua tém
sido historicamente usados na coleta de dgua para consumo (pessoas e animais), irrigacéo,
lavagem de roupa e refrigeracdo passiva (KWOK, 2013).

De acordo com Rueda (1999), constituem impactos causados pela ocupagdo urbana no
ciclo da 4gua: aumento da sua velocidade, devido & impermeabilizacdo de uma parte significante
da bacia e a canalizacdo dos leitos dos rios; reducdo de areas de infiltragdo; distor¢es no
movimento por gravidade da agua.

Mangieri (2012) observa o importante papel dos sistemas de drenagem implantados
em areas de encostas, promovendo a estabilidade do macico, captando e conduzindo
adequadamente as aguas pluviais, evitando seu acimulo e deslocamento em grandes velocidades.
Importante salientar que, em virtude das altas declividades, a dissipacdo de energia é um aspecto

de consideravel importancia na implantacéo dos sistemas de drenagem nas encostas.
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Na visdo de Bittencourt et al. (2006), a inexisténcia ou deficiéncia de sistemas de
drenagem pluvial em areas ingremes ocupadas de forma precéria contribui substancialmente
para a elevagdo dos riscos de deslizamentos. A infiltracdo de &gua nos macicos, atraves de
trincas e fissuras, reduz a resisténcia do solo, podendo acarretar a ruptura de cortes e aterros,

sobretudo na ocorréncia de chuvas intensas e prolongadas (CUNHA, 1991).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 SISTEMAS DE DRENAGEM E CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Segundo o conceito sugerido por Tucci (1993), o caminho percorrido pela dgua da
chuva sobre uma superficie pode ser topograficamente bem definido ou ndo. Apds a implantacdo
de uma cidade ou, no caso em estudo, apos a ocupacao desordenada de uma encosta, 0 percurso
caotico das enxurradas passa a ser determinado pelo tracado das ruas, caminhos e vielas, forcando
seu comportando, quantitativa e qualitativamente, tornar-se bem diferente de seu original. O
sistema responsavel pela captacdo dessa &gua pluvial e sua condugdo até o sistema de
macrodrenagem € denominado sistema de microdrenagem, que é o objeto de estudo deste

capitulo, que apresenta os sistemas de microdrenagem mais utilizados no Brasil.

3.1.1 Sistemas que captam e escoam de uma area impermeavel

Normalmente sdo utilizadas duas escalas de sistemas de captacdo de agua pluvial:
sistemas maiores, que usam elementos do terreno, como areas de captacdo para fornecer
irrigacdo complementar, e 0s menores, que captam o escoamento da cobertura para uso
domestico (KWOK, 2013).

3.1.1.1 Sistema de captacdo de agua residencial — microbacias de telhados

Os componentes de um sistema de captacdo de agua pluvial geralmente executam
uma das seguintes funcdes: captacao, transporte, purificacdo, armazenamento e distribuig&o.
Para a maioria dos sistemas em escala residencial, o projeto da cobertura é determinante para
a captagdo, sendo que o projeto deve abordar os materiais de cobertura, ja que sua escolha
afetard a qualidade da agua (KWOK, 2013). Os reservatdrios que fazem parte do sistema
obrigatoriamente necessitam ficar numa area de altura superior a de coleta de esgoto, evitando
as areas mais baixas, onde possam ocorrer inundagdes e contaminagdes. Seu

dimensionamento varia de acordo com o projeto e com o clima.
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Figura 7 — Esquema de sistema de captacdo de agua pluvial residencial
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Fonte: http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/ESCC/Edicoes/55/imagens/i176945.jpg

3.1.2 Sistemas de captacdo de dgua em superficies permeaveis

Fazem parte das superficies permeaveis, 0s pisos secos ou as coberturas vegetais
que permitem que a dgua da chuva se infiltre e flua pelas camadas superficiais do solo. Os
pavimentos de materiais superficiais permeaveis sdo indicados para o projeto de edificacdes
ecologicas, j& que evitam o escoamento da agua pluvial urbana e diminuem o fluxo de
poluentes no terreno (KWOK, 2013).

Sao varias as opcdes dessas superficies que incluem o sistema de grelhas plasticas,
pavimento asfaltico poroso, pavimento com blocos porosos, concreto poroso de cimento
Portland e grande variedade de materiais granulares, bem como muitos tipos de vegetacao,
conforme representado na figura 8. Cada um desses materiais devera ser empregado de acordo
com o0 uso a que se destina, verificando-se as exigéncias e cargas de circulacdo de veiculos e
pedestres sobre eles (KWOK, 2013).

No caso dos pavimentos permedveis, duas sdo as consideragbes mais importantes
para sua implementacdo: a adequacdo a tarefa a que se destina e a aparéncia. O uso dessas
superficies permite uma abordagem muito abrangente em termos de paisagismo do terreno, além
de ajudar a mitigar as temperaturas das superficies pavimentadas em funcéo da evapotranspiracdo

da vegetacao e da existéncia de vazios do material que retém a umidade (KWOK, 2013
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Figura 8 — Corte esquematico de pavimento poroso
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Fonte: JON THWAITES, KWOK, 2013, p.287.

Para a implantacdo de um projeto de superficie permeavel, cuidados devem ser observados:

1.

© N o O

Verificar a permeabilidade e a porosidade do solo, a profundidade do lencol

fredtico em seu ponto mais alto e a profundidade até a rocha viva;

. Conferir as declividades do terreno que ndo devem ultrapassar 5%;

. Verificar as taxas de drenagem do solo, uma vez que tais pavimentos exigem

uma taxa de infiltragdo minima de 13 mm/h;

Chegar a uma profundidade minima de 1,2m até a rocha viva ou ao lencol
freatico;

Verificar a profundidade do solo;

Considerar o potencial de entupimento nos vazios dos pavimentos;

Avaliar as condicdes de trafego sobre essa superficie;

Verificar as condi¢cdes do terreno em relacdo aos afastamentos minimos

exigidos em relacdo aos pocos de adgua e as fundacdes de edificacOes.

3.1.3 Sistemas com biodigestores

Compostos por canais ao ar livre, com bastante vegetacdo, concebidos para

atenuar e tratar o escoamento pluvial, os sistemas com biodigestores dividem-se em trés tipos:

gramados, secos e molhados. Com declives suaves para permitir que 0 escoamento seja

filtrado pela vegetacdo plantada na sua base e nas suas laterais, conforme mostra a figura 9,

esses sistemas ndo foram concebidos para reter a &gua por um longo periodo de tempo, mas

para filtrar e devolver a agua pluvial para ecossistema local. Enfim, focado no terreno, é um

sistema de gerenciamento de agua pluvial mais amplo, que pode beneficiar um grande nimero

de pessoas, sendo também considerado mais ecoldgico (KWOK, 2013).
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Figura 9 — Corte esquematico de um biodigestor de estacionamento.

ot

Fonte: JON THWAITES, KWOK, 2013, p. 291.

E um sistema de gerenciamento de agua pluvial focado no terreno, ou seja, mais
amplo e mais ecoldgico, podendo beneficiar um grande numero de pessoas (KWOK, 2013).
Assim que a agua pluvial atravessa o biodigestor, é possivel lidar com o escoamento filtrado
de quatro formas:

1. Infiltracdo no solo;

2. Fluxo até uma area de biorretencdo para aproveitamento posterior;

3. Descarga de um sistema de esgoto pluvial,

4. Direcionamento para 0s corpos de agua.

3.1.3.1Biodigestores gramados

Similares as valetas de drenagem convencionais, 0s biodigestores, porém,
possuem laterais amplas e planas que proporcionam areas de superficies maiores a fim de

desacelerar o escoamento (figura 10).

Figura 10 — Biodigestor gramado
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Fonte: KWOK, 2013, p. 293.
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3.1.3.2Biodigestores secos

Normalmente utilizados no contexto residencial e concebidos para manter
relativamente seca a cobertura de gramineas, os biodigestores secos sdo semelhantes em
conceito as bacias de detencdo, possuem capacidade de armazenagem de agua, permitindo

que ela passe pelo fundo da valeta, conforme figura 11.

Figura 11 — Biodigestor seco
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Fonte: KWOK, 2013, p. 292.

3.1.3.3Biodigestores molhados

Sdo0 bacias de detencdo longas e lineares concebidas para armazenar agua
temporariamente em uma valeta rasa, conforme representado na figura 12. Por ndo ter um

leito filtrante, o biodigestor molhado trata a &gua da chuva pela sedimentacéo.

Figura 12 — Biodigestor molhado trapezoidal
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Fonte: KWOK, 2013, p. 292.
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E crucial a integracdo fisica das valetas em relacdo a localizacéo das edificacdes,
estacionamentos e outras superficies de escoamento de agua. Por se tratar de uma estratégia
que ocupa muito espaco, a disponibilidade de &rea adequada e a integracdo inicial no
planejamento do terreno sdo vitais para a implementacdo de estratégias efetivas. Utilizados
principalmente em situacdo de volume intenso, sua implantacdo exige que se sigam diretrizes

para o projeto, o que normalmente é determinado pelas prefeituras (KWOK, 2013).

3.1.4 Sistemas com bacias de retencao

Sdo bacias projetadas para controlar o escoamento pluvial do terreno e, em alguns
casos, remover 0s poluentes da agua retirada. Em geral, captam, armazenam, tratam e liberam
lentamente a agua da chuva em um ponto mais baixo ou permitem a infiltracdo no solo. A
bacia de retencdo (infiltracdo) coleta a &gua como destino final da armazenagem, onde ela €
mantida até evaporar ou se infiltrar no solo. As bacias de detencdo sdo criadas para armazenar
a agua acumulada temporariamente antes que ela seja drenada para a parte mais baixa do

terreno, conforme representado na figura 13.

Figura 13 — Bacia de retengdo
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Fonte: KWOK, 2013, p. 297.

As bacias de retencdo estdo relacionadas aos biodigestores e recebem uma
quantidade de agua que é armazenada até evaporar ou se infiltrar no solo.

Caso seja necessario o tratamento da agua, é possivel incluir métodos de
biorremediagdo (dai o termo biorretencdo) envolvendo o uso de bactérias, fungos e vegetacdo

no solo, de modo a remover poluentes. Tais organismos, por conseguirem decompor
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rapidamente os poluentes organicos presentes na agua, sdo mais indicados para as
proximidades de grandes superficies impermeaveis, como ao lado de estacionamentos, em
canteiros de ruas e nos espacos entre os edificios. Sua utilizacdo é mais adequada em terrenos
que serdo trabalhados ou escavados de maneira que a bacia seja incluida no terreno sem
causar outros impactos ambientais desnecessarios. A taxa de infiltracdo recomendada é de 12
mm/h ndo podendo ser ultrapassada (KWOK, 2013).

3.1.5 Micro bacias de telhados verdes

Trata-se de outra forma de captacdo de aguas pluviais residenciais em areas urbanas e,
ambientalmente, oferece as seguintes contribuicdes: colaborar para a melhoria da qualidade do ar;
reduzir os efeitos ilha-de-calor nos centros urbanos; minimizar as vazdes dos rios que recebem as
aguas das redes de coleta pluvial das cidades por ocasido dos picos de chuva. Empregado
atualmente devido a procura de mecanismos de eficiéncia energética, de conforto térmico e
acustico, € também um potencial redutor da vazao da agua pluvial escoada (BALDESSAR, 2012).

Esse tipo de cobertura é recomendado para diversos climas e lugares onde o
regime de precipitacdo é variavel. Apresenta grandes vantagens tanto do ponto de vista do
conforto, devido a umidade do ar e de sua temperatura, quanto do ponto de vista do efeito
ambiental que é capaz de produzir no seu entorno, como ilustrado na figura 14. A agua de
chuva recolhida a partir especificamente de telhados verdes apresenta uma grande reducdo de
agentes poluidores pela acéo das vegetacOes e substratos que funcionam como filtros.

