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RESUMO

O presente artigo retrata a importancia da realizacao de vistorias de edificagbes
construidas em areas de risco, para se evitar perdas humanas e patrimoniais.
Areas de risco s&o areas passiveis de serem atingidas por processos naturais
e/ou induzidos, que causem efeito adverso. Dentre 0s processos naturais mais
comuns e preocupantes no Brasil estdo os deslizamentos de terra e as
enchentes. Destes 0 deslizamento é aquele que mais preocupa pelo nimero de
vitimas fatais que gerou nas Ultimas décadas. As tragédias citadas ocorrem
devido ao alto numero de edificacdes construidas nessas regides, as quais estao
suscetiveis a um efeito adverso. Essas construgdes, além de possuirem baixo
padrdo construtivo, sdo ainda mais prejudicadas devido a auséncia de uma
infraestrutura urbana por trds, ambos os fatores agravam a situacdo. Nao h4,
porém, nenhuma perspectiva de que essa situacdo se modifique, a curto prazo,
uma vez que devido a crescente desigualdade socioeconémica associada ao
desemprego, a falta de moradia e educacédo. A integridade fisica das pessoas
que vivem nessas areas estd comprometida, os materiais e as propriedades
estdo perdidos. Normalmente, essas areas correspondem a unidades
habitacionais de baixa renda (assentamentos instaveis). O que justifica o baixo
padrdo de acabamento e de construcdo das edificacdes.

Palavras-chave: Areas de risco, processos naturais, deslizamentos, inundacées
e enchentes.

ABSTRACT

This article portrays the importance of carrying out inspections of buildings built
in risk areas, to avoid human and property losses. Risk areas are areas likely to
be affected by natural and/or induced processes that cause an adverse effect.
Among the most common and worrying natural processes in Brazil are landslides
and floods. Of these, landslides are the most worrying due to the number of
fatalities it has generated in recent decades. The mentioned tragedies occur due
to the high number of buildings built in these regions, which are susceptible to an
adverse effect. These constructions, in addition to having a low construction
standard, are even more impaired due to the lack of urban infrastructure behind
them, both factors exacerbating the situation. There is, however, no prospect that
this situation will change in the short term, given the growing socioeconomic
inequality associated with unemployment, lack of housing and education. The
physical integrity of people living in these areas is compromised, materials and
properties are lost. Typically, these areas correspond to low-income housing
units (unstable settlements). Which justifies the low standard of finishing and
construction of the buildings.

Keywords: Risk areas, natural processes, landslides, floods and floods.
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1. INTRODUCAO

A Organizacao das Nagdes Unidas, publicou em novembro de 2015,
através do seu escritorio para a Reducdo do Risco de Desastres (UNISDR), o
relatorio “The Human Coast of Weather Related Disasters”, grandes catastrofes
ocorridas no mundo entre os anos de 1995 e 2015. Nessas grandes catastrofes
se destacam inundagfes, tempestades, secas, ondas de calor, dentre outros
eventos relacionados as questdes climaticas. O Brasil esta entre os dez paises
com maior indice de afetados por desastres nos ultimos vinte anos, conforme
noticias da ONU. Nessas duas décadas, cinquenta e um milhdes de brasileiros
foram impactados por catastrofes.

O mesmo relatorio relata que no periodo de vinte anos, mais dois bilhdes
de pessoas foram afetadas por inundacéo, mais de um bilhdo pela seca, mais
de seiscentos milhares por tempestades, mais de noventa milhdes por
temperaturas extremas e mais de oito milhdes por deslizamentos de terra e
incéndios florestais.

Figura 1 — Porcentagem de ocorréncias de desastres naturais por tipo de
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Fonte: The Human Cost of Weather-Related Disasters, 1995-2005.

O resultado mais triste desse relatorio, mostra 0os nimeros de mortos por
esses eventos, sendo mais de duzentos mil por tempestades, mais de cento e
sessenta mil por temperaturas extremas, mais de cento e cinquenta mil devido a
inundagdes e alagamentos, mais de vinte mil por secas e mais de vinte mil por
incéndios e deslizamentos de terra.
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Figura 2 — Numeros de mortes por tipos de desastres.

Numbers of people killed by disaster type (1995-2015)
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Fonte: The Human Cost of Weather-Related Disasters, 1995-2005.

Ja o estudo técnico da Confederacdo Nacional de Municipios no Brasil,
destaca que os prejuizos provocados pelas chuvas e pela seca ultrapassaram
mais de cento e setenta bilhdes no periodo de 2012 a 2015. Este estudo técnico
retratou em uma tabela o0s prejuizos por ano e por regido no pais.

Figura 3 — Prejuizos econémicos devido a desastres.

TABELA 1 - PREJUiZOS CAUSADOS POR DESASTRES - TODAS AS REGIOES

Centro-Oeste 8.127.500,00 570.833.745,98 1.039.380.416,41 44,998.455,05
Nordeste 513.708.761,74 40.781.016.477,29  50.230.962.590,61  14.170.903.448,01
Norte 1.900.798,00 1.556.720.728,08 1.259.320.106,04 1.936.473.050,96
Sudeste 106.620.554,65 27.033.235.938,00  24.590.914.187,56  3.444.241.590,33
78.184.800,00 1.635.856.053,92 3.454.989.793,75 1.069.955.948,02

TOTAL 708.542.414,39 71.577.662.943,27 | 80.575.567.094,37 | 20.666.572.492,37

Fonte: Estudo Técnico da CNM — Prejuizos causados por desastres naturais

No Brasil, temos ainda que quase quatro mil pessoas ja perderam a vida
por causas de deslizamentos de terra nas Ultimas décadas. Foram mais de trés
mil e quinhentos mortos desde mil novecentos e noventa e oito, até fevereiro de
dois mil e vinte e dois, de acordo com o levantamento do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT). As mais de 180 vitimas do temporal que atingiu a cidade de
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Petrépolis na regido serrana do Rio de Janeiro, em 2022, nem entraram nesta
conta.

Figura 4 — Fortes chuvas deixam ruas inundadas em Petropolis
16/02/2022 REUTERS/Ricardo Moraes.

i
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Fonte: terra.com.br/noticias/brasil/cidades, acesso em 2023

Desastres acontecidos como em Petropolis no ano de 2022 estéo ligados
a ocupacao das cidades, a destruicdo ambiental e as mudancas climaticas em
curso. O descaso do poder publico diante dessas evidéncias cria o cenario.

Segundo levantamento do IPT, 2011 foi o ano com mais mortes por
deslizamentos, quando aproximadamente mil pessoas perderam a vida nos
municipios de Petropolis, Nova Friburgo e Teresépolis. O relatério do IPT ndo
cobre inundacdes e mortes por inundacoes. Esses dados foram obtidos por meio
da varredura de fontes da defesa civil, da midia e académicas.

Especialistas dizem que néao falta conhecimento técnico sobre as areas
de risco. "Ja temos mais de 1.000 cidades com risco mapeado em areas
urbanas. J& temos normas, sabemos onde hé risco alto e risco médio, temos
ferramentas para detectar solos, sO precisamos agir e investir”, afirmou o
Urbanista da Unifesp. A seguir apresentamos algumas das politicas de
intervencdes urbanas existentes, conforme o IPT.

e Mapeamento de riscos: 0s municipios devem saber quais séo as areas
mais vulneraveis e quais populacdes estdo mais expostas a perigos
como deslizamentos e enchentes. A maioria das cidades ja possuia
mapas de risco, mas esses documentos acabaram sendo arquivados.
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e Politica habitacional: Diante do mapa, é preciso investir em acdes
concretas para retirar as familias das areas de risco. Isso deve ser feito
com a participag@o popular. As politicas de reassentamento sdo mais
eficazes quando envolvem a comunidade e fornecem uma alternativa
vidvel a populacdo, idealmente perto de onde a familia morava
anteriormente.

e Meio ambiente: por exemplo, obras de protecdo de encostas podem
aliviar preocupacdes ambientais mais amplas. Ao longo da ocupacao,
a cidade tornou-se impermeavel. Segundo especialistas, € preciso
aumentar a area verde. Criar parques, substituir avenidas por arvores
e renaturalizar rios sdo passos para criar o que 0s cientistas chamam
de "cidades de esponja’. Ao mesmo tempo, SA0 necessarios
investimentos na reducédo de emissdes. As mudancas climaticas estao
por trds de tempestades cada vez mais intensas e frequentes.

e Sistema de alerta precoce: a demolicdo de casas e a expansao de
espacos verdes podem levar anos. A0 mesmo tempo, aqueles que
ainda estdo na area perigosa devem ser alertados sobre o perigo por
meio de sirenes, como sirenes ou mensagens de celular. Algumas
cidades ja possuem esses sistemas, mas nem sempre funcionam muito
bem. E importante capacitar o pessoal da defesa civil, criar rotas de
fuga e capacitar a populacdo regularmente. Ao mesmo tempo, é
preciso investir em ciéncia para melhorar as previsdes de tempestades,
a fim de tornar esses alertas cada vez mais certeiros.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Areas derisco

Areas que podem ser afetadas por processos adversos naturais e/ou
induzidos. Os moradores que vivem nessas areas estdo expostos a danos
fisicos, materiais e patrimoniais. Normalmente, essas areas sao unidades
habitacionais de baixa renda (assentamentos frageis).

2.2. Perigos eriscos associados a desastres naturais

Os desastres naturais sdo danos causados pela incidéncia de fendmenos
naturais, atingindo areas ou regides habitadas pelo homem. Alguns autores
definem desastres naturais como resultado do impacto de fendmenos naturais
extremos ou intensos, causando sérios danos e prejuizos que excedem a
capacidade ou da sociedade atingida de se recuperar do impacto (Tobin e Montz,
1997; Marcelino, 2008).

A Defesa Civil Nacional considera desastre como resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais, além de prejuizos
econOmicos e sociais. A intensidade de um desastre depende da interagéo entre
a magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema afetado
(Castro, 1998).

Em geral, considera-se como desastre natural todo evento que tem
origem em um fendmeno natural de grande intensidade, agravado ou nédo pela
acado humana. Os eventos mais comuns desses eventos no Brasil sdo as chuvas
intensas, que causam inundacao, enxurradas, erosdes e deslizamentos de terra.

Os desastres naturais podem ser originados pela dindmica interna e
externa da Terra. Os provenientes da dindmica interna sdo terremotos,
maremotos, vulcanismo e tsunamis. Os fendmenos de dinamica externa
envolvem tempestades, tornados, inundacgdes, deslizamentos, entre outros.

2.2.1. Conceitos béasicos de avaliacdo de perigo e risco

A Estratégia Internacional de Reducgéo de Risco de Desastres (ISDR),
Programa da ONU, que define Risco como a “probabilidade de consequéncias
prejudiciais, ou danos esperados, como morte, ferimentos, prejuizos, etc, devido
a interacdo entre perigos natruais ou induzidos pela acdo humana, e as

1jbape sp @ IBAPE NACIONAL

Qualidade em pericias e avaliagoes IBAPE e Pericias de Engenharia




- 11.15

SETEMBRO | 2023
SAQPAULO - SP

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAO, NORMAS E CAPACITACAD

condigdes de vulnerabilidade” (UN-ISDR, 2004). Geralmente, os perigos tém
sido classificados com base em sua origem, como naturais ou tecnolégicos. A
analise de risco envolve a consideracao de trés pontos essenciais: perigo de se
ter um evento, fendmeno ou atividade humana, potencialmente danosos;
vulnerabilidade, ou seja, o grau de exposicdo do emento ao perigo. Isso indica
que o impacto do desastre dependera das caracteristicas, probabilidades e a
intensidade do perigo, e a vulnerabilidade das condi¢cBes fisicas, sociais,
econdmicas e ambientes dos elementos expostos (Tominaga, 2009). O quadro
abaixo apresenta uma sintese dessas definicdes:

Figura 5 — Definicdo de Perigo, Vulnerabilidade e Risco

Um evento, fendmeno ou atividade humana, potencialmente danosos, que
podem causar perda de vidas ou ferimentos & pessoa, danos as propriedades,
rupturas socioecondmicas ou degradacdo ambiental. Refere-se também &
possibilidade de um processo ou fendmeno natural potencialmente danoso
ocorrer num determinado local e num periodo de tempo especificado.

VULNERABILIDADE

Conjunto de processos e condigdes resultantes de fatores fisicos, sociais,
econdmicos e ambientais, que aumenta a suscetibilidade de uma comunidade
(elemento em risco) ao impacto dos perigos. A vulnerabilidade compreende
tanto aspectos fisicos (resisténcia de construgdes e prote¢des da infraestrutura)
como sociais (econdmicos, politicos, técnicos, culturais, educacionais).

E a possibilidade de se ter consequéncias prejudiciais ou danosas em fungdo de
perigos naturais ou induzidos pelo homem. Assim, considera-se o Risco (R)
como uma fungdo do Perigo (P), da Vulnerabilidade (V) e do Dano Potencial (DP),
o qual pode ser expresso como:

Fonte: Tominaga et al 2004; Tominaga 2007.

2.3. Movimento gravitacional de massa

Um dos prinicpais perigos naturais no estado de Minas Gerais, Sao 0s
movimentos de massa, rochas e vegetacdo, os quais recobrem as superficies
das vertentes e encostas. Esses processos estdo presentes nas regides mais
montanhosas e serranas em varias partes do mundo, principalmente onde
predominam climas umidos. No Brasil, sdo mais frequentes nas regides Sul,
Sudeste e Nordeste.

Os movimentos de massa consistem em processo natural que atua na
dindmica das vertentes, fazendo parte da evolugdo geomorfolégica em regides
serranas. Mas, o crescimento descontrolado da ocupacdo urbana em areas
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desfavoraveis, sem o adequado planejamento do uso do solo e sem a adocao
de técnicas adequadas de estabilizacdo, estd disseminando a ocorréncia de
acidentes associados a este fenbmeno, que atingem dimensdes de desastre
(Tominaga, 2007).

Os movimentos de massa podem ser de diversos tipos, pois envolvem
uma variedade de materiais e processos. As classificacdes mais utilizadas estao
baseadas no tipo de movimento e material transportado. Augusto Filho (1992)
dividiu em quatro grupos principais: deslizamento (landslide); rastejo (creep);
queda de blocos (rock fall) e corrida de massa (debris flow). Esses seréo
descritos respectivamente, a seguir.

Deslizamento (landslide): movimentos caracterizados por altas
velocidades, geralmente desenvolvidos em taludes de média a alta amplitude e
inclinacdo, e segundo superficies planares (translacionais), circulares
(rotacionais) ou cuneiformes (seguindo o plano de vulnerabilidade estrutural do
solo ou macico rochoso). Geralmente €é desencadeada por eventos
pluviométricos de alta intensidade ou alta precipitagdo cumulativa, e €
influenciada por fatores predisponentes inerentes ao relevo. Os deslizamentos
de terra sdo o processo mais comum na regido sudeste do Brasil, também
conhecido coloquialmente: deslizamentos de terra ou colapso de obstaculos.