Segundo Baldessar (2012), a utilizacdo de telhados verdes contribui de maneira
significativa para o processo de gestdo das aguas pluviais, reduzindo consideravelmente seu
escoamento direto. Os resultados de simulacdo no software utilizado, de medicdo diéria,
apontaram os beneficios do uso do telhado verde no processo de gestdo de aguas pluviais, que
foi capaz de escoar 30,7% de toda a agua precipitada, enquanto o telhado de barro escoou
77,3% (BALDESSAR, 2012).
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Figura 14 — Telhado Verde.
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Fonte: ARQUIVOS DE EDUARDO THA, 2011.

3.1.6 Sistema de drenagem superficial — Sistema de microdrenagem do terreno

A drenagem superficial tem como objetivo interceptar e captar, conduzindo ao
des&gue seguro, as aguas provenientes de areas adjacentes e aquelas que se precipitam sobre o
corpo, resguardando sua seguranca e estabilidade (Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes, DNIT, 2006b).

Para um sistema de drenagem superficial eficiente, utiliza-se uma série de
dispositivos com objetivos especificos: valetas de protecdo de corte, valetas de protecdo de
aterro, sarjetas de corte, sarjetas de aterro, descidas d'adgua (escadas hidraulicas, escadas
drenantes), saidas d'agua, caixas coletoras, dissipadores de energia e escalonamento de
taludes. A funcdo dos dispositivos € na maioria das vezes complementar, isto &, um
dispositivo resguarda e colabora na funcdo do outro, fazendo do sistema um conjunto

eficiente e sustentavel.

3.1.6.1 Valetas de protecdo de Corte e de Aterro

Com o objetivo de interceptar as aguas que escorrem pelo terreno natural a
montante, impedindo-as de atingir o talude de corte, as valetas de protecdo de cortes devem
ser construidas em todos os trechos em corte onde o escoamento superficial proveniente dos

terrenos adjacentes possa atingir o talude, comprometendo a estabilidade. Com cortes
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trapezoidais, retangulares ou triangulares, elas deverdo ser localizadas paralelamente as cristas
dos cortes, a uma distancia entre 2,0 a 3,0 metros.

Ja as valetas de protecdo de aterros, cujas secBes podem ser trapezoidais ou
retangulares, tém como objetivo interceptar as dguas que escoam pelo terreno a montante,
impedindo-as de atingir o pé do talude de aterro (figura 15). Além disso, tém a finalidade de
receber as aguas das sarjetas e valetas de corte, conduzindo-as com seguranca ao dispositivo
de transposicao de talvegues® (DNIT, 2006b).

Figura 15 — Valetas de protecdo de cortes e Valetas de protecéo de aterro.
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Fonte: DNIT, 2006 a.

3.1.6.2 Sarjetas de Corte e de Aterro

A sarjeta de corte tem como objetivo captar as dguas que se precipitam sobre a
plataforma e taludes de corte e conduzi-las, longitudinalmente, até o ponto de transi¢cdo entre
0 corte e o aterro, de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para a valeta de
aterro, ou entdo, para a caixa coletora de um bueiro de greide. Com diversos tipos de secéo,
variando conforme a capacidade de vazdo necesséria, as sarjetas de corte devem localizar-se
em todos os cortes, terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de
corte para aterro ou caixas coletoras) (DNIT, 2006b).

A sarjeta de aterro tem como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a
plataforma, de modo a impedir que provoguem erosfes na borda do acostamento e/ou no
talude do aterro, conduzindo-as ao local de desague seguro. Sua utilizacdo deve ser

fundamentada nas seguintes situagoes: trechos onde a velocidade das aguas provoque erosdo

! Talvegue — Linha mais ou menos sinuosa, no fundo de um vale, pela qual correm as &guas; canal mais
profundo do leito de um curso de agua. Disponivel em:<http:// www.dicio.com.br/talvegue>. Acesso em: 22 nov.
14.
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na borda da plataforma; trechos onde, em conjunto com a terraplenagem, for mais econémica,
aumentando com isso a altura necessaria para o primeiro escalonamento de aterro e

intersec@es, coletando e conduzindo as dguas provenientes dos ramos e ilhas (DNIT, 2006b).

3.1.6.3 Descidas de agua

3.1.6.3.1 Escadas hidraulicas de Corte e de Aterro

Como um sistema de drenagem superficial, as escadas hidraulicas tém por
objetivo conduzir as &dguas captadas por outros dispositivos de drenagem, pelos taludes de
corte e aterro. Tratando-se de cortes, as descidas d’agua t€ém como objetivo principal conduzir
as aguas das valetas, quando atingem seu comprimento critico, desaguando numa caixa
coletora ou na sarjeta de corte. No aterro, as descidas d’agua conduzem as aguas provenientes
das sarjetas de aterro, quando € atingido seu comprimento critico, e nos pontos baixos, através
das saidas d’agua, desaguando no terreno natural. As descidas d’agua também atendem, no
caso de cortes e aterros, as valetas de banguetas, quando é atingido seu comprimento critico e
em pontos baixos. Ndo raramente, devido a necessidade de saida de bueiros elevados
desaguando no talude do aterro, as descidas d’agua sao necessarias, visando conduzir o fluxo
pelo talude até o terreno natural, conforme ilustrado na figura 16. Posicionam-se sobre 0s
taludes dos cortes e aterros, seguindo suas declividades e também na intersecdo do talude de
aterro com o terreno natural, nos pontos de passagem de corte — aterro (DNIT, 2006b).

As escadas hidraulicas podem ser do tipo rapido ou em degraus. A escolha entre um
e outro tipo sera funcédo da velocidade limite do escoamento para que ndo provoque eroséo, das
caracteristicas geotécnicas dos taludes, do terreno natural, da necessidade da quebra de energia
do fluxo d'dgua e dos dispositivos de amortecimento na saida (dissipadores de energia). A
analise técnica e econdmica desse conjunto de fatores levara a escolha de uma descida do tipo
rapido ou em degraus. Por se localizar em um ponto vulneravel, a descida d’agua (escada
hidraulica) requer cuidados especiais para evitar desniveis causados por caminhos preferenciais
durante as chuvas intensas e consequentes erosdes que podem levar toda a estrutura ao colapso.
Assim, deve ser previsto o confinamento da descida nos taludes, com as escadas devidamente
niveladas e protegidas com revestimento indicado para taludes (DNIT, 2006b).

Para uma drenagem sustentavel e que ndo comprometa o sistema de

macrodrenagem urbana, é necessario que as escadas hidraulicas sejam adaptadas a pequenas
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barragens que funcionariam como mini bacias de detencdo para a atenuacdo das vazdes de
pico (MANGIERI, 2012).

Figura 16 — Escada Hidraulica de Corte.
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Figura 17 — Escada hidraulica de aterro.
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3.1.6.3.2 Escadas e Rampas drenantes

Foram desenvolvidas em 1979 por um grupo engenheiros e técnicos da Prefeitura
Municipal da cidade de Salvador, para atuar simultaneamente como dispositivo de
microdrenagem e via de pedestres em areas de encostas ocupadas irregularmente, sendo que o
grande mentor do projeto foi o arquiteto Jodo Filgueiras Lima® (RISSELADA et
LATORRACA, 2012). As escadas drenantes consistem basicamente de uma calha de secédo
retangular, pré-moldada em argamassa armada®, que operam por encaixe como ponta e bolsa,
sobre a qual sdo apoiados degraus ou placas de cobertura, também pré-moldados em concreto
armado. Suas pecas sdo esbeltas, o que representa um peso final relativamente baixo,
permitindo transporte e montagem inteiramente manual. E considerado, sob a Otica
construtiva, de facil execugdo, baixo custo de conservacdo e de boa capacidade de adaptacdo
as caracteristicas topogréaficas do local. Devido ao sistema de encaixe, os mddulos apresentam
boa adaptabilidade ao perfil natural dos locais de implantacdo (MAGIERI, 2012).

A coleta das aguas pluviais, nos trechos em rampa, ocorre por meio de orificios
nas laterais das calhas e juntas entre as placas de cobertura, como ilustrado na figura 18. Nos
trechos em degraus, a captacdo é feita lateralmente por um sistema como guelra de peixe. E
necessaria a previsdo de pavimentacdo em solo cimento das areas adjacentes ao dispositivo,
formando calhas de se¢éo triangular semelhante a uma sarjeta.

Deve ser prevista a pavimentacdo em solo-cimento nas areas adjacentes ao

equipamento, formando calhas de secdo triangulas (sarjetas).

2 Jodo Filgueiras Lima, arquiteto, nascido em 10 de janeiro de 1932 na cidade do Rio de Janeiro, conhecido
popularmente como Lelé. Desenvolveu importantes projetos utilizando o conceito de pré-fabricados em concreto
e argamassa armada, com destaque para os Hospitais de Rede Sarah de Reabilitacdo (RISSELADA et
LATORRACA, 2012).

% A argamassa armada é uma variagdo do ferro cimento inventado ha cerca de 70 anos pelo engenheiro italiano
Pier Luigi Nervi. Na argamassa armada ndo é utilizado material pétreo em sua composicdo, somente areia como
agregado. O teor de cimento é da ordem de 750 kg.m-3, duas vezes maior que do concreto comum. A armacao é
difusa, composta por telas e arames de diametros reduzidos e com densidade aproximada de 150 kg.m-3. Tais
fatores possibilitam a redugdo do recobrimento e consequentemente, a fabricacdo de pecas mais leves
(RISSELADA et LATORRACA, 2012).
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Figural8 — Escada Drenante.
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Fonte: MANGIERI, 2012.

3.1.6.4 Saidas de agua

Localizadas na borda da plataforma, as saidas d’agua sdo dispositivos de
transicdo, conduzindo as &guas coletadas pelas sarjetas de aterro, lancando-as nas descidas
d’agua. (DNIT, 2006). Por isso devem possuir uma se¢ao tal que permita uma rapida captago
das &guas que escoam pela borda da plataforma, conduzindo-as as descidas d’agua, conforme
ilustra a figura 19. Considerando sua localizagdo, as saidas d’agua devem ser projetadas
obedecendo-se aos seguintes critérios:

- Greide em rampa: quando o fluxo d’4gua se realiza num unico sentido;

- Curva vertical concava (ponto baixo): nesse caso o fluxo d’agua se da nos dois

sentidos, convergindo para um ponto mais baixo (DNIT, 2006b).
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Figural9 — Saidas de agua.
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3.1.6.5 Caixas Coletoras

As caixas coletoras tém o0s seguintes objetivos principais: coletar as &aguas
provenientes das sarjetas e que se destinam aos bueiros de greide; coletar as aguas
provenientes de areas situadas a montante de bueiros de transposicao de talvegues, permitindo
sua constru¢do abaixo do terreno natural; coletar as dguas provenientes das descidas d’agua de
cortes, conduzindo-as ao dispositivo de desague seguro; permitir a inspecdo dos condutos que
por elas passam, verificando sua funcionalidade e eficiéncia; possibilitar mudancas de
dimensdo de bueiros, de sua declividade e direcdo, ou ainda quando a um mesmo local
concorre mais de um bueiro (DNIT, 2006b).

Com localizacdo variada, podem ser instaladas nos seguintes locais: nas
extremidades dos comprimentos criticos das sarjetas de corte, conduzindo as aguas para 0
bueiro de greide ou coletor longitudinal, que as levara para o desague apropriado; nos pontos
de passagem de cortes para aterros, coletando as &guas das sarjetas de modo a conduzi-las
para o bueiro, nos casos em que as aguas, ao atingir o terreno natural, possam provocar
erosdes; nas extremidades das descidas d’agua de corte, quando se torna necessaria a

conducdo das &guas desses dispositivos para fora do corte sem a utilizagdo das sarjetas; no
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terreno natural, junto ao pé do aterro, quando se deseja construir um bueiro de transposicao de
talvegues abaixo da cota do terreno, sendo, portanto, inaplicavel a boca convencional; e em

qualquer lugar onde se torne necessario captar as aguas superficiais, transferindo-as para
bueiros (figura 20).