Figura 6 — Deslizamento de terra (landslide)

Fonte: Usp/comunicarparaprevenir/tipo-de-deslizamento, acesso em 2023
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Rastejo_(creep): Movimento relativamente lento em comparacdo com
processos de deslizamento, que ocorre mesmo em terrenos de baixa inclinacao,
como coluvides ou taludes em sopé e/ou depositos de meia encosta. O
deslocamento lento da massa permite detectar com antecedéncia a presenca de
feicbes instaveis, como fissuras no solo, degraus de taludes, deformacdes
superficiais e surtos de agua no fundo das encostas. Pode ser desencadeada
por chuvas continuas e grandes quantidades de chuva acumulada, levando a um
aumento gradual do lencol fredtico e muitas vezes desestabilizando a terra. Ela
se desenvolve ao longo de superficies de ruptura irregulares e pode ser
acelerada pela intervencdo humana no sopé do talude afetado. Pode ocorrer
isoladamente ou em relacéo ao deslizamento;

Figura 7 — Rastejo (creep)

Fonte: Usp/comunicarparaprevenir/tipo-de-deslizamento, acesso em 2023

Queda de blocos (rock fall): O movimento subito de blocos de rocha e
pedregulhos, geralmente caindo de uma encosta ingreme, face rochosa ou
penhasco. Os principais fatores indutores séo a descontinuidade da estrutura do
maci¢co rochoso e o intemperismo fisico e quimico, que podem ser
desencadeados por eventos de chuva. O material em movimento pode quebrar
com o impacto e rolar ao longo da superficie inclinada até encontrar um
obstaculo ou atingir um terreno plano. A velocidade, a trajetoria e o alcance
podem variar muito, pois dependem de diversos fatores, como a inclinagao da
rampa e o formato e tamanho do material que esta sendo movido. Preocupado
principalmente com queda livre, tombamento, emborcamento e deslocamento de
rochas.
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Figura 8 — Queda de blocos (rock fall)

Fonte: Usp/comunicarparaprevenir/tipo-de-deslizamento, acesso em 2023

Corrida de massa (debris flow): Movimentos de massa complexos com
altas energias de transporte, caracterizados por fluxos concentrados de macicos
rochosos e troncos de plantas submersos em uma matriz com alta concentracéo
de sedimentos de diferentes tamanhos de gréos, resultantes de deslizamentos
ocorridos em encostas e reformados por sedimentos antigos ao longo de canais.
Pode ser desencadeada por eventos de chuva de alta intensidade e ocorre nas
encostas superiores de bacias montanhosas e limitadas por bacias hidrograficas.
O material em movimento pode atingir areas planas e remotas localizadas a
jusante. Devido a sua alta energia de fluxo e alta concentracdo de solidos, bem
como ao seu amplo alcance, configura o tipo de movimento gravitacional de
massa com maior potencial de efeitos destrutivos. Inclui escoamento associado,
muitas vezes no inicio e no final do processo, na forma de "inundacéo suja",
assim chamado por sua alta carga de sedimentos.

Figura 9 — Deslizamento de terra na regido Sudeste.

Fonte: Usp/comunicarparaprevenir/tipo-de-deslizamento, acesso em 2023
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2.3.1. Fatores predisponentes

Ao discutir os agentes envolvidos nos movimentos gravitacionais de
massa, Guidicini e Nieble (1976) distinguem: um primeiro conjunto de fatores
predisponentes relacionados aos complexos geologico, geomorfoldgico,
climatico-hidrolégico e a vegetagdo; e um segundo conjunto que compreende 0S
fatores efetivos (responsaveis pela deflagracdo dos movimentos), estes
subdivididos em preparatorios e imediatos, 0os quais abrangem as chuvas e a
influéncia antrépica, entre outros processos naturais e induzidos associados.
Prandini et al. (1980) utilizam essa abordagem na elaboragdo da Carta
Geotécnica dos Morros de Santos e Sado Vicente, agrupando os fatores
predisponentes em geologicos, geomorfolégicos e climatico-hidrolégicos,
enquanto os fatores efetivos preparatorios incluem aspectos climaticos e
antropicos e os fatores efetivos imediatos correspondem a chuvas e outras
possiveis influéncias humanas eventuais e relevantes (mutilacdes de encostas,
vibragdes nos terrenos, entre outras).

Em contexto aplicdvel a um conjunto mais amplo de processos do meio
fisico, incluindo as inundacdes e outros cujas alteracdes por intervencdes
humanas podem ocasionar impactos negativos, Fornasari Filho et al. (1992)
distinguem fatores condicionantes essenciais e reguladores, em que, no caso
dos movimentos gravitacionais de massa, 0s primeiros se relacionam aos
constituintes do terreno e aos fluxos energéticos envolvidos, enquanto 0s
segundos compreendem aspectos relacionados ao clima, vegetacdo e outros
componentes do ambiente. Dessa maneira, os fatores essenciais se aproximam
do conceito de fatores predisponentes especialmente quanto a geologia,
geomorfologia, solos e hidrologia.

Para as finalidades dos trabalhos de mapeamento de areas suscetiveis,
essa aproximacao € utilizada como diretriz basica na identificacédo, selecédo e
definicdo de fatores a se considerar inicialmente na analise dos processos.
Adicionalmente, em razao dos objetivos do mapeamento, considera-se também
que os fatores predisponentes a abordar devem ser obtidos a partir de dados
cartograficos disponiveis e sua variabilidade espacial expressa em relacdo a
totalidade da area do municipio.

2.3.2. Setorizacdo de Areas de Risco — CPRM

A Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico corresponde a documentos
cartograficos que representam as areas sob "situacéo de perigo, perda ou dano,
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ao homem e suas propriedades, em razdo da possibilidade de ocorréncia de
processos geoldgicos, induzidos ou nao" (Cerri, 1993).

As éareas de risco geoldgico se restringem as regifes atualmente
ocupadas e, portanto, sdo constituidas por uma ou mais edificacées propensas
a serem atingidas e danificadas por um dado evento geoldgico, seja ele natural
ou induzido por a¢cdes humanas.

ApoOs sucessivos desastres naturais ocorridos nas ultimas décadas, em
2011 o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM passou a integrar o Plano Nacional
de Gestéo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais- PNGRRDN, a partir de
quando foram entdo iniciadas as acfes de mapeamento de areas de risco
geoldgico com abrangéncia nacional.

Figura 10— Ac0Oes relacionadas as areas de risco geoldgico
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Fonte: BRASIL (2012)
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Figura 11 — Graus de risco — Movimentos de massa

Graus de risco — Movimentos de massa
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Fonte: GOES (2018)

O objetivo é apontar a Defesa Civil e aos gestores municipais, estaduais
e federais quais s@o as areas prioritarias para a implantacdo de acdes de
gerenciamento, mitigacdo, monitoramento e resposta frente aos desastres
naturais. Em funcéo dos indicios observados em campo, o grau de risco pode
ser classificado em baixo, médio, alto ou muito alto, sendo os dois Ultimos os
objetos principais do projeto:

No Plano Plurianual (PPA) 2012-2015, dentre os quatro eixos de acdes
estabelecidos no PNGRRDN - mapeamento, previsdo, resposta e
monitoramento, a CPRM recebeu a misséo de realizar o mapeamento de areas
de risco geologico em 821 municipios prioritarios, no periodo de 2011 a 2014.

Na ocasido, a selecdo desses municipios foi elaborada por técnicos do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo - MPOG, do Ministério da
Integracdo Nacional - Ml e da Casa Civil do Governo Federal, tendo como base
os registros do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres -
CENAD do Ml referentes aos decretos de calamidade publica, emergéncia e
ocorréncia de perdas de vidas humanas decorrentes de desastres naturais.

A partir de 2014, apos a meta de mapear 821 municipios ter sido atingida,
a CPRM deu continuidade aos trabalhos de mapeamento de areas de risco
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geoldgico em todo o territério nacional. O trabalho é realizado em conjunto com
as defesas civis e consiste na identificacdo, caracterizacdo e delimitacdo de
areas de risco geologico, por meio da observacdo de indicios e da analise de
historico de ocorréncia de desastres.

Nesse contexto, as areas de risco geoldgico se restringem as regides
atualmente ocupadas e, portanto, sao constituidas por uma ou mais edificacfes
propensas a serem atingidas e danificadas por um dado evento geoldgico, seja
ele natural ou induzido por acbes humanas. Em funcdo da quantidade e
intensidade dos indicios observados em campo, o grau de risco pode ser
classificado em baixo, médio, alto ou muito alto, sendo os dois ultimos objeto
principal do projeto.

Os principais produtos gerados pelo projeto sdo os poligonos que
delimitam as éareas de risco geoldgico cartografadas em campo. Eles sao
apresentados em pranchas no formato PDF A3, em extensdo KML (Google
Earth) e em ambiente SIG (formato shapefile), juntamente com as principais
informacdes necessarias para identificacdo da area de risco geologico:

Figura 12 — Modelo de elaboracado de pranchas descritivas
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Fonte: GOES (2018)
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Para cada municipio é elaborado um relatorio técnico que apresenta de
forma detalhada as informacdes gerais do projeto, os procedimentos
metodoldgicos, os resultados obtidos e algumas sugestdes para intervencao.

O trabalho ndo se destina a avaliacdo de estabilidade de terrenos e néo
deve ser empregado em escala que néo seja a de origem. Ressalta-se que o
conceito de risco geoldgico se aplica somente a areas habitadas, o que nédo
significa que as areas ndo ocupadas e, portanto, ndo englobadas no trabalho
sejam proprias para a ocupac¢ao humana.

O risco geoldgico ndo € estatico, ou seja, dependendo da natureza do
processo e dos agentes externos que atuam em um determinado local, uma area
de risco baixo ou médio pode evoluir para risco alto ou muito alto. Ademais, areas
consideradas de risco baixo ou médio ndo sdo necessariamente areas aptas a
ocupacao humana. Recomenda-se que qualquer intervencao, especialmente em
areas de risco geolégico e que envolva solugdes de engenharia, deva ser
embasada por estudos geoldgico-geotécnicos e ou hidroldgicos, elaborados por
profissionais habilitados. Os usos inapropriados do trabalho podem resultar em
conclusdes e acdes inadequadas.

Figura 13— Sobreposicéo do levantamento CPRM
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Fonte: Google, acesso em 2023
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2.4. Utilizacao do roteiro sintetizado em fichas de avaliagdo de campo
2.4.1. Queda de blocos e rochas

Conforme citado anteriormente, todos os conceitos relacionados a
estabilidade de taludes, como condi¢des de cisalhamento, grau de fissuracao,
alteracdo, coesédo e equilibrio instavel, sdo previstos como fatores favoraveis e
desfavoraveis para a estabilidade da rocha ou talude. Assim como nas
investigacbes de campo urgentes, a analise é rapida. O objetivo da pesquisa
realizada € distinguir essencialmente duas condi¢Bes, estabilidade e
instabilidade.

Grupos de situacdes precérias devem ser divididos em subgrupos em que
as decisbes sdo tomadas ap6s uma analise detalhada das situacdes
identificadas sob a orientacdo de especialistas qualificados. Numa postura
conservadora, qualquer situacéo de instabilidade deve ser considerada perigosa
se houver previsdo de dano potencial.

Figura 14 - Ficha de preenchimento de campo
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Fonte: Livro - Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios
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Figura 15 — Ficha de preenchimento de campo
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Fonte: Livro - Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios

2.4.2. Critério para estabelecimento de risco

Figura 16 — Critério para estabelecimento de risco
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Fonte: Livro - Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios
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2.5. Inundacgdes, enchentes e alagamentos urbanos

Segundo UN-ISDR 2002, as inundacdes e enchentes sdo problemas
geoambientais derivados de fenbmenos ou perigos naturais de carater
hidrometeoroldgico ou hidrologico, ou seja, aqueles de natureza atmosférica,
hidrolégica ou oceanografica. Sabe-se hoje que as inundacbes estdo
relacionadas com a quantidade e intensidade da precipitacdo atmosférica
(Souza, 1998). A magnitude e frequéncia das inunda¢des ocorrem em funcéo da
intensidade e distribuicdo da precipitacdo, da taxa de infiltracdo de agua no solo,
do grau de saturacdo do solo e das caracteristicas morfométricas e morfolégicas
da bacia de drenagem. A figura abaixo ilustra a diferenca entre uma situacao
normal do volume de agua no canal de um curso d’agua e nos eventos de
enchente e inundacéo.

Em condi¢cdes naturais, as planicies e fundos de vales estreitos
apresentam lento escoamento superficial das 4guas das chuvas, e nas areas
urbanas estes fenbmenos tém sido intensificados por alteracdes antrépicas,
como a impermeabilizacdo do solo, retificacdo e assoreamento de cursos
d’agua. Neste modelo de urbanizagdo, com a ocupacédo das planicies de
inundacdo e impermeabilizacbes ao longo das vertentes, o uso do espaco
afronta a natureza, e, mesmo em cidades de topografia relativamente plana,
onde, teoricamente, a infiltrac&o seria favorecida, os resultados séo catastroficos
(Tavares & Silva, 2008).

Figura 17 — Perfil esquematico de enchente e inundacgéao
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Fonte: Amaral & Gutjahr, 2011
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Além da inundacao, existem também conceitos de alagamento e enchente
empregados em areas urbanas. De acordo como o Min. Cidades/IPT (2007), o
alagamento pode ser definido como “acumulo momentaneo de aguas em uma
dada &rea, por problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou ndo relacao
com processos de natureza pluvial”. A enxurrada € definida como o “escoamento
superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou nao estar
associado a areas de dominio dos processos fluviais. E comum a ocorréncia de
enxurradas ao longo de vias implantadas sobre antigos cursos d’agua com alto
gradiente hidraulico e em terrenos com alta declividade natural” (Amaral &
Ribeiro, 2009).