Figura 20 — Caixas coletoras.
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3.1.6.6 Dissipadores de energia localizados — Bacias de amortecimento

Os dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a
dissipar energia do fluxo d’4gua, sendo habitualmente instalados como mais um elemento
colaborador das escadas hidraulicas. As bacias de amortecimento, ou dissipadores localizados,
sdo obras de drenagem destinadas, mediante a dissipacéo de energia, a diminuir a velocidade da
agua quando esta passa de um dispositivo de drenagem superficial qualquer para o terreno
natural, de modo a evitar o fendmeno da erosdo. Séo instaladas, de modo geral, nos seguintes
locais: no pé das descidas d’agua, nos aterros, na boca de jusante dos bueiros, na saida das
sarjetas de corte, nos pontos de passagem de corte — aterro. Localizam-se em geral nas descidas

d’4gua, na forma de degraus, e ao longo do aterro, de modo que a agua precipitada sobre a
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plataforma seja conduzida pelo talude, continuamente, sem criar preferéncias e sem afeta-lo
(DNIT, 2006b).

E recomendavel a utilizagdo de dissipador tipo “rip-rap” na saida das bacias de
amortecimento, saida de bueiros e na saida de outros dispositivos cuja velocidade da &gua ndo
comprometa seriamente o terreno natural, justificando, nesse caso, o projeto completo de uma
bacia de amortecimento. A extensao do “rip-rap” deve ser adequada a velocidade e volume
d’agua que sai do dissipador e as condi¢des do leito a jusante. Deve ser construido com as
pedras dispostas em desordem, as quais devem possuir formas irregulares e didmetros

resultantes de um célculo determinado, a fim de que permanecam estaveis (figura 21).

Figura 21— Dissipadores de energia
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3.1.6.7 Escalonamento de Taludes
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Seu objetivo € evitar que as aguas precipitadas sobre a plataforma e sobre os
taludes atinjam, atraves do escoamento superficial, uma velocidade acima dos limites de
erosdo dos materiais que os compdem (DNIT, 2006). O dimensionamento consiste em
calcular a altura maxima entre a borda e a primeira banqueta (figura 22), de modo que a

velocidade de escoamento seja inferior a eroséo do talude (DNIT,2006b).

Figura 22 — Escalonamento de taludes

Fonte: .Ivoz.om.ar, 0 |

Segue abaixo a figura 23, que € um fluxograma dos sistemas de drenagem e

captacdo de aguas pluviais.

Figura 23 — Tipologia dos Sistemas de Drenagem
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3.2 ASPECTOS HIDROLOGICOS A SEREM CONSIDERADOS PARA SELECAO DO
SISTEMA DE DRENAGEM

Das diversas fases do ciclo hidrologico, o escoamento superficial € a de maior
importancia para a determinacao das estruturas de drenagem urbana.

Porto (1995) destaca que a analise criteriosa do escoamento superficial € essencial
para 0 sucesso de um projeto de drenagem e erros cometidos levardo ao sub ou
superdimensionamento das obras. Fica ressaltado por Porto (1995) que os valores serdo
sempre aproximados, em funcdo das incertezas hidroldgicas, dos métodos e critérios
adotados.

Segundo Georio (2000) o dimensionamento hidraulico dos sistemas de drenagem
é feito com base no regime que se estabelece no canal condutor, que esta relacionada com a
quantidade de energia associada ao fluxo.

O escoamento superficial é significativamente pelo processo de urbanizagdo
desordenado, que produz mudancas nas caracteristicas fisiogréaficas da bacia higrogréfica.
Devido a aumento de areas impermeaveis, ocorre a reducdo do tempo de concentracdo da
bacia. Em regides de topografia acidentada, com altas declividades, o tempo de deslocamento
das particulas de agua até a secdo de controle é ainda menor. Como consequéncia ocorre um
aumento no volume e na velocidade de escoamento, impactando diretamente no sistema a ser
adotado.

O tempo de concentracdo tem interferéncia direta na intensidade da chuva de
projeto, impactando na vazdo e, portanto no dimensionamento hidraulico do dispositivo de
drenagem. Segundo Chow et al (1988), em sistemas de drenagem urbana, o tempo de
concentracdo corresponde ao tempo que o escoamento superficial leva até chegar a entrada da
galeria, ou seja, 0 tempo de entrada e o tempo de percurso.

Segundo Mangiere (2012), a vazdo maxima de projeto € associada ao periodo de
retorno de precipitacdo de projeto e para sistemas de microdrenagens devem ser adotados
periodos de dois a dez anos.

Ressalta-se na literatura técnica que no dimensionamento das estruturas dos
sistemas devem observados os limites quanto a velocidade de escoamento, em regime de
escoamento livre ou em canal condutor, e que sua capacidade de escoamento é geralmente
feita considerando regime permanente e uniforme. A velocidade de escoamento é limitada
pela possibilidade de erosdo por abrasdo do canal condutor e das estruturas hidraulicas

associadas.
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O ressalto hidraulico € a passagem de forma brusca do regime supercritico para o
subcritico. Nesta transicdo, a superficie da agua, eleva-se de maneira abrupta, normalmente
ocorrendo formagdo de rolos d’dgua pela mistura intensa com o ar, ocorrendo dissipagdo de
grande quantidade de energia (CHAUDHRY, 2008).

Toscano (1999) define a dissipacdo de energia como um fenémeno no qual a
energia cinética associada ao movimento de massa fluida é transformada em energia de
turbuléncia e logo ap6s em energia térmica, em face da agitacdo interna do fluido. Em obras
de drenagem sédo utilizados frequentemente dispositivos com a finalidade de dissipacdo de
energia. Na parte final do dispositivo sempre havera uma energia residual, sendo necessarias
bacias de dissipacdo dimensionadas para conter completamente o ressalto hidraulico que se
forma.

Ainda, segundo a literatura técnica apresentada, outros fatores condicionantes
devem ser considerados para a determinacdo do sistema de drenagem superficial, como: a
adaptabilidade, a facilidade de manutencdo, a modularidade e a mobilidade. S&o
questdes consideradas fundamentais para que um sistema seja implantado em locais de
topografia irregular e de dificil acesso. A adaptabilidade e a modularidade séo questdes que
facilitam o manuseio, o transporte e a execucdo do sistema em espacos diversos e com
inclinacBes também diferenciadas. A mobilidade deve também ser considerada, uma vez que
em encostas a mobilidade da populacdo é muito prejudicada em funcdo da dificuldade de
acesso de transportes coletivos e mesmo particular e deve ser considerada uma medida de
cunho social. Ja a facilidade de manutencao interfere diretamente na limpeza, recuperacéo,

preservacao e reposicao de pecas de um sistema.

3.3 ADAPTACAO DA METODOLOGIA DO DESIGN DE PRODUTO A PESQUISA EM
ANDAMENTO

Em busca de solucBes que promovam melhor condicéo de vida, uma reducdo dos
riscos existentes na regido determinada e uma integracdo entre os espagos urbanos formal e in
formal, foi utilizada, como metodologia para definicdo do sistema de drenagem e captagéo
mais adequado a regido, uma matriz de tomada de decisdo, adotando como base 0s conceitos
e postulacdes de Ulrich et Eppinger (2012) no livro Product Design and Development que
foram adaptados para atender a esta pesquisa.

O livro, Product Design and Development, trata as questdes de projeto e

desenvolvimento contemporaneos para identificar as necessidades do cliente, design de



71

producdo, prototipagem e design industrial, também apresenta de forma clara e detalhada um
conjunto de técnicas de desenvolvimento de produto que visa reunir o marketing, design,
e fungbes de produto e da producdo da empresa. No livro é apresentada uma colegdo de
metodologias que se propdem a unir todas as equipes funcionais para que, juntas, possam
trabalhar no desenvolvimento de produtos tangiveis.

Por focar nesse tipo de produtos, o livro se aplica melhor ao desenvolvimento de
ferramentas e periféricos de computador. Como o livro enfatiza o material, algumas etapas
especificas de desenvolvimento de servico ou software ndo sdo abordadas. Apesar de todas
essas restricdes, as metodologias que sdo apresentadas sdo bem aplicadas a uma grande
variedade de produtos, como por exemplo, aparelhos eletronicos, instrumentos cientificos,
ferramentas para maquinas e utensilios médicos. Grande parte do material contido no livro é
de grande valia para o desenvolvimento de qualquer produto, mas é dada maior atencdo a
produtos materiais e no caso da pesquisa em questdo essa metodologia sera adaptada para
uma questdo de urbanismo, arquitetura e engenharia, que até hoje ndo foi utilizada para tal.

O objetivo, portanto nesse capitulo é apresentar de forma clara e detalhada um
conjunto de metodologias de desenvolvimento do produto e um conjunto de critérios para a
selecdo de conceitos do produto adaptados as necessidades da pesquisa.

Segundo os autores do livro, a qualidade do produto, o custo, o tempo de
desenvolvimento, o custo de desenvolvimento e a capacidade de desenvolvimento, sdo
caracteristicas fundamentais para o desenvolvimento de um produto bem sucedido. No
entanto, consideram que outros critérios devam ser considerados, que surgem dos interesses
dos stakeholders, da comunidade e do produto propriamente dito.

Ulrich et Eppinger (2012) ainda definem que o desenvolvimento de processos é
dividido em cinco fases (figura 24):

Figura 24 - Fases de desenvolvimento de processos

Fase 1 | Fase2 . Fase3 |  Fase4 [ Fases \\
Conceito de " Design _ Desenho - Testese " producio 7
desenvolvimento | Nivel-sistema ~ (Detalhamento) | Reparos - ¢ '

I T

Fase 1 A Fase 2 [ ~ Fase3 |.\ Fase 4 o |~_ Fase 5
Necessidadedo - Arquitetura > Plano de > . P >
mere, identificadas ~ do Produto - Processo " Prototipagem 1 Sist. de Produgéo.

Fonte: ULRICH ET EPPINGER, 2012.
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As fases de desenvolvimento de processos podem ser adaptadas ao processo de
desenvolvimento do produto necessario a pesquisa, uma vez que o conceito do produto foi
definido:

Fase 1:

e Necessidade de reducdo dos deslizamentos de terra em comunidades assentadas em areas
de risco;

Fase 2:

e Definicdo do desenho do produto, ou seja, um produto capaz de executar a drenagem
superficial necessaria para a reducéo dos riscos;

Fase 3:

¢ Planejamento da execucdo do produto;

Fase 4:

o Verificacdo e comprovacdo de produtos semelhantes, ja existentes em outros lugares e que
possam comprovar a eficiéncia do produto sugerido;

Fase 5:

e Apds comprovada a eficiéncia do produto, sugerir a sua aplicacdo, haja vista que este pode

ser instalado em lugares diferentes, definido por experiéncias anteriores.

Para resumir as necessidades do cliente, ou as necessidades dos consumidores
finais ou ainda as necessidades do lugar, foram estabelecidas doze condicionantes, baseadas
nos aspectos tedricos hidroldgicos (item 3.2), que formardo as linhas da matriz de decisdo, nos
quais a escolha do conceito do produto devera se basear:

e Adaptabilidade

e Armazenamento

e Captacio de Agua

e Dissipagéo de energia

¢ Facilidade de manutencgéo
e Modularidade

e Velocidade de Escoamento
e Escoamento Superficial

e Tempo de concentracdo

¢ Ressalto hidraulico

¢ Interacdo com o Sistema de macrodrenagem
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Seja ou ndo o processo de selecdo de conceito explicito, a pesquisa se valeu de
algum método para escolher entre conceitos, seja pela decisédo externa, preferéncia pessoal,
intuicdo, pros e contras, protdtipo/teste e matriz de decisdo (onde sdo “dadas notas” para cada
conceito em critérios preestabelecidos de sele¢éo).

Os métodos variam em eficacia e incluem:

01 - Concept Screening - Peneiramento - Preparacdo da matriz de selecéo
02 - Avaliacao de Conceitos

03 - "Rankeamento" de Conceitos

04 - Combinacao e melhoramento de Conceitos

05 - Selecdo de um ou mais Conceitos

Como nesta fase existe uma maior "competicdo™” entre 0s conceitos a serem
selecionados, € necessaria uma escala de pontuacdo mais refinada, onde o somatério dos
valores adotados na matriz de decisdo resultara na determinacdo de um sistema ou conjunto

de produtos a serem empregados.

3.4 MATRIZ DE TOMADA DE DECISAO E DEFINICAO DO SISTEMA A SER
ADOTADO

Tomando um sistema de drenagem/captacdo de aguas pluviais como um produto,
segundo os autores do livro Product Design and Development, pode-se observar que seu
sucesso dependera da habilidade em identificar as necessidades e 0s desejos dos
consumidores, na medida em que um produto deve trazer a satisfacdo da sociedade e das
necessidades individuais (ULRICH ET EPPINGER, 2012). Em outras palavras, a
identificacdo das necessidades do consumidor em si € um processo que deve seguir uma

estrutura metodoldgica para que seja desenvolvido o conceito do produto:

Uma condicdo necessaria para o sucesso do produto é que o produto ofereca
beneficios que sejam percebidos pelo consumidor. Produtos oferecem
beneficios quando satisfazem necessidades. Isto é verdade mesmo que o
produto seja uma variacdo de um produto existente tanto como um produto
totalmente novo (ULRICH ET EPPINGER, 2012, p. 20).

Para que sejam estabelecidas as especifica¢des alvo (produto), as necessidades dos

consumidores tém que ser identificadas, tendo como foco as informagbes fornecidas pela
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comunidade, as quais sdo de vital importancia para o desenvolvimento do produto
(drenagem/captacéo de aguas pluviais) (ULRICH ET EPPINGER, 2012).

Embora o problema dos deslizamentos em encostas seja uma realidade, é
fundamental que haja, primeiramente, um entendimento geral sobre esse problema complexo e,
posteriormente, uma visdo decomposta do mesmo, em subproblemas mais simples, para que
possam ser solucionados. O emprego de uma metodologia estruturada oferece os seguintes
beneficios: o produto é focado no consumidor; as decisdes em grupo sdo mais efetivas; ha uma
melhor coordenacdo de todo o processo, estabelecendo como resultado um arquivo de facil
entendimento.

Para tal, como foi apresentado nos objetivos desta pesquisa, devem ser tomados 0s
seguintes procedimentos: definir o escopo, coletar dados, ou seja, observar sistemas existentes
e ja utilizados em outros assentamentos precarios em encostas; interpretar os dados em termos
de necessidade do cliente, no caso, interpretar as necessidades da populacdo de assentamentos
precarios; organizar essas necessidades hierarquicamente; estabelecer a importancia relativa
das necessidades, como, por exemplo, a redugdo de riscos de deslizamentos em encostas
ocupadas por assentamentos precarios; refletir sobre resultados e processos definidos.

Vale aqui ressaltar que a metodologia aqui aplicada, baseada na metodologia do
livro Product Design Design and Development € inovadora, no sentido de que néo foi até hoje
empregada para o desenvolvimento de pesquisas de modelos de drenagem ou captacdo de
aguas pluviais.

Estando estabelecida a metodologia, de posse dos dados e da apresentacdo dos
produtos existentes, com o objetivo de reduzir os riscos de deslizamentos em encostas, sera
apresentada a seguir a matriz de tomada de decisao, na figura 25, que ira definir, por meio de
valores, o produto ou o conjunto de produtos que melhor se adaptem a regido que sera

definida posteriormente.
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Figura 25 — Matriz de Tomada de Decisdo

Escada
hidraulica

Adaptabilidade 1 -1 -1 -1 1 -2 2 2 1 0 1 1 1
H dZénamento ()
Captagdodeagua | 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 0
D pacao ge
ora U U
Drenagem
enagema ' o |1 |1 |1 |lo| 1| 2| 2| 2 22210
montante
(ddde. de
d d0
Modularidade -1 2 | -2 | -2 0 1 2 2 0 -1 |-1| 0 0
2 P 0 0 0 0 0 0
Velocidade de o | 2|21 |1|2]|2]2]1 1 1|2 |1
Escoamento
Od - 0
0
[)C d
Tempods 2 | 22221 2]21]o0 2 2|1 |1
concentragao
Ressalto
U U 0 U [ 0 0 [ 0
Ul d U
Interagdo com o
sistema de -2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1
macrodrenagem
e ACAQ 3 0 0 A

Valores adotados para avaliagao

2 -1 0 1, 2,

Fonte: ELABORADA PELA AUTORA, 2015.

O somatdrio dos valores adotados na matriz de decisdo resultou na determinacgéo
de um sistema (produto) de drenagem e captacdo de aguas pluviais, ou seja, um sistema que
reduza a sua velocidade superficial estabelecendo a dire¢do da agua, drenando, captando e
armazenando essa &gua pluvial para posterior utilizagdo. Os equipamentos (conjunto de
produtos) que deverdo formar esse sistema sdo: as valetas e as sarjetas de protecao de corte
e aterro; as escadas e rampas drenantes com um sistema de dissipacdo de energia;
associadas as microbacias de retencdo (caixas coletoras) para armazenamento e



aproveitamento das aguas pluviais dessa forma combinando as alternativas determinadas pela
matriz de decis&o.

Na figura 26, sdo apresentados os modelos de escadas drenantes que foram até
hoje adaptadas para uso no Brasil e que podem ser implantadas nas &reas de encostas da
cidade. Os demais componentes do sistema de drenagem determinado pela matriz de decisdo
foram apresentados no capitulo 3, subtitulo 3.1.6 desta pesquisa.

Figura 26 — Modelos adaptados de escadas drenantes existentes

ESCADA MOD. 01

sistema guelra de peixe

FSCADA 02

orificios de captagao

ESCADA 03 ESCADA 04 ESCADA 05 ESCADA 06

Todos os equipamentos a serem utilizados deverdo sofrer adaptacfes em funcéo

Fonte: MANGIERE, 2012.

do terreno: da sua inclinagdo, do espago livre disponivel, da necessidade de armazenamento,
dos indices pluviométricos médios da regido, dos riscos existentes e das necessidades da
comunidade, que deverao ser observadas e atendidas.

Um dos passos dado por esta pesquisa é a compreensdo global de uma série de
aspectos: a natureza dos fendmenos geoldgicos e climaticos; as condicdes da segregacao
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social; a ocupacdo deliberada do espaco urbano; a falta de infraestrutura; as formas de
drenagem e captacdo de aguas pluviais; o despreparo; a vontade politica em promover o bem
estar da populagéo carente de Juiz de Fora mediante sua posi¢do no contexto legal local. A
visualizacdo desses fatos e fendmenos com caracteristicas bem definidas auxilia o
entendimento de diferentes naturezas, intensidades e ambiéncias desse processo de ocupacgao

das areas de risco da cidade.
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4 A CIDADE DE JUIZ DE FORA

4.1 APRESENTAN(;AO DA CIDADE DE JUIZ DE FORA: HISTORICO, LOCALIZACAO
E POPULACAO

Pertencente & mesorregido da Zona da Mata e microrregido de mesmo nome,
ocupando uma area total de 1.435,664 km2, que é parte integrante da Mata Atlantica, Juiz de
Fora, municipio brasileiro do interior do estado de Minas Gerais, localiza-se a sudeste
da capital do estado, conforme apresentado na figura 27, situando-se num ponto estratégico:
no triangulo entre Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Belo Horizonte.

Figura 27 — Localizag&o de Juiz de Fora em Minas Gerais e no Brasil

Fonte: www.luventicus.org, 2014.

Sua fundagdo estd intimamente ligada a abertura do caminho novo, em 1703,
época da mineracdo no pais. Com o declinio da mineragdo e com a expansdo da agricultura
cafeeira e da pecuéria, o processo de ocupagdo da area foi intensificando-se, por meio de
povoados, vilas e depois a sede do municipio. Por volta de 1850, com a construcdo da
Estrada Unido Inddstria, a regido recebeu imigrantes com o objetivo de povoamento das

cidades vazias.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_da_Zona_da_Mata
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Juiz_de_Fora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpios_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Interior_de_Minas_Gerais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Belo_Horizonte
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Em 1889, a introducdo da eletricidade favoreceu na cidade o crescimento da
industrializacdo, que entrou em crise a partir da década de 1930, momento em que houve uma
queda das industrias familiares. A fragilidade industrial e a crise econdmica cafeeira foram
fatores determinantes para a mudanca do perfil da cidade que, a partir da década de 1950, viu
crescer o setor terciario.

Na década de 1960 a cidade passou por um crescimento populacional e por uma
urbanizagdo marcada pela concentracdo das atividades econdmicas no segmento da prestacao
de servicos. Ja a década de 1970 foi marcada pela instalacdo de projetos de siderurgia e
metaldrgica, que inseriu a cidade na economia regional do estado, ampliando o mercado de
trabalho e revigorando a economia local. Na década de 1990, a cidade acompanhava a
reativacdo da economia nacional e a busca do poder publico em atrair investimentos, com a
melhoria da qualidade de vida e da infraestrutura local (MOURA, 2011).

No ano de 1996, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) constatou
significativo incremento populacional em Juiz de Fora e uma consequente e desordenada
expansdo urbana. Segundo dados do IBGE, Juiz de Fora, em 1920 possuia um total de
118.166 habitantes, sendo que desse total 66.774 habitavam a area rural, e 51.392 habitavam a
area urbana. Ja em 1996, o IBGE constatou 424.479 habitantes, sendo que apenas 5.253
habitavam a area rural, e 419.226 habitavam a area urbana. Ainda segundo dados fornecidos
pelo o IBGE (2010), a cidade possui uma populacdo de 516.247 habitantes, com estimativa
para 550.710 habitantes (figura 28), em 2014.

Figura 28: Incremento da populagéo urbana de Juiz de Fora

66.774 hab. —area rural
T~ 118.166 hab. <

51.392 hab. — area urbana

5.253 hab. - area rural
BT - 424.479 hab. <

419.226 hab. — area urbana

/7 5.869 hab. — area rural
2010 ---- 516.247 hab. \

510.378 hab. — area urbana
2014 ---. 550.710 hab.

Fonte: IBGE, 2010.



80

O IBGE ressalta a importancia do incremento que houve na populacao urbana de
Juiz de Fora. Dados comparativos com o0 ano de 2010 e demais anos anteriores, de acordo
com a figura 25, indicam um grande crescimento da populagéo urbana. Ainda considerando o
Censo Demogréfico 2010, no Caderno Aglomerados Subnormais, ficou especificado que, na
cidade de Juiz de Fora, sdo encontrados 14 aglomerados subnormais e que, em funcdo das
caracteristicas do relevo da cidade, a sua maioria é encontrada em encostas acentuadas (Censo
Demogréfico 2010).

Desse modo, cada vez mais, a populagdo carente é deslocada para areas
periféricas, onde ndo existe infraestrutura satisfatoria, faltando saneamento basico,
calcamento e até energia elétrica. Pode-se observar que o crescimento da cidade ndo tem sido
acompanhado de um planejamento adequado fruto da ndo implementacéo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (1994) e que atualmente esta sob uma revisdo. A cidade vivencia
varios problemas de ordem ambiental, como por exemplo, 0s constantes processos erosivos
em encostas, a degradacdo da qualidade dos recursos hidricos (assoreamento e emissdo de
efluentes industriais e domésticos), apropriacdo em depoésitos de residuos sélidos e outros
(ROCHA et al., 2003).

4.2 CONSIDERACOES SOBRE O CLIMA E O RELEVO

Segundo o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais
do Governo Federal (2012 — 2015), os eventos catastroficos que, de forma recorrente, afetam
regibes brasileiras sujeitas a intensas e/ou prolongadas precipitacfes, representados por
processos haturais, sociais (ocupacfes em areas de risco) ou induzidos de natureza geotécnica,
envolvendo rupturas em encostas, enchentes ou inundac@es, contribuiram para que fosse
reconhecida a importdncia das caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos terrenos como
informacgdo fundamental para a aplicacdo de politicas publicas visando ao planejamento do
uso do solo urbano (SAMPAIOQ et al., 2013).