A seguir sdo apresentadas algumas definicbes de termos utilizados em
relacdo aos fenbmenos e processos de natureza hidro meteorolégica.

e Enchente: as aguas de chuva, ao alcangar um curso d’agua, causam o
aumento na vazdo por certo periodo de tempo. Este acréscimo na
descarga d’agua, tem o nome de cheia ou enchente. Inundacao: Por
vezes, no periodo de enchente, as vazfes atingem tal magnitude que
podem superar a capacidade de descarga da calha do curso d’agua e
extravasar para areas marginais habitualmente ndo ocupadas pelas
aguas. Este extravasamento caracteriza uma inundacdo, e a area
marginal, que periodicamente recebe esses excessos de agua
denomina-se planicie de inundacao, varzea ou leito maior.

e Vazdo: a vazao é definida como o volume de 4gua escoado na unidade
de tempo em uma determinada segao do curso d’agua;

e Varzea: Uma planicie de inundacdo € definida como uma area
relativamente plana e baixa, as vezes transbordando com o excesso
de &gua dos canais de drenagem. Tecnicamente, as valas de
drenagem que ligam os cursos de 4gua sao chamadas de subsolo, e
as planicies de inundacdo sdo os maiores leitos dos rios. O termo
varzea refere-se a planicies de inundacao de drenagem natural.

e Inundacgéo: A inundagdo é definida como a retengdo temporaria de
agua em uma area devido a problemas no sistema de drenagem, que
podem ou né&o estar relacionados ao fluxo do rio.

e Escoamento: O escoamento é definido como escoamento superficial
concentrado com alta energia de transporte que pode ou nao estar
associado a areas dominadas por processos fluviais. As inundacdes
geralmente ocorrem em estradas construidas sobre cursos de agua
antigos com altos gradientes hidraulicos em terrenos com grandes
declives naturais.
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e Erosdo marginal: a eroséo hidrica na calha remove e transporta o solo
das encostas das margens do rio.;

e Solapamento: colapso das encostas das margens dos rios devido a
erosao e acgdo instavel das aguas durante ou imediatamente apds as
cheias;

e Area de Risco de enchente e inundacgdo: no contexto urbano, as
inundacdes e areas de risco de inundacao sao definidas como cursos
de agua que margeiam terrenos ocupados por unidades habitacionais
instaveis expostas aos impactos diretos desses eventos. As pessoas
que vivem nessas areas estdo expostas a danos fisicos, materiais e
materiais.

Pelas definicbes conceituais apresentadas a diferenca entre enchente e
inundagao se resumiria ao confinamento ou ndo das aguas de um curso d’agua
em seu canal de drenagem.

Importante entender que o processo hidrolégico de enchente ou
inundacdo € um fendmeno dinamico e que ao longo de um curso d’agua
podemos ter trechos com cenarios de enchentes e trechos com cenérios de
inundacdo, com caracteristicas dinamicas especificas de energia cinética,
volumes de agua e impacto destrutivo que podem ou ndo causar efeitos
adversos as ocupacdes humanas presentes nas areas de dominio dos
processos hidrolégicos.

Nas cidades, a questdo da drenagem urbana envolve, além dos
processos hidrologicos de enchentes e inundacbes diretamente ligados aos
cursos d’agua naturais, processos de alagamentos e enxurradas, decorrentes de
deficiéncias no sistema de drenagem urbana e que podem ou néo ter relacao
com os processos de natureza fluvial. Em muitas cidades o descompasso entre
o crescimento urbano e a drenagem urbana tem originado graves problemas de
alagamentos e enxurradas.

Os trabalhos em éareas de risco de enchentes e inundagbes devem
procurar identificar e entender os diversos processos passiveis de ocorrer, tanto
agueles de natureza efetivamente hidrologica, quanto 0s processos
consequentes, tais como erosao marginal e solapamento, capazes de causar
danos para a ocupacao.

Entre os condicionantes naturais destacam-se: formas do relevo;
caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica; intensidade,
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quantidade, distribuicédo e frequéncia das chuvas; caracteristicas do solo e o teor
de umidade e presenca ou auséncia da cobertura vegetal.

O estudo desses condicionantes naturais permite compreender a
dindmica do escoamento da agua nas bacias hidrograficas (vazéo), de acordo
com o regime de chuvas conhecido. A planicie de inundagdo, também
denominada varzea, € uma &rea que periodicamente sera atingida pelo
transbordamento dos cursos dagua constituindo, portanto, uma &rea
inadequada a ocupacdo. De acordo com as caracteristicas do vale € possivel
prever a velocidade do processo de inundacdo. Os vales encaixados (em V) e
vertentes com altas declividades predispdem as aguas a atingirem grandes
velocidades em curto tempo, causando inundacgdes bruscas e mais destrutivas.
Os vales abertos, com extensas planicies e terracos fluviais predispbem
inundagdes mais lentas (graduais), devido ao menor gradiente de declividade
das vertentes do entorno.

Chuvas fortes e/ou prolongadas promovem a saturacdo do solo,
aumentando o escoamento superficial e as concentracfes de agua nessas
areas. A cobertura vegetal também é um fator importante, pois a presenca da
vegetacao retém a umidade no solo e reduz as taxas de escoamento superficial
para minimizar as taxas de erosdo. Dentre os condicionantes antropoldgicos
apontados estdo: uso e ocupacéo irregular de planicies e margens de cursos
d'agua; Despejo irregular de residuos préximo a cursos d'agua; Mudancas nas
bacias dos canais e caracteristicas dos canais (vazao do canal, fertilizacédo e
drenagem, impermeabilizacdo do solo, etc.); Processos intensivos de erosao do
solo e turvacao do canal.

As grandes cidades, particularmente as Regifes Metropolitanas,
apresentam graves problemas com inundacgdes decorrentes da ocupacgéo das
margens dos cursos d’agua por pessoas de baixa renda, como a perda de vidas
e de bens materiais. A ocupacédo dessas areas marginais pelo homem deve ser
orientada pelo disposto na legislagao brasileira, em especial nas leis federais
(Cadigo Florestal e de Parcelamento do Solo Urbano). A disposicdo inadequada
de lixo e entulho nas proximidades dos cursos d'aguas acentua esses
problemas.

A impermeabilizacdo dos solos pelo asfalto impede a infiltracdo e é
responsavel pelo aumento da velocidade do escoamento superficial. As
retificagOes, as canalizagbes e 0 assoreamento também alteram a dinamica da
vazao dos cursos d’agua. Com a eliminagdo dos meandros (curvas) existentes
em alguns cursos d’agua, que reduzem gradualmente a velocidade da agua,
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ocorre a concentracdo do fluxo em pouco tempo, e gera as chamadas
‘inundacgdes relampagos”.

A ONU (Organizacédo das Nac¢des Unidas) recomenda uma taxa de area
verde por habitante da ordem de 12 m2/hab. Dessa forma, a conjugacao dos
condicionantes acima listados, aliados a alta densidade populacional das
planicies, um Unico evento pode causar danos extensos em relacdo ao niumero
de pessoas afetadas.

O numero de afetados relacionados aos processos de inundacao,
enchentes e alagamentos geralmente € elevado, pois envolve efeitos diretos e
indiretos. Dentre os efeitos diretos destacam-se as mortes por afogamento,
destruicdo de moradias e danos materiais. Entre os efeitos indiretos destacam-
se as doencas transmitidas por agua contaminada, como a leptospirose, a febre
tifoide, a hepatite e a colera.

As acdes voltadas a gestdo dos problemas geoambientais requerem
intenso planejamento territorial, organizacao institucional e participacdo da
comunidade. Essas acdes devem contemplar metas que respondam a diversas
situacdes: antes, durante e depois dos eventos de inundacfes, enchentes e
alagamentos.

Para alcancarem maior eficiéncia e eficacia, as sugestdes e alternativas
apresentadas neste texto devem estar intrinsecamente ligadas a legislacao e as
Politicas Publicas.