Atualmente, a sustentabilidade das cidades representa um dos maiores desafios
ambientais. Nas Ultimas cinco décadas, a intensa expansdo urbana — fruto do éxodo rural, ocupacéao
em areas de risco, acOes deletérias sobre o quadro fisico e sobre o tecido urbano — converge para
desafios de planejamento e gestdo, imprimindo um novo modelo de desenvolvimento capaz de

emprestar uma nova imagem as cidades, com novas formas de governar (SOUZA, 1996).
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Com recorréncia quase anual, a regido Sudeste é afetada por intensas e
prolongadas precipitacdes concentradas nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro
e marco, com um severo histérico de eventos de movimentos de massa, enchentes e
inundacBes que ja resultaram na perda de milhares de vidas e prejuizos materiais de grande
monta nos estado de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo.

A grande diversidade morfoldgica e o predominio, na faixa costeira de rochas
cristalinas que formam a Serra do Mar, definem e condicionam a tipologia de processos
geologicos, com predominantes deslizamentos planares (escorregamento de solos pouco
espessos, com a presenca de um plano de fraqueza). Esses processos advém também dos
cortes e aterros efetuados pelas formas de ocupacao dos terrenos por parte das populacdes de
baixa renda. Rupturas rotacionais (escorregamento de solos muito espessos, solos e rochas
com presenca de fraturas) sdo mais restritas, sendo condicionadas pelo perfil de intemperismo
mais profundo e por estruturas geoldgicas falhas, fraturas e outras descontinuidades que
atuam como condutos hidrogeologicos (FARAH, 2003).

Marcado pela marcante presenca de rochas metamorficas, como gnaisses, filitos,
Xistos e itabitritos, apenas para citar algumas, o estado de Minas Gerais enfrenta significativa
complexidade litoldgica, com foliagdo metamorfica responsavel pelo desenvolvimento de
rupturas planares. Desse modo, processos erosivos, Como ravinas e vogorocas, S0 comumente
instalados em relevo de montanhas com altas declividades onde as encostas foram desprovidas da
cobertura vegetal para a implantacdo de habitacdes, pastagens e cultivos diversos (SAMPAIO et
al., 2013). Segundo 0s mesmos autores, para vencer esse desafio, é preciso substituir a concep¢do
de desenvolvimento como simples ato de ocupar espacos por uma mais ampla, compreendendo a
possibilidade de uma construcdo sustentavel: econémica, social e ambiental.

Situada geomorfologicamente na Unidade Serrana da Zona da Mata, incluida na
Regido Mantiqueira Setentrional, Juiz de Fora mostra um relevo intenso, com altitude média
em torno de 800 metros. Suas vertentes mostram formas convexas, originando planicies
“inter-montanhas” e grande numero de anfiteatros, os quais sdo associados a intensos
processos erosivos (INSTUTUTO DE PESQUISA E PLANEJAMNETO — IPPLAN, 1996).

Geologicamente, a area urbana assenta-se sobre o Complexo Juiz de Fora, ao sul,
e 0 Gnaisse Piedade, ao norte (IPPLAN, 1996). Essas formagOes sdo separadas por um
extenso sistema de falhamentos, e estes, com as fraturas, sdo 0s responsaveis pela
significativa fragilidade geoldgica que se observa na regido, definindo um ambiente de alta

energia atestado pelos constantes movimentos de massa. Acima dessas formacgdes ocorrem



82

depdsitos residuais, sedimentos aluvionares e coluvios, de alto potencial erosivo quando da
remocao da protecdo vegetal (ROCHA et al., 2003).

Os movimentos de massa encontrados na regido sdo de varios tipos, desde
escorregamentos em solos residuais, corridas de terra, passando por queda de blocos rochosos,
deslocamentos de depositos de talus (avalanche de detritos), até queda de mataches e
escorregamentos a partir da superficie de contato solo/rocha. Além desses escorregamentos,
agravados nos periodos de chuvas intensas, a forte erosdo contribui para acelerar a instabilidade
do relevo, sendo mais intensa a atuacdo da eroséo laminar (reflexo das préaticas inadequadas de
uso e ocupacao do solo, ocasionada pelo escoamento difuso da &gua, removendo camadas
superficiais do solo), de presenca extensiva nas areas nao urbanizadas (ROCHA et al., 2003).

Um dos problemas ambientais mais frequentes aparece principalmente nas
encostas com 0s escorregamentos e movimentos de massa durante o periodo das chuvas.
Vaérias préaticas de uso e ocupacdo do solo tém agravado esse problema, como queimadas,
remocao de vegetacdo, ocupacOes e cortes irregulares e lancamento de residuos (ROCHA et
al., 2003).

Genericamente definido como Tropical de Altitude, por corresponder a um tipo
tropical influenciado pelos fatores altimétricos (em vista de o relevo local apresentar altitudes
médias entre 700 e 900 m, que contribuem para a amenizacao das suas temperaturas), o clima
da cidade apresenta duas estacGes 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 e com menor presenca de chuvas (PMJF, 2004).

4.3 A QUESTAO DA OCUPACAO DO ESPACO URBANO E DOS ASSENTAMENTOS
PRECARIOS

O cenario da distincao territorial que estimula a ocupacéo irregular ndo esta distante da
cidade de Juiz de Fora, onde esse processo foi e é bastante visivel, refor¢ado pelos interesses
do mercado imobiliario e pela especulacéo fundiaria. Segundo Chaves:
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A ocupacdo de areas de risco geoambientais em Juiz de Fora atinge grandes
propor¢des. A falta de alternativas habitacionais coloca como solucédo para a
populacdo de baixa renda apenas a invaséo e ocupagdo de areas inadequadas
para habitacdo, entre as quais, destacam-se as encostas de morros. A falta de
conhecimento e de informagbes cria uma incapacidade das populagdes
pobres de se respeitar os padrdes minimos de habitacGes. Por outro lado, as
populacdes de classe alta e média alta também fazem parte deste processo de
ocupacBes em areas ambientais as quais deveriam ser protegidas, porém
distanciando das outras ocupagdes, pois, essas estdo apoiadas por todos os
aparatos (CHAVES, 2010, p. 35).

Um dos fatores mais caracteristicos e determinantes de como seria distribuida a
estrutura espacial de sua malha urbana e a consequente acomodacéo da populacgéo foi seu sitio
urbano acidentado. Sua populagdo concentrou-se no centro da cidade estimulada pelo fato de
0s transportes terem sido um indutor de penetracdo para essa expansdo. Inicialmente, a maior
concentracdo foi no entorno da linha férrea, caracterizando o centro do municipio. Com o
passar do tempo, as periferias do municipio converteram-se em areas nobres, promovendo um
processo de expulsdo da populacdo de baixa renda, forgada a ocupar areas que ndo ofereciam
recursos e infraestrutura (MOURA, 2011).

Nesse relevo acidentado, as ocupagdes ocorrem de duas maneiras: por populacdes de
baixa renda e por populacdes de renda alta e média-alta. Com isso, verificam-se na cidade
processos de degradacdo diferenciados. Somando-se a isso, a inadequacao das caracteristicas dos
loteamentos irregulares e dos assentamentos subnormais, implantados e mantidos em discordancia
com a legislacdo, gera fortes deseconomias na cidade através da erosdo e do consequente
assoreamento dos corregos e cursos d’ 4gua, especificamente, do rio Paraibuna. Embora esse
processo demande constantes dragagens e desobstrugdes de sistemas de drenagens tanto dos
corregos e cursos d’ agua quanto principalmente do rio, essas medidas, na cidade, nao sdo
realizadas na frequéncia necessaria, gerando riscos de inundacéo nas baixadas (CHAVES, 2010).

Ao longo do seu processo de expansdo, a cidade foi sendo consolidada sem que
houvesse preocupacao quanto as formas de uso e ocupacéo do solo urbano. Problemas como
erosdo, deslizamentos de terra, enchentes, foram e sdo alguns dos resultados dos impactos
causados pela brusca mudanca na transformacgédo do meio natural (MOURA, 2011).

Analisando os estudos de Farah e comparando-os com a cidade, pode-se observar
em Juiz de Fora o mesmo processo de ocupagdes de encostas, sendo da acdo formal ou
informal, ja que o processo acontece de maneiras distintas.

Pode-se falar, por um lado, de uma acdo totalmente formal, cuja ocupagdo estd

legalizada pelos 6rgdos publicos responsaveis, para as habitacbes das populacbes de baixa,
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média, média alta e alta renda. No caso de habita¢des voltadas a populacdo de baixa e média
renda, a producdo formal do espaco urbano é caracterizada principalmente por conjuntos
habitacionais com parcelamentos e edificagOes projetados, analisados e aprovados pelo Poder
Publico, portanto, predominantemente de acordo com as legislagdes urbanas da cidade e
posturas técnicas em vigor, estando o0s loteamentos e as areas sob a responsabilidade dos 6rgéos
municipais competentes. Em contrapartida, esse processo de ocupagdo e de consolidacdo de
loteamentos populares em Juiz de Fora caracteriza-se, ainda, por certa lentiddo. Areas ja
transformadas, pelos seus moradores, muitas drasticamente, e ocupadas convivem com terrenos
vagos e desprotegidos, dando espaco a taludes e a “redes” imprevistas de drenagem superficial,
potencializando mais uma vez erosoes e deslizamentos (MARQUES, 2011).

Por outro lado, predominam as ocupacOes ilegais, por populacdes de baixa renda e
oriunda do interior, desprovidas dos devidos cuidados de acompanhamento profissional. Como a
devastacdo € feita aleatoriamente, essas grandes ocupagdes provocam impactos ambientais,
tornando-se suscetiveis a riscos de deslizamentos e desmoronamento por ocasido de excesso de
chuvas.

Observam-se também os loteamentos formais privados ou “lotes urbanizados”,
seguidos de edifica¢Bes construidas segundo procedimentos também formais (com aprovacédo
de projetos), por agentes privados, de cunho empresarial ou individual, que se destinam as
classes média e média alta. Ha ainda os loteamentos formais, destinados principalmente as
classes alta e média alta, em areas de cobertura vegetal. Embora, nos dois casos, as areas a
serem construidas estejam a cargo de empreendedores de capital privado, o aval é do Poder

Publico:

A degradacdo é um fato visivel, os impactos atingem ndo apenas 0 meio
natural que as cercam, mas se refletem especialmente sobre as comunidades e
bairros mais pobres. A politica publica destinada a solucionar estes problemas
tem sido tdo fragmentada que mantém, de maneira crbnica, déficit de servicos
urbanos, de infraestrutura e saneamento ambiental. A permanéncia desses
problemas tem contribuido para afetar negativamente os niveis de qualidade
de vida da populacdo urbana brasileira (CHAVES, 2010, p. 18).

Analisado no contexto das desigualdades sociais, 0 risco ambiental esta associado
ao ambiente urbano construido e ao processo de ocupacdo humana nas &reas urbanas,
principalmente nas de topografia acidentada, possibilitando-nos avancar na ideia de

problemas como deslizamentos de encostas, enchentes entre outros. As intervencdes ou a
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omissdo do poder publico configuram e reconfiguram o desenho da cidade, mesmo quando
presenciamos uma disputa que envolve diferentes atores sociais (NOGUEIRA, 2002).

Foi promulgado, no Brasil, o Estatuto da Cidade (Lei federal n. © 10.257, de 10 de
julho de 2001), que estabelece diretrizes gerais da politica urbana, determinando em seu artigo
2.0

“I - Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, & moradia, ao saneamento ambiental, & infraestrutura urbana, ao

transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragdes;

(..

IV. Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuigdo espacial
da populagéo e das atividades econémicas do municipio e do territério sob
sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre 0 meio ambiente;

()
VI. Ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar (...) a poluigdo e a
degradagdo ambiental.

(..

XIV. Regularizagdo fundiaria e urbanizagdo de &reas ocupadas por
populacdo de baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais
de urbanizag&o, uso e ocupacao do solo e edificacdo, consideradas a situacéo
socioecondmica da populagdo e as normas ambientais; (...) (BRASIL,
Céamara dos Deputados, 2001)

Com o objetivo de promover um maior ordenamento da cidade, foi instituido, por
meio da Lei n® 9.811, de 27 de junho de 2000, o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
de Juiz de Fora (PDDU), que regulamentou a gestao da cidade (IPPLAN, 2004). Atualmente o
PDDU da cidade encontra-se em novo momento de discussao e atualizacdo. O PDDU, dividiu
territorialmente a cidade em Regides de Planejamento (RPs), na busca de um melhor
gerenciamento, visando também as possiveis evolucGes do perimetro urbano, vale ressaltar
que essa divisdo em RPs se mantém até o momento

Atualmente a preocupacdo com questdes ambientais no Brasil vem gerando a
delimitacdo de um numero cada vez maior de areas com restri¢des a ocupacao, entre as quais
as encostas especificamente ou circunstancialmente incluidas. Em razdo dessa preocupacao e
procurando minimizar as questdes ambientais e 0s riscos a populagcdo assentada em regides
vulneraveis, foi elaborado em Juiz de Fora, no ano de 2007, o 1° Plano Municipal de Reducéo
de Riscos (PMRR), no qual foram consideradas 42 areas de alto e muito alto risco em
assentamentos precarios. Dessas areas, oito foram consideradas como prioritarias para a

elaboracdo de projetos basicos de engenharia e posteriores projetos executivos com recursos
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do Ministério das Cidades. As propostas de intervencdo para as oito areas prioritarias
consistem basicamente em obras de protecdo, contencédo e de infraestrutura.

Elaborado em consonancia com a metodologia do Ministério das Cidades / IPT,
tal plano propde utilizar escala de hierarquizacdo com classificacdo distribuida em quatro
graus (niveis) de probabilidade de ocorréncia de processos de escorregamentos. Na etapa de
identificacdo e analise de risco, foi realizado um diagnéstico dos riscos atuantes nas areas e
atribuidos os diferentes graus de risco, objetivando apresentar as prioridades de intervencao:
R1 (risco baixo), R2 (risco médio), R3 (risco alto) e R4(risco muito alto). Essa identificacdo €
feita por meio de uma metodologia que propde a utilizacdo de oito passos que deverdo
orientar a avaliacdo do risco das encostas em questao:

1. Dados gerais sobre a moradia ou grupo de moradias: determinacdo de cada

tipo;

2. Caracterizacdo do local: descricao do terreno onde esta a moradia;

3. Agua: cadastramento das aguas servidas e da chuva;

&

Vegetacdo no talude ou proximidade: definir se o tipo de vegetacdo constante
no local favorece ou prejudica a ocorréncia de deslizamentos;

Sinais de movimentacgdo: observacdo dos sinais aparentes de movimentacéo;
Tipos de processos de “instabilizagdo” esperados ou ocorridos;

Determinacédo do grau de risco: avaliagdo do nivel de risco analisado;

O N o O

Necessidade de remocdo: sdo 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 (BRASIL, 2007).

Ap0s a determinacdo das potencialidades e da identificacdo das situacdes de risco,
foi criado pela Prefeitura Municipal de Juiz de Fora um primeiro mapa (figura 29), onde
foram registradas as areas de risco e escorregamento de solo em assentamentos precarios na
area urbana da cidade e a classificagdo quanto a sua intensidade.

Através da anélise dos dados apresentados no figura 29, em fungdo do qual foi
elaborado o0 1° PMRR, juntamente com dados atuais fornecidos pela Defesa Civil de Juiz de
Fora e nos dados e mapa que seguem, no item 3.1.4, sera determinada a regido onde sera

desenvolvida a pesquisa.
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Figura 29 - Mapa de Risco a Escorregamento de Solo em Assentamentos Precérios

\/J
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Fonte: SUBSECRETARIA DE DEFESA CIVIL DE JUIZ DE FORA, 2007
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4.3.1 Apresentacdo e anélise de dados recentes para delimitacdo do espaco

Esta presente o risco de deslizamentos no municipio, como pode ser visto na tabela 1,
e os dados justificam a necessidade de que se aprimorem os projetos elaborados no 1° PMRR
para, desse modo, minimizéa-lo.

Na apresentacdo do grafico 1, é possivel observar a relacdo direta entre a
tendéncia ao acréscimo do numero de mortes com o aumento do indice pluviométrico
detectado no mesmo periodo. Destaca-se 0 ano de 2004, quando ocorreram chuvas intensas
com alto indice pluviométrico. Comparando-se esse periodo com os dados da tabela 2,
percebe-se um acréscimo significativo de desalojados e desabrigados em relacdo a outros

anos.

Tabela 1 — Desastres causados por deslizamentos, por ocasido de chuvas intensas no Municipio de Juiz

de Fora- MG no periodo de Jan/2000 a Dez/2013

DESLIZAMENTOS

DESABRIGADOS

DESALOJADOS

FERIDOS

MORTES

DESABAMENTOS

EDIF. DANIFICADAS / DESTRUIDAS

2000

157

NR

1031

0

56

79

‘ 2001

240

NR

NR

88

41

2002

373

NR

NR

75

38

| 2003

404

NR

NR

85

47

2004

479

87

3581

102

755

‘ 2005

120

47

170

38

40

2006

84

22

60

19

38

‘ 2007

548

70

681

89

180

2008

546

13

888

38

67

| 2009

673

11

171

88

43

2010

408

0

120

38

67

‘ 2011

385

NR

NR

NR

143

2012

243

NR

NR

NR

95

‘ 2013

362

NR

NR

NR

52

Fonte: SUBSECRETARIA DA DEFESA CIVIL DA PMJF, 2014.
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Gréfico 1- Indice pluviométrico no Municipio de Juiz de Fora — MG no periodo do ano 2000 a 2013
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Fonte: SUBSECRETARIA DA DEFESA CIVIL DA PMJF, 2014

Com os dados fornecidos pela Subsecretaria de Defesa Civil do Municipio de Juiz
de Fora apresentados no quadro 4, foi possivel elaborar a figura 30, um instrumento de facil
compreensdo para melhor visualiza¢do das areas com incidéncia de ocorréncias nos ultimos
trés anos. O objetivo da elaboracdo dos mapas e tabelas consiste também em verificar se as
areas de ocorréncia estdo em consonancia com as de grau de susceptibilidade a riscos
definidos no 1° PMRR e do Atlas Social — Juiz de Fora.

Quadro 4- Ocorréncias por bairros na cidade de Juiz de Fora de 2011 a 2013

OCORRENCIAS 2011 2012 2013
- MARILANDIA LINHARES JARDIM NATAL
OBITOS BOM PASTOR
COSTA CARVALHO
e oaLEr BENFICA CERAMICA
DESABAMENTOS CAETE SANTA LUZIA CARLOS CHAGS
= JARDIM DE ALA
EDIFICAGCOES IGREJINHA MILHO BRANCO LINHARES
DANIFICADAS SANTA LUZIA
GRAJAU JARDIM DE ALA GRAJAU
LINHARES JARDIM NATAL

Fonte: SUBSECRETARIA DA DEFESA CIVIL DA PMJF, 2014.
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Figura 30 - Mapas das Ocorréncias em Juiz de Fora de 2011 a 2013
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Grajay 13

LESTE
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Jardim de Al4 | 2
UL
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NORTE

NORDESTE
NOROESTE

Linhares | 2012
9Jardim Natal | 2013

LESTE

v Marilandia | 2011
Bom Pastor | 2013

CENTRO SUDESTE
OESTE

SuUL

Fonte: ADAPTADO, DADOS FORNECIDOS PELA SECRETARIA DE DEFESA CIVIL DA PMJF,

2014.
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4.3.2 Definigdo e delimitagdo da area onda sera proposta a intervencao

Apdbs obtencdo e andlise dos dados, foi possivel definir a regido de encosta de
risco onde seré proposta a intervencao.

De acordo com os dados do Atlas Social, a grande area é a regido leste que foi
delimitada tomando como base a frequéncia das ocorréncias, sua gravidade, bem como as
caracteristicas de relevo, condicdo de exclusdo social, grau de risco fisico e ambiental,
infraestrutura urbana, precariedade das habitacOes, titularidade da terra, densidade,
acessibilidade e condicao socioeconémica, segundo dados da tabela 2. Apds a definicdo da
grande area, ficou caracterizada a necessidade de demarcar a microarea para a proposta.
Sendo assim e como base todas as variaveis acima, ficou definido o bairro Linhares na area

denominada Alto Trés Moinhos (figura 31).

Tabela 2 — Microarea de exclusdo socioecondmica da regido Alto Trés Moinhos

URBANIZACAO SITUACAO RESUMO
wn 1. Infraestrutura Urbana: 1. Infraestrutura Urbana: parcial
E:J Alto Trés Moinhos |- saneamento: parcial 2. Habitag&o: minima
< Grupo Ii . acessibilidade: parcial 3. Titularidade da Terra: irregular
T o . sevicos: parcial 4. Risco: fisico
e 232 Domicilios 2. Habitacao: 5. Cond. Socioecondmica: muito baixa
— . moradia: minima
. densidade de ocupacdo: média

Fonte: ATLAS SOCIAL — JUIZ DE FORA: DIAGNOSTICO, 2006.

Figura 31 Locallzagao AIto Tres Momhos - Lmhares Juiz de

Fonte: ATLAS SOCIAL - JUIZ DE FORA: DIAGNOSTICO, 2006
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As caracteristicas fisicas dessa regido mostram um relevo acidentado,
apresentando areas de risco nas partes mais elevadas dos morros, agravando-se com a
ocupacdo de habitacBes subnormais, como pode ser observado na figura 32. A area tem
encostas com declividade, em sua maioria entre 5% e 37%, e outras superiores. A ocupacao
da regido ocorreu de forma desordenada, ha cerca de 30 anos, observando-se que, enquanto a
parte inferior € mais estruturada e consolidada, a superior, mais recente (13 anos), apresenta
marcas de autoconstrugcdo, com abertura de acessos e escavagdes executadas com
equipamentos rudimentares, contribuindo consideravelmente para a descaracterizagdo da
topografia da regido, com formacdes de secGes de aterros e cortes indevidos. Nesses espacos
vulneraveis a simples abertura de um caminho pode trazer instabilidade ao solo (CHAVES,
2011).

Figura 32— Levantamento topografico — Area AltoTrés Moinhos

N
75C602,1+2f

FONTE: BASE CARTOGRAFICA, PMJF, 2014.
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Figura 33 — Encosta do Alto Trés Moinhos

Fonte: ACERVO PESSOAL, 2014.

E possivel verificar que as areas de riscos ambientais, com maiores altitudes e
declividades, no Alto Trés Moinhos, foram sendo ocupadas de maneira inadequada,
provocando ampla degradacéo de suas encostas, com escorregamentos e deslizamentos (figura
33). Esse tipo de ocupagédo por populagdes de baixa renda (figura 34) demonstra que se trata
de um processo socioecondmico, histérico e cultural de Juiz de Fora (CHAVES, 2011).

As construcBes ocorrem em terrenos que ja foram alterados de forma inadequada
(figura 35). Além de toda a suscetibilidade da area, alguns trechos de encostas do Alto Trés
Moinhos sdo utilizados como depdsito irregular de lixo (figura 36), 0 que acarreta grandes

transtornos, principalmente no periodo chuvoso.



Figura 34 — Construcdes frageis e inadequadas

Figura 35 — Ocupacéo inadequada

L
-
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Fonte: ACERVO PESSOAL, 2014.

Sem infraestrutura de rede de captacdo pluvial, com acesso restrito por uma via
principal de 3 metros de largura maxima, estreitando em alguns trechos, sendo a via de
pedestre bastante precéria (figura 37). Além da via principal, 0o acesso as moradias, nos
trechos mais ingremes, é feito por meio de duas escadas principais, em estado precario:
auséncia de degraus e outros invadidos por vegetacdo; escassa iluminacdo publica, como
ilustrado nas figuras 37 a 40.