Ressalta-se, finalmente, que as a¢des para a reducéo de perdas e danos
nos eventos de inundacdo, enchente e alagamento, bem como em outros
problemas geoambientais, ndo sdo de responsabilidade apenas do poder
publico, mas também da sociedade como um todo. E isso ja esta devidamente
definido na Constituicdo, conforme o art. 5°:

“Art. 5° - Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo- se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geracoes”.
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2.6. Metodologia de mapeamento de areas de risco

Inserido no Programa Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres, o Ministério de Minas e Energia, por intermédio da CPRM, tem por
objetivo efetuar até 2014 parte dos estudos geoldgico geotécnicos (PPA 2012-
2015), através do mapeamento de areas de risco nas areas urbanas em 821
municipios e a suscetibilidade em 286 municipios considerados criticos, com
foco naqueles recorrentemente afetados por inundacdes, enxurradas e
deslizamentos, visando contribuir para a total ou no minimo diminuicdo das
perdas de vidas e materiais relacionadas a desastres naturais.

As informacdes levantadas pela setorizagdo de riscos tém por objetivo
disponibilizar ao Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais — CEMADEN do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, as areas
identificadas com alto e muito alto risco a deslizamentos e enchentes, para que
possa emitir alertas prevenindo as comunidades da forte possibilidade da
ocorréncia de desastres.

Também envia as referidas informacfes para as acées de prevencao e
respostas do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres —
CENAD/Secretaria Nacional de Defesa Civil — SEDEC a cargo do Ministério da
Integracdo Nacional, bem como a elaboracdo de cartas geotécnicas a serem
integradas aos planos diretores municipais visando o planejamento adequado do
uso e ocupacao do solo e intervencdes através de obras de contencdo nas areas
indicadas pela setorizacao, sob a responsabilidade do Ministério das Cidades.

Os procedimentos adotados para a setorizacdo de riscos em regiao
urbana foram realizados em escala de detalhe, variando de 1:2.000 a 1:1.000,
iniciando-se pela utilizacdo de sensores remotos e bases cartograficas, bem
como de bibliografia disponivel, para o reconhecimento preliminar. A seguir €
efetuado contato institucional com SEDEC/COMDECSs para efetivar a necessaria
integracdo de técnicos municipais e de Defesa Civil com os pesquisadores da
CPRM, constituidos por duplas compostas de geodlogos ou geografos e
engenheiros hidrélogos, que juntos percorrerem o municipio, principalmente a
area urbana e periurbana, para identificar os setores de risco alto e muito alto a
movimentos de massa e/ou sujeitas a processos de inundacao.

A setorizagcdo consiste em um poligono envolvendo a por¢cdo de uma
encosta ou planicie de inundacdo com potencial para sofrer algum tipo de
processo natural ou induzido, que possa causar danos, e sera delimitado sobre
imagens/fotografias. Em continuidade sé&o elaborados os mapas (pranchas) de

L
ibape sr Lhd el
Qualidade em pericias e avaliagoes IBAPE e Pericias de Engenharia




N o 11,15

SETEMBRO | 2023
SAQPAULO - SP

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAOD, NORMAS E CAPACITAGAD

setorizacdo (no formato A3) com fotos do setor relativas as rupturas e aos
indicios observados no terreno e moradias, e outras estruturas urbanas em risco.
O referido mapa contém a descricdo da tipologia do processo e todas as
informagdes para o entendimento dos condicionantes da ruptura.

A seguir € estimado o numero de moradias (prédios) e pessoas afetadas
ou passiveis de serem afetadas. Também sdo indicadas as intervencdes
estruturais/nao estruturais, tais como obras de contencéo, drenagem, educacao
ambiental, remocdo ou relocacdo de moradores e moradias, entre outras
intervencoes.

Na etapa de geoprocessamento, fazendo intenso uso de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), e com o apoio de imagens Google Earth
georreferenciadas, ou de imagens de sensores remoto de alta resolucdo, é
gerado o poligono envolvendo as moradias que estdo sob risco, com a
vetorizacdo em tela. No ambiente SIG sdo adotados 0s seguintes parametros
cartograficos: o Sistema de Projecdo: UTM; Datum: WGS-84 (posteriormente os
dados séo convertidos para coordenadas geogréficas para encaminhamento ao
CEMADEN).

A finalizacdo dos trabalhos é efetuada através da transferéncia do
conhecimento para o0s representantes do municipio e defesa civil, com
apresentacoes e disponibilizacdo das pranchas em pdf, impressas e digital, bem
como os dados vetoriais e base de dados para o proprio municipio, para o
CEMADEN, CENAD, Ministério das Cidades e outros 6rgados e instituicfes
integrantes do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais do Governo Federal.

Para cada municipio é elaborado um relatério técnico que apresenta de
forma detalhada as informacdes gerais do projeto, os procedimentos
metodoldgicos, os resultados obtidos e algumas sugestdes para intervencao.
Importante destacarmos que no estudo da CPRM em relacdo ao Municipio de
Mariana nao foi apresentado uma setorizacao de riscos em relagdo a enchentes
e inundagobes, somente em relagdo a movimentos de massa.

Entretanto, existe um Mapa do Historico de Ocorréncias de Deslizamentos
e Inundacbes em Mariana, que auxilia em muito a identificagcdo das areas do
municipio sujeitas a inundagdes. Nesse mapa, em azul, se encontra destacado
as areas do municipio que apresentam suscetibilidade para inundacoes:
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Figura 18 — Delimitacédo das 25 areas do

municipio de Mariana - MG
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Fonte: SOUZA (2015)
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2.7. Definicdo de niveis de risco

A definicdo de niveis relativos de risco considerando os 3 critérios e
parametros de analise de risco pode ser desenvolvida considerando diferentes
arranjos entre os mesmos. Sao definidos nessa analise 4 niveis de risco: RISCO
MUITO ALTO (MA), RISCO ALTO (A), RISCO MEDIO (M) E RISCO BAIXO (B).

Descreve-se a seguir a analise de risco de enchentes e inundactes
segundo os 3 critérios adotados.

Tabela 1 — Grau de risco preliminar segundo arranjo entre cenarios
hidrologicos e vulnerabilidade das habitacbes

o Clu Clu C3n
Vo Mo Ao MAo
Vo Bu Mo Ao

Fonte: Min. Cidades/IPT

Tabela 2 — Grau de risco final segundo arranjo considerando os cenarios
hidrologicos, vulnerabilidade das habitagfes e periculosidade do
processo segundo a distancia das moradias ao eixo da drenagem

o Plo Plo
Cl1XVIn Mo Bo
C1XV2n Bo Bo
C2XVln Ao Muo
C2XV2n Mo Bo
C3XVin MAn Ao
C3XV2n Ao Muo

Fonte: Min. Cidades/IPT

No resultado final dos arranjos considerando os 3 critérios teriamos:

Cenario de risco muito alto (MA) — Risco R4:
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a) Enchentes e inundacdes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C1) atingindo moradias
de baixo padrédo construtivo (V1), situadas em area com alta possibilidade de
impacto direto do processo (P1).

Cenarios de risco alto (A) — Risco R3:

a) Enchentes e inundag6es com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias
de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em &rea com baixa possibilidade de
impacto direto do processo (P2);

b) Enchentes e inundac¢des com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias
de bom padréo construtivo (V2), situadas em area com alta possibilidade de
impacto direto do processo (P1);

c) Enchentes e inundacbes com alta energia cinética e alto poder
destrutivo (C2) atingindo moradias de baixo padréo construtivo (V1), situadas em
area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P2).

Cenarios de risco médio (M) — Risco R2:

a) Enchentes e inundagbes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias
de bom padrao construtivo (V2), situadas em area com baixa possibilidade de
impacto direto do processo (P2);

b) Enchentes e inundacbes com alta energia cinética e alto poder
destrutivo (C2) atingindo moradias de baixo padréo construtivo (V1), situadas em
area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P2);

c) Enchentes e inundagbes com alta energia cinética e alto poder
destrutivo (C2) atingindo moradias de bom padrao construtivo (V2), situadas em
area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1);

d) Enchentes e inundagbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C3) atingindo moradias de baixo padréo construtivo (V1), situadas em
area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).

Cenarios de risco baixo — Risco R1:
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a) Enchentes e inundacdes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C1) atingindo moradias de bom padr&o construtivo (V2), situadas em
area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1);

b) Enchentes e inundacbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C1) atingindo moradias de baixo padréo construtivo (V2), situadas em
area com baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

c) Enchentes e inundacbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C1) atingindo moradias de baixo padréo construtivo (V1), situadas em
area com baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

d) Enchentes e inunda¢gBes com alta energia cinética e alto poder
destrutivo (C2) atingindo moradias de bom padréo construtivo (V2), situadas em
area com baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2).

2.8. Medidas de prevencdo de acidentes para areas de risco de
deslizamento, enchente e inundacéao

A Figura 24 apresenta um quadro com diversas alternativas de acoes de
prevencdo de acidentes de deslizamentos, que, em resumo, se referem a
medidas de carater estrutural ou ndo estrutural.

Figura 19 — Formas de atuacdo em relacédo a areas de risco de
deslizamentos

MEDIDAS DE PREVENGAQ
DE ACIDENTES

¥
(_smuagoes e riscos atuaL ) (_smuacoes pe RscosPoTENCIAL )
+ v 1
AGAO SOBRE AS AGAQ SOBRE AGAO SOBRE PROCESSOS E
CONSEQUENCIAS PROCESSOS CONSEQUENCIAS
ELIMINAR || CONVIVER REDUZR
ORISCO | |COMORISCO ORISCO
INSTALADO || INSTALADO INSTALADO
\ A J
v + S
[ ELMINAR EVITAR CON- EVITAR REDUZIR VAR | [EviTAR CON- |
[PONSEQUENCIAS| | - ienciag | [CSORRENCIA || MAGNITUDE CORRENCIA | |SEQUENCIAS
SOCIAIS E SOCIAS Do DO SOCIAIS E
| ECONOMICAS | PROCESSO | PROCESSO PROCESSO ) [ECONOMICAS |
¥ ¥
 —
RELOCARA |[_ PLANOS _ _
OCUPAGAO PRE‘;i’;I\"m URBANIZAGAO SUBSIDIAR A EXPANSAQ
PARA LOCAL | | EscoRREGA- EOBRAS DE E O ADENSAMENTO DA
SEGURO MENTOS ESTABILIZAGAQ OCUPAGAO

Fonte: Livro — Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios
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2.9. Estudos de caso

Os estudos de casos foram realizados pelos autores no municipio de
Mariana — Minas Gerais.

2.9.1. Queda de blocos e rochas

O objetivo desse estudo é verificar situacdes potenciais de riscos
geoldgicos, para a edificacdo e seus ocupantes. A vistoria no entorno do imével
foi realizada no dia 02 de fevereiro de 2023 e abrangeu o0s seguintes
procedimentos técnicos: identificacdo do imdvel e da sua posicao em relacdo ao
pareddo rochoso; no pareddo rochoso foi verificado a existéncia de fraturas e
risco de quedas de blocos e de escorregamentos planares, além do sentido de
escorregamento do material; identificacdo da distancia da edificacdo em relacéo
ao paredao rochoso e da existéncia de interferéncias entre o imoével e o paredéo
e registros fotograficos.

Na imagem abaixo mostramos a sobreposicéo da area de risco geoldgico
da CPRM de 01.2012, com a imagem atual do Google Earth e em destaque o
imovel vistoriado em amarelo. Destacamos que esse imovel esta posicionado
fora da area de alto e muito alto risco.

Figura 20 — Imagem aérea do municipio de Mariana/MG e o imovel
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O imével vistoriado € residencial e a edificacdo existente no mesmo tem
pecas de concreto armado em sua estrutura, paredes de alvenaria e a cobertura
constituida por telhas metalicas e pecas de madeira na maior parte. Essa
edificagdo conta apenas com um nivel térreo. Destacamos que essa edificacéo
esta a aproximadamente 80,00 metros do pé do paredéo rochoso.

Na imagem a seguir destacamos a posi¢cdo do imoével e aos fundos o
pareddo rochoso, que foi mapeado pela CPRM. Nesse pareddao a CPRM
identificou o risco de queda de blocos e escorregamentos planares, e pontos
localizados de escorregamento de médio e pequeno porte na por¢cdo mediana
do paredao, o que evidenciou situacdo de risco para a populacédo instalada na
base do mesmo.

Ressaltamos que o imdvel esta a aproximadamente 80,00 metros do pé
do paredao rochoso existente no local. Destacamos também a existéncia de
varias construcdes entre o paredao rochoso e a edificacéo vistoriada.

Figura 21 — Distancia aproximada da edificacdo vistoriada ao paredao
rochoso

Fonte: Autores, 2023
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O pareddo rochoso existente nos fundos do imdvel vistoriado
praticamente ndo possui cobertura vegetal ou solo sobre as rochas, que estao
aflorando em varios trechos. Nesse paredédo identificamos ressaltos que nao
apresentam fraturas ou sinais de movimentacédo. Identificamos também, alguns
blocos de menor porte que podem se soltar e atingir os iméveis mais proximos
do mesmo, conforme mostramos na imagem a seguir. Essas rochas possuem
formato lamelar e oferecem risco apenas para 0s imoveis posicionados mais
proximos e ndo para o imével vistoriado.

Figura 22 — Paredao rochoso

Fonte: Autores, 2023

A encosta natural rochosa do pareddo apresenta uma inclinacéo
significativa, de quase 90° e possui apenas vegetacao rasteira (arbustos, capins,
etc.). Ressaltamos que pelo levantamento de Setorizacao de Risco da CPRM, o
imovel vistoriado esta posicionado fora da area de risco desse paredao.

Destacamos que 0s blocos menores, com maior risco de escorregamento,
estdo em sentido diverso ao imével vistoriado e, portanto, o risco de atingir esse
imovel € minimo, ainda mais considerando a distancia de 80,00 metros em
relacdo a esse pareddo. Chamamos a atencdo também para a geometria desse
pareddo, que favorece o desprendimento de matacdes e pedras em sentido
diverso ao imovel objeto.
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Conclui-se, entédo, que o imovel vistoriado esta posicionado fora da area
de risco geoldgico apresentada no levantamento realizado pela CPRM no ano
de 2012. O imovel esta posicionado a aproximadamente 80,00 metros do pé do
pareddo rochoso existente no local. Ressaltamos também a existéncia de vérias
edificacdes entre o pé do paredao e esse imovel.

O paredéo rochoso existente nos fundos do imovel praticamente néo
possui cobertura vegetal ou solo sobre as rochas, que estdo aflorando em varios
trechos. Destacamos também a existéncia de um ressalto nesse paredao
rochoso, mas sem sinais de fraturas ou de movimentagdes significativas. No
pareddo rochoso existente proximo ao imovel verificamos alguns blocos de
menor porte que podem se soltar e atingir os iméveis mais proximos. Essas
rochas possuem formato lamelar e oferecem risco apenas para 0s imoveis
posicionados mais proximos e ndo para o imovel objeto desse laudo. Esses
blocos também apresentam o plano de escorregamento em sentido distinto ao
imovel objeto da vistoria.

2.9.2. Enchentes e inundagdes

O objetivo desse estudo é verificar situacfes potenciais de riscos
hidrolégicos para a edificagéo e seus ocupantes. A vistoria no entorno do imovel
foi realizada no dia 20 de fevereiro de 2023 e abrangeu o0s seguintes
procedimentos técnicos: identificacdo do imovel e da sua posi¢cao em relacdo ao
Rio do Carmo; no entorno do imovel foi verificada a existéncia de sinais de
antigas inundacbes e a cota desse imével em relagdo a calha do Rio;
identificacdo da distancia da edificacdo em relacdo a calha do Rio e registros
fotogréficos.

A edificagdo vistoriada esta localizada no municipio de Mariana/MG.
Essa edificacdo possui trés andares e apresenta pecas de concreto armado na
sua estrutura. Sua ocupacdo € mista, sendo que existe um comeércio no
pavimento térreo e imodveis residenciais nos pavimentos superiores.

A regido proxima a edificagdo vistoriada e se encontra na planicie de
inundacdo do Rio do Carmo que corta a cidade. Essa regido estd consolidada
ha varios anos e apresenta registros de inundacdo. Destacamos que as
caracteristicas do relevo, e da conformacdo geomorfolégica e geoldgica dessa
area propiciam uma dinamica relativamente lenta durante o processo de
inundacao, o que minimiza 0s potenciais riscos para a populagédo. Entretanto,
persistem 0s transtornos e riscos de contaminacdo durante o periodo de
inundacdo. Podemos observar também que as edificacdes existentes nessa
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regido sao construidas com pecas de concreto armado e alvenarias e que podem
ser classificadas como um padréo construtivo variando de bom a médio.

Figura 23— Regido onde se encontra a edificacéo vistoriada e aos fundos

Fonte: Autores, 2023

A rua na altura do imoével vistoriado apresenta pavimentacdo em
bloguetes sextavados de concreto, é plana nesse trecho e apresenta deficiéncias
no seu sistema de drenagem pluvial. Conforme informacdes essa Rua ja
apresentou problemas de inundacdo e a mesma se encontra inserida nas areas
do municipio que apresentam suscetibilidade para inundag¢fes. Durante a
vistoria ndo verificamos nenhum vestigio recente de inunda¢céao no local e nem
na fachada da edificacdo, que conforme informagdées foi construida em 2011.

Destacamos que o edificio vistoriado estd a aproximadamente 80,00
metros do eixo da calha do Rio do Carmo. Ressaltamos também a existéncia de
varias edificacOes entre o edificio e o rio.
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Figura 24 — Edificio vistoriado e nos fundos o Rio do Carmo.
i R Pt e Pl o
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Fonte: Autores, 2023

A edificac@o vistoriada esté localizada no municipio de Mariana/MG. Essa
edificacao apresenta um bom padrao construtivo com pecas de concreto armado
em sua estrutura e paredes em alvenaria rebocadas, texturizadas e pintadas. Ela
esta posicionada na planicie de inundacéo do Rio do Carmo, que corta a cidade
de Mariana, a aproximadamente 80,00 metros do eixo da calha do Rio.

A planicie de inundacgdo do Rio do Carmo € uma regido consolidada ha
varios anos e com edificacbes construidas com pecas de concreto armado e
alvenarias e que podem ser classificadas como um padréo construtivo variando
de bom a médio. Destacamos que as caracteristicas do relevo, da conformacéo
geomorfolégica e geologica da area do imovel vistoriado propiciam uma
dindmica relativamente lenta durante o processo de inundag&o, o que minimiza
0S potenciais riscos para a populacdo. Entretanto, persistem os transtornos e
riscos de contaminacdo durante o periodo de inundag&o. A seguir vamos fazer
uma analise de riscos em relacao a regido da edificacao vistoriada, conforme a
metodologia j& apresentada.

Em relacao ao cenario hidrologico presente na area do imovel vistoriado,
podemos considerar o Processo hidrolégico 1 - ENCHENTE E INUNDACAO
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LENTA DE PLANICIES FLUVIAIS (C1). Em relacdo a vulnerabilidade da
ocupacdo urbana presente na area do imovel vistoriado podemos considerar
como baixa vulnerabilidade de acidentes (V2). Em relacdo a distancia das
moradias ao eixo da drenagem, considerando o tipo de processo ocorrente na
area e o raio de alcance desse processo, podemos considerar como baixa
periculosidade (P2). A definicdo de niveis relativos de risco, considerando os 3
critérios e parametros de analise de risco que foram descritos anteriormente, é
obtida nas tabelas que serdo apresentadas a seguir:

Tabela 3 — Grau de risco preliminar segundo arranjo entre cenarios
hidrologicos e vulnerabilidade das habitacGes

o] Clo C2no C3o

Vio Mo Ao MAn

V& Bo M An
Clx-V2=B -

Fonte: Min. Cidades/IPT

Tabela 4 — Grau de risco final segundo arranjo considerando 0s cenarios
hidrolégicos, vulnerabilidade das habitac@es e periculosidade do
processo segundo a distancia das moradias ao eixo da drenagem

s Plo P2
CI1XVlno Muo B
CI1XV2n B B
C2XVln An M
C2X V2o Mz Bz
C3XVln MAmn An
C3XV2no Ao M

CiXV2xP2=BY

Fonte: Min. Cidades/IPT
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Portanto, podemos concluir que conforme os 3 critérios e parametros de
andlise de risco desenvolvidos e considerando diferentes arranjos entre os
mesmos, o imével vistoriado apresenta RISCO BAIXO (B).

Cenatrios de risco baixo — Risco R1: b) Enchentes e inundac¢des com baixa
energia cinética e baixo poder destrutivo (C1) atingindo moradias de médio a
bom padréo construtivo (V2), situadas em area com baixa possibilidade de
impacto direto do processo (P2).

3. CONCLUSOES

Uma das consequéncias do desenvolvimento urbano desordenado € o
aumento do risco de desastres naturais acompanhados a processos de
deslizamentos/escorregamentos, inundacfes, alagamentos, entre outros. O
Plano Diretor e o Zoneamento do Uso do Solo sdo os instrumentos do
planejamento urbano que indicam a destinacdo de cada area do municipio.

Desastres naturais sdo catastrofes que ocorrem quando um evento
perigoso, tal como inundacdo e movimentos de massa, € deflagrado causando
danos a propriedade ou fazendo grande nimero de vitimas.

A magnitude e a frequéncia dos eventos naturais, aliados a grande
concentracdo humana desordenada e agressdes ambientais sdo o0s
componentes que potencializam os resultados dos desastres, aumentando o
risco de ocorréncias e danos severos.

As situacfbes de risco ocorrem no ambito do planejamento e gestéo,
somando as politicas publicas no meio municipal, estadual e federal. Devem ser
aplicados diversos instrumentos técnicos e normativos, em acdes de cinco tipos,
conforme o Programa Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de
Reducédo de Riscos Geologicos (Brollo & Tominaga, 2012 e 2013).

O mapeamento de risco em escala local visa o diagndstico dos setores e
da gravidade da situagéo de risco, voltado ao gerenciamento do risco por parte
dos poderes publicos municipal e estadual. O gerenciamento de risco engloba
acOes de prevencdo. Monitoramento, mitigacéo e reducao dos riscos.

A identificacdo de risco por meio do mapeamento de areas de risco se
torna o primeiro passo para combater o problema, permitindo o desenvolvimento
de acles preventivas afim de evitar e reduzir diversos danos.
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