Figura 37- Acesso as moradias na parte ingreme do assentamento

fa
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Figura 38 — Via estreita com infiltragdo por inexisténcia de captacéo pluvial

Fonte: ACERVO PESSOAL, 2014.

Figura 39 — Acesso precério

A

Fonte: ACERVO PESSOAL, 2014.
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Figura 40 — Acesso sem iluminacdo

sl

Fonte: ACERVO PESSOAL, 2014.

Sob a gestdo do Ministério das Cidades, com recursos do Orcamento Geral da
Unido (OGU), o programa PAC2 (Programa Urbanizacdo, Regularizagdo e Integracdo de
Assentamentos Precérios), juntamente com o Plano Municipal de Reducéo de Riscos de Juiz
de Fora (PMRR), foi criado para minimizar, e até mesmo solucionar, o problema habitacional.
Com recursos provenientes do Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social (FNHIS)
acrescidos das contrapartidas obrigatdrias de estados, municipios e Distrito Federal, tem como
metas promover a urbanizacdo, prevenir as situacdes de risco e regularizar a questdo fundiaria

de assentamentos humanos precarios.
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O programa inclui ainda como objetivo construir referéncias técnicas e gerenciais
que possibilitem, em assentamentos precéarios, as intervencdes estruturais e ndo estruturais
necessarias a erradicacao das situacdes de riscos, como escorregamentos de solo e rocha em
encostas e margens de cursos d’adgua: “Melhorar as condicdes de habitabilidade de
assentamentos humanos precarios, reduzir riscos mediante sua urbanizacdo e regularizagdo
fundiéria, integrando-os ao tecido urbano da cidade” (M. Cidades, 2012).

Em 2010, a Secretaria de Obras da Prefeitura firmou convénio com a
Universidade Federal de Juiz de Fora, visando a elaboracdo de projetos de engenharia para
contencdo de encostas em oito areas de risco da cidade. Os pontos de intervencdo foram
selecionados no Plano Municipal de Reducdo de Riscos a Escorregamento de Solo e Rocha
em Assentamentos Precarios de Juiz de Fora (PMRR). Segundo anélise das condicionantes do
local elaborado pela UFJF em parceria com a PMJF, entre as areas selecionadas encontra-se,

na regido do Bairro Linhares, a rea do Bairro Alto Trés Moinhos:

Area de intervengdes no bairro Linhares (Alto Trés Moinhos) — (figura 41):
E atualmente considerada, pela Defesa Civil, a rea de maior risco na cidade.
O assentamento abriga atualmente 489 unidades habitacionais, que se
encontram em situacdo fundiaria irregular junto a Prefeitura de Juiz de Fora.
Com relagdo aos aspectos ambientais na area, nota-se cobertura vegetal,
pouco conservada, conjugada com elementos urbanos, colocando em risco
iminente as edificagdes localizadas nessas areas. Ha sinais de
desestabilizagdo de encostas em trechos do interior da area, que apresentam
riscos. H& também vias erodidas ou desmoronadas no interior da area, em
alguns pontos, com risco iminente.

Sao dois os principais fatores de risco na area: linhdes de alta tensdo e
edificacbes em encostas com risco iminente de desmoronamento. O uso
predominante da area é residencial unifamiliar, mas também foram
encontradas edificagBes mistas com habitacdo. Em seu entorno, verificou-se
predomindncia de habitagBes unifamiliares regularizadas ou em vias de
regularizacdo, como é o caso da Vila S6 Neném. O acabamento externo
predominante é a construgdo em blocos ceramicos sem revestimento ou com
caiacdo € o que predomina na Rua José de Castro Ribeiro. Na Rua José Luiz
Flores, o predominante é a constru¢do com blocos ceramicos revestidos com
reboco, algumas com pintura. Ha também edificacbes que utilizam material
improvisado. A ocupagdo predominante da area é de mais de uma unidade
habitacional térrea por lote. Parte da area € servida pela rede publica de agua
e esgoto, e a maioria das unidades possui medidores. Aproximadamente 34%
das moradias tém abastecimento de agua por hidrémetro que atende mais de
uma casa (hidrébmetro coletivo). Quanto ao escoamento de esgoto,
aproximadamente 22% das residéncias o lancam no coOrrego ou encosta, e
1,6% possuem fossas. A area € servida pela rede de energia elétrica.
(NuGea. Disponivel em: <http://www.ufjf.br/nugea/files/2012/10/Programa-
Urbaniza-de-Assentamentos- -PMRR.pdf>. Acesso em nov. de 2014).
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Figura 41 — Vista Superior Alto Trés Moinhos e ruas
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2014.
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Figura 42 — Levantamento Topografico com locacdo de escadas existentes — Alto Trés Moinhos

Fonte: BASE CARTOGRAFICA, 2009, PMJF.
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4.3.3 A proposta de intervencao

Os levantamentos e andlises elaborados pela parceria entre a UFJF e a PMJF vém
ratificar a definicdo do Bairro Alto Trés Moinhos como a é&rea ideal para a proposicdo da
intervencdo e a figura 42, apresenta o ponto da regido onde sera proposta a intervencao.

Desse modo segue nas figuras de 43 a 45, a sugestdo de uma proposta de
intervencg&o, ou seja, um modelo conceitual a ser detalhado e avaliado em etapas posteriores,
numa &rea do bairro que foi definido anteriormente e cujo risco considerado € muito alto,
segundo o0 mapa de gerenciamento de riscos elaborado pela Defesa Civil do Municipio de
Juiz de Fora (ANEXOS A e D).

Figura 43 - Proposta de intervengéo
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Figura 44 — VVolumetria da intervencdo sugerida entre as Ruas José Luis Flores e a Rua A

Fonte: ELABORADA PELA PROPRIA AUTORA, 2015.

Figura 45 - Planificagdo da intervencdo sugerida entre as Ruas José Luis Flores e a Rua A

a
\

Fonte: ELABORADO PELA PROPRIA AUTORA, 2015.
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Fica demonstrado que o desenvolvimento inadequado, associado a uma topografia
bastante acidentada e aos cortes e aterros indevidos intensificam a velocidade de escoamento
superficial das A&guas, potencializando 0s processos erosivos cuja consequéncia é o
carreamento de particulas. Tal fato, associado a precariedade sanitaria das habitacfes e ao
lancamento de residuos solidos, contribui para a instabilidade da area, elevando o risco de
deslizamentos. No assentamento precario, situado em regido de topografia acidentada, como a
regido definida, deveria haver, além da implantacdo de redes de drenagem superficial,
reduzindo a velocidade de escoamento, outros instrumentos para facilitar a mobilidade de
pedestres. A associacdo desses dois fatores limitantes em encostas promoveria a minimizagao
de processos erosivos.

As solugdes normalmente adotadas para reduzir os deslizamentos sdo de caréater
estrutural e vinculadas a sistemas de contencdo. Além disso, ndo raro, recorre-se a construgdo
de microdrenagens cuja funcdo é conduzir de forma mais controlada o escoamento das altas
areas até os canais. Em contrapartida, os assentamentos precarios em encostas, os elevados
desniveis topogréficos e a grande densidade das regibes, sdo fatores limitadores de ordem
construtiva, de modo que a fragilidade e a proximidade das habitagdes impossibilitam
escavacdes profundas, impondo aos dutos e calhas de drenagem, quando existentes, severas
inclinacBes e a consequente alta velocidade de escoamento.

Tendo em vista a necessidade reducdo da velocidade de escoamento, dispositivos
de dissipacdo devem ser instalados para promover a reducdo da energia cinética em excesso,
minimizando os processos de erosao sobre o talude e a préopria estrutura de drenagem.

As obras executadas em encostas, na maioria das vezes, sao realizadas sem que a
populacdo diretamente interessada seja consultada quanto a sua prioridade e necessidade.
Verifica-se que existe consenso entre 0s autores pesquisados quanto a fundamental
participacdo da comunidade no que se refere a determinacdo das prioridades desses servicos,

para que haja maior respeito e conservacdo dessas obras.
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5 EXEMPLOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS COMPROBATORIOS DO
EMPREGO DA DRENAGEM SUPERFICIAL ASSOCIADA A MOBILIDADE

Experiéncias internacionais, como em Caracas (Venezuela), comprovam a
eficiéncia da aplicagdo da solucéo integrada, mobilidade/drenagem, minimizando os problemas
da comunidade (HOLCIM AWARDS, 2005). As escadarias passaram a funcionar como
“recipientes de servigos”, realizando drenagem, além de abrigar redes de dgua, esgotamento
sanitario e energia de forma sistematica. Trata-se de um projeto financiado pela Fundacéo
Holcim, por meio de um programa urbano de integragdo, com macica participacdo da
comunidade do bairro SanRafael Unido (figuras 46 a 48).

Figura 46 — Escada integrada — SanRafael Unido

Fonte: http://www.holcimfoundation.org/
Projects/san-rafael-unido-urban-
integration- project-venezuela.
Acesso em: 29 de nov. de 2014.
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Figura 47 - Situacdo anterior e posterior a implantagdo de um projeto urbano de integracdo em
SanRafael Unido

] oo

Fonte: http://www.holcimfoundation.org/Projects/san—rafaeI—unido—urban—
integration-project-venezuela. Acesso em: 29 de nov. de 2014,

Figura 48 — Vista da encosta do bairro SanRafael Unido e escadas integradas
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Fonte: http://src.holcimfoundation.org/dnl/ HolcimAwards05_LATAM_bronze.pdf.
Acesso em: 29 de nov. de 2014.
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O bairro operario Bajo Tejada, situado em encosta ingreme em La Paz, na Bolivia,
também foi contemplado com um sistema integrado de escadas em concreto, disposta sobre a
rede de drenagem e esgoto, com varios patamares proporcionando acesso as casas (figuras 49
e 50).

Figura 49 — Vista Bairro Bajo Tejada com implantacdo de escada e drenagem

DEPOIS [Rve Pl

Fonte: http://www.iadb.org/es/noticias/articulos/2005-03-01/ barrios-con-cimientos-
solidos,5641.html. Acesso em: 29 de nov. de2014.

Figura 50 — Escadaria Bajo Tejada - em La Paz
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Fonte: http://www.iadb.webdamdb.com/
viewphoto. Acesso em: 29 de nov. de 2014.
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O bairro Bajo Tejada foi uma das primeiras areas a ser beneficiada pelo programa
de melhoramentos de bairros, sendo uma iniciativa financiada em parte pelo BID para apoiar

as politicas habitacionais do pais (Holcim Awards, 2005). Segundo Constance:

Bajo Tejada fue uno de los primeros barrios en beneficiarse del
Subprograma de Mejoramiento de Barrios del gobierno municipal, una
iniciativa financiada con parte de un préstamo de 60 millones de dolares del
BID para apoyar las politicas de vivienda del pais. El subprograma busca
introducir servicios bésicos y mejorar la infraestructura fisica de
comunidades de bajos recursos de la ciudad. Mientras iniciativas de esta
naturaleza existen en casi todas las ciudades grandes de América Latina, en
La Paz plantean retos muy especiales.

Bajo Tejada es un buen ejemplo de lo que el programa se propone hacer. En
el vecindario residen 745 personas, en 135 viviendas, en un &rea total de
3,27 hectareas. En comparacion con muchos otros barrios, las condiciones
de Bajo Tejada son relativamente aceptables: desde hace seis afios hay
servicios rudimentarios de agua, alcantarillado y electricidad. Sin embargo,
cuando llegé el Subprograma de Mejoramiento de Barrios, la mayor parte
de los residentes carecian de titulo de propiedad. No habia aceras, desaglies
0 escaleras de acceso a las calles. Casi ninguna vivienda tenia bafio. Los
viejos caminos que atravesaban el vecindario estaban en muy mal estado, en
algunos lugares a punto de colapsar.

La alternativa :reubicar a miles de familias a nuevos distritos residenciales
planeados adecuadamente — es financiera y politicamente inviable. Asi que
los planificadores urbanos en La Paz, al igual que sus colegas en ciudades
brasilefias rodeadas defavelas, han adoptado una estrategia que busca
incorporar estos vecindarios a la red de servicios de la ciudad mediante una
amplia gama de mejoras en la infraestructura (CONSTANCE, 2005). *

O programa visa introduzir servigos basicos e melhorar a infraestrutura fisica das
comunidades pobres da cidade. Embora as iniciativas dessa natureza existam em quase todas

as grandes cidades da América Latina, em La Paz enfrentam-se desafios muito especificos:

* Bajo Tejada foi uma das primeiras 4reas a beneficiar do Subprograma governo municipal melhoria do bairro,
uma iniciativa financiada com parte de um empréstimo de US $ 60 milhGes do BID para apoiar as politicas
habitacionais do pais. O subprograma visa introduzir servigos basicos e melhorar a infraestrutura fisica das
comunidades pobres da cidade. Embora as iniciativas desta natureza existam em quase todas as grandes cidades
da América Latina, em La Paz existem desafios muito especiais. Bajo Tejada ¢ um bom exemplo do que o
programa pretende fazer. No bairro vivem 745 pessoas, 135 familias, com uma area total de 3,27 hectares. Em
comparagdo com muitos outros bairros, as condi¢es de Bajo Tejada séo relativamente boas: ha seis anos foram
implantados os servigos basicos de agua, esgoto e energia elétrica. No entanto, quando do inicio do programa de
melhoria do bairro, a maioria dos moradores ndo tinha titulo de propriedade. Ndo havia calgadas, esgotos ou
escadas para a rua. Quase ndo havia casas com banheiros. As estradas velhas através da vizinhanga estavam em
muito mau estado, em alguns lugares perto de entrar em colapso. A alternativa: mudar milhares de familias para
novos bairros residenciais adequadamente planejadas - é financeiramente e politicamente inviavel. Planejadores
urbanos, em La Paz, como seus colegas brasileiros, cercado de favelas, adoptaram uma estratégia para incorporar
esses bairros a rede de servicos da cidade através de uma ampla gama de melhorias de infra-estrutura
(CONSTANCE, 2005).
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numa area total de 3,27 hectares, viviam 745 pessoas, distribuidas em 135 familias; a maioria
dos moradores ndo possuia titulo da terra; auséncia de calcamento, esgotos ou escadas para a
rua; mau estado de conservagdo das estradas, proximas a entrarem em colapso. Considerando
que a mudanca da populacdo para outra regido era financeira e politicamente inviavel,
urbanistas de La Paz adotaram a estratégia de incorporar o bairro a cidade, fornecendo
infraestrutura e rede de servicos a comunidade. Como se pode perceber, esse € um bom
exemplo das pretensdes do programa.

No Brasil, as experiéncias anteriores, em Salvador e em Santos, também
comprovam a efetiva possibilidade de solucdo da drenagem superficial por meio do modelo
conjunto — mobilidade/drenagem. A construcdo da escadaria da Rua Sdo Manoel, como
drenagem de crista da encosta a montante da Rua S&o Bernardo, Morro S&o Bento/Jabaquara,
em S&o Paulo mostra que obras de drenagem superficial associadas a melhoria dos acessos
(escadarias e caminhos publicos) possibilitaram disciplinar o escoamento das aguas pluviais
em grande parte das encostas, reduzindo o risco para a maioria das moradias e melhorando a
qualidade da urbanizacédo, conforme a figura 51.

Os critérios para priorizacdo e o0s tipos de obras executadas evoluem de acordo
com 0s recursos orcamentarios disponiveis, o grau de participacdo e pressdo da populacdo e a
capacidade gerencial da equipe técnico-administrativa. Enfim, trata-se de aspectos que se
aperfeicoam ao longo dos anos. Mais de uma centena de obras de drenagem superficial
associada a melhoria dos acessos (escadarias e caminhos publicos) possibilitaram disciplinar o
escoamento das aguas pluviais em grande parte das encostas de Santos, reduzindo o risco para

a maioria das moradias e melhorando a qualidade da urbanizacéo.

Figura 51- Escadaria associada a drenagem superficial da
Rua S&o Bernardo, Morro Sdo Bento/Jabaquara, 1992
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6 CONCLUSAO

Na presente pesquisa, foram constatados os desafios da cidade contemporéanea e
as dificuldades tanto de projeta-la como de (re)adapta-la. As inquietacfes geradas tanto pelas
dificuldades econémicas e sociais quanto pelas trocas tecnoldgicas tém reflexos na forma
como as cidades séo (re)produzidas e pensadas.

Centrando-se no urbanismo, como prética, foi possivel estudar alguns projetos de
(re)estruturacdo dos espacos de assentamentos espontaneos, focados na reducéo de riscos, isto
é, na drenagem superficial, em cidades do Brasil e do continente americano, observando-se
que persiste a caréncia de pesquisas que deem respostas aos desafios colocados pelo espaco
metropolitano densamente ocupado e desorganizado.

A proposta de intervencdo em questdo busca, na sua esséncia, a prevencdo e a
reducdo de riscos em assentamentos precarios, bem como sua efetiva colaboracdo para o
espaco urbano formal, uma vez que o direito a seguranca ambiental estd implicito na
concepgdo de uma cidade sustentavel. Todos os sistemas de drenagem e captagdo
apresentados, independentemente de ser o sugerido como o sistema de intervencdo a ser
utilizado, necessitam de cuidados na sua implantacdo e de constante manutencdo. A formacao
de uma consciéncia sustentavel através da educacdo e da participacdo da comunidade sera de
fundamental importancia para coibir atitudes de degradacdo de qualquer dos sistemas.

Sendo assim, o sistema de escadarias e rampas drenantes foi o sistema indicado
para a intervencdo (associado as valetas, sarjetas e micro bacias), ja que desempenham
importante papel para a mobilidade da populagdo dos assentamentos, além de cumprirem o
seu objetivo principal: a drenagem, que € um fator determinante para a redu¢do dos riscos de
deslizamentos de encostas. As escadarias atuam como coletores primarios de um sistema de
macrodrenagem urbana, de forma interligada a outros sistemas, colaborando para sua efetiva e
eficiente utilizacdo. Verifica-se, entdo, que é possivel executar uma drenagem efetiva das
regides informais, sem afetar negativamente a rede de drenagem a jusante. O escoamento
pode ser controlado por pequenos tanques de armazenamento e/ou por maiores reservatorios
em areas de transicdo, localizados na interface entre a favela e a urbanizacao formal. Esse tipo
de acdo auxilia no processo de integracéo dessas areas marginais com a cidade formal.

O modelo baseado na matriz de tomada de decisdo e proposto nesta pesquisa tem
como caracteristica principal a flexibilidade, uma vez que o modelo conceitual pode ser
aplicado em diversas regifes, necessitando apenas de uma adaptacdo ao espaco fisico

disponivel.
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Trata-se de uma medida eficiente tanto para futuros tratamento e reaproveitamento
quanto para a reducdo da sobrecarga nos sistemas de macrodrenagem.

O risco de a populacdo sentir-se atraida a fazer da escada drenante um despejo
para seus esgotos é muito grande, uma vez que essa populacdo, normalmente, ndo é atendida
por um sistema de coleta de efluentes, portanto, essa situacao pode ser evitada com a adogéo
de préticas que coletem o esgoto, canalizando-o paralelamente a escada, de modo a evitar a
contaminacgdo das &guas pluviais captadas pelas escadas drenantes.

Importante ressaltar que os sistemas associados sugeridos neste trabalho
dependem para sua efetiva instalacdo, de projetos, variaveis e calculos onde sejam definidos:
a vazdo necessdria, a capacidade de descarga, a declividade, as dimensdes dos condutos, 0
dimensionamento dos reservatérios ou micro bacias. Os projetos e célculos também devem
contemplar o tipo de solo, a sua inclinacdo, o espaco livre disponivel, a necessidade e
guantidade de armazenamento, os indices pluviométricos médios da regido, 0s riscos
existentes e as necessidades da comunidade, que deverdo ser observadas e atendidas,
ressaltando que estas variaveis sdo indissociaveis e devem sempre ser consideradas em
conjunto.

Partindo dessas consideragdes, a presente pesquisa € relevante uma vez que trata
de um problema real e atual da sociedade, o risco de deslizamentos e a drenagem superficial
em encostas e também deu continuidade a estudos e diagndsticos anteriores.

Espera-se que, a partir da identificacdo do processo de captacdo de aguas pluviais,
no espaco urbano, estabelecam-se diretrizes ou solugbes adaptadas a realidade de Juiz de
Fora, mais especificamente na area selecionada.

E de fundamental importancia a articulacdo entre a Engenharia, a Arquitetura o
Paisagismo e a comunidade, a fim de que solucdes viaveis sejam criadas para a seguranca das
populacgdes, para a sustentabilidade urbana e para a constru¢do de um ambiente final justo e

humano.
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ANEXO A — Areas de risco na sede urbana
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Fonte: SUBSECRETARIA DE DEFESA CIVIL DE JUIZ DE FORA, 2007



ANEXO B - Diagnostico da situacéo atual do saneamento bésico

PSB/JF —PRODUTO 02 - DIAGNOSTICO DA SITUACAOQ ATUAL DO SANEAMENTO BASICO

CR - LESTE

4 REGIAO LESTE

No geral, os bairros estudados nas AEIS, regido Leste, possuem algumas deficiéncias podendo citar
algumas das ruas e respectivos problemas na infraestrutura conforme se segue:

Auséncia ou estado precirio da rede piiblica de Agua e esgoto: Rua José Indcio (Leito
da Leopoldina II), Praga Teoténio Vilela (esgotos lancados no corrego Yung); Rua B
(Bairro Vitorino Braga/Ladeira), Campo do Grotdio, Rua Raimunde Tavares; Rua Teresina
Nunes; Vila Yung (Rua B), Rua do Boto I e II, Mirante S3o Bernardo, Escadaria A
(Mirante S&o Bernardo).

Auséncia de solu¢des de drenagem: Rua B, Rua A; Escadaria A; Mirante Sio Bernardo,
Rua Maranh&o {(Mirante Sdo Bernardo).

Auséncia ou precariedade de vias para acesso de veiculos de servicos: Rua A; Adelino
Almeida Silva, Tancredo Neves e Francelino Chaves; Vila Yung (Rua B), Rua do Boto I e
II; Escadaria A (Mirante Sdo Bernardo).

Lixo na rua: Praga Teotonio Vilela; Rua Camilo Marques e Rua N (nédo tém coleta de
lixo); Escadaria A.

Riscos iminentes: Rua Augusto Alves; Rua José Indcio (Leito da Leopoldina II); Campo
do Grotdo; Trés Moinhos; Rua Augusto Vicente Vieira (Alto Trés Moinhos); Vila Alpina;,
José Sobreira; Vila Fortaleza {Grota Funda).

Situacdo fundiiria nio regularizada: Rua Augusto Alves, Rua José Inacio (Leito da
Leopoldina IT), Campo do Grotao; Trés Moinhos;, Rua Augusto Vicente Vieira (Alto Trés

Moinhes), Loteamento S&o Paulo, Rua Raimundo Tavares, Vila Fortaleza (Grota Funda),
Rua do Boto I e II;, Mirante Sdo Bemardo.

%18 AGEVAP
;’g'EZFDEE.ﬁ%Enn [GESSE carxa
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ANEXO C - Diagnostico fisico e ambiental da AEIS
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ANEXO D - Localizagéo de area de risco — Bairro Trés Moinhos
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Fonte: SECRETARIA DE VIGILANCIA SANITARIA DE JUIZ DE FORA, 2014.
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ANEXO E - Programa de gestao de drenagem urbana
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Fonte: PROGRAMA DE GESTAO DE DRENAGEM URBANA, 2013, p. 156.



