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ANALISE HISTORICA DOS DESLIZAMENTOS DE TERRA NA CIDADE DE UBA MG

RESUMO

Obras de terra como cortes verticais, aterros e contengdes, muitas vezes Sao
essenciais para implantacdo de habitacoes e empreendimentos de todos os tipos.
As cidades brasileiras cresceram sem um planejamento e acompanhamento
adequado de profissionais como engenheiros e urbanistas, acarretando varios
problemas, um deles, os deslizamentos ou escorregamentos de terras, que geram
graves danos a populacdo e ao meio ambiente. Assim, é apresentado, uma analise
histérica dos movimentos de terra mais recentes no municipio de Uba MG,
localizado na Zona da Mata Mineira. O estudo € baseado em dados obtidos nos
orgaos de defesa social do Estado, Corpo de Bombeiros Militar e Policia Militar,
através dos quais, foi possivel relacionar as principais causas aparentes dos
deslizamentos e confeccdo de um mapa de risco atualizado, com o objetivo de servir
de apoio aos demais profissionais e 6rgaos ligados a area de defesa social e defesa
civil da regido. Assim, foi observada a necessidade de politicas voltadas para
preservagao e planejamento futuro da cidade.

Palavras-chave: Escorregamentos de Terra. Taludes. Causas Antropicas.



ANALYSIS OF HISTORICAL MUDSLIDES IN UBA MG CITY

ABSTRACT

Earthworks and vertical cuts, embankments and retaining walls are often essential
for deployment of houses and businesses of all types. Brazilian cities grew without
proper planning or assistance of professionals such as engineers and planners,
resulting in several problems, one of them slips and landslides, which cause serious
damage to people and to the environment. Thus, it's presented a historical analysis
of the recent movements of land in the municipality of Uba, MG, located in the Zona
da Mata Mineira. The study is based on data obtained from the organs of social
defense of the State, Fire Station and Military Police, through which made it possible
to relate the apparent main causes of the earth slips, and to create an updated risk
map, with the goal to provide support to other professionals and agencies related to
the field of social defense and civil defense of the region. Thus, we observed the
need for further policies for preservation and future city planning.

Keywords: Landslides. Embankments. Anthropogenic Causes.



1 INTRODUCAO

A superficie da Terra vem sendo constantemente modificada por acdes
geoldgicas, climatolégicas, biolégicas e antropicas. Algumas dessas interacdes
necessitam de milhares de anos para serem observadas, mas outras, cComo 0 caso
das antrépicas, sado observadas em periodos curtos de tempo.

A ocupacdo humana das cidades é um processo acelerado e irreversivel
denominado urbanizacdo. No Brasil, em meados do século XX, por falta de normas,
diretrizes e um planejamento urbano adequado, esse processo se agravou
originando uma urbanizacdo desordenada nas cidades por todo o pais.

Devido a questdes econdmicas e a falta de infraestrutura nos municipios
brasileiros, as populacdes migram para areas proximas aos centros, ocupando
regides periféricas e desvalorizadas como morros, encostas e aterros.

Ocupacbes urbanas em encostas foram bastante comuns na Europa na
Idade Média. Nesse periodo, a busca de sitios de implantacdo que propiciassem
seguranca, do ponto de vista militar, valorizava, dentre outros, os topos de colinas ou
de montanhas. A partir desses locais estratégicos, a defesa era facilitada, a visdo de
eventuais movimentos inimigos era completa e o acesso ficava dificultado aos
invasores. Desde o periodo colonial, o Brasil apresenta também inUmeras
ocupacdes urbanas em encosta. Heranca da ldade Média e da tradicdo da escolha
de sitios elevados para implantacédo urbana (SILVA, 2006).

A ocupacao desordenada dessas areas, ocasionam graves problemas
ambientais, de escorregamento de taludes entre outros, que colocam em risco a vida
de grande parte da populacéo.

Exemplo desses riscos de urbanizagcdo sem um planejamento adequado, foi
0 ocorrido na regiao serrana do Rio de Janeiro no més de janeiro do ano de 2011,
onde a ocorréncia de chuvas intensas e sucessivas resultou em incontaveis
deslizamentos de encostas, causando mais de 1500 mortes e incalculaveis danos
materiais ao estado e aos moradores.

O crescimento dos centros urbanos, ocorre sem um estudo sobre a
populacdo futura. Areas que deveriam ser preservadas, sdo exploradas colocando

em risco toda uma populacao e o meio ambiente.



Segundo Oliveira (2010), historicamente, os primeiros estudos sobre
escorregamento datam de cerca de 2000 anos, na China e no Jap&o. No Brasil,
durante o Império, existem relatos do ano de 1671, sobre deslizamentos nas
encostas da cidade de Salvador.

Os prejuizos gerados por estes escorregamentos sao enormes, devido ao
carater catastrofico que causam as areas afetadas, como a destruicdo de
patriménios publicos e privados.

O objetivo deste trabalho é apresentar, analisando dados recentes do Corpo
de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) e da Policia Militar de Minas Gerais
(PMMG), as principais causas dos deslizamentos ocorridos no municipio de Uba
MG.

Com essa visdo, 0 presente estudo aborda algumas formas errbneas de
ocupacao do solo, as caracteristicas antropicas que agravam os deslizamentos que
afetam a geografia da cidade, fatos que devem ser observados por engenheiros e
todos os demais profissionais atuantes na area de Defesa Civil no Municipio para

evitar e minimizar esses deslizamentos.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Taludes

Sob o nome de taludes compreendem-se todas as superficies inclinadas que
limitam um macico de terra, de rocha ou de terra e rocha. Podem ser naturais, caso
das encostas, ou artificiais, como os taludes de cortes e aterros (CAPUTO, 1988).
Devido a inclinacdo, uma componente da gravidade tendera a mover o solo para
baixo, ocorrendo o deslizamento.

Ressalta-se que na andlise de taludes naturais ou artificiais prevalece mais a
“probabilidade” do que a certeza. E “a Engenharia de Fundagdes e Obras de Terra
ndo é uma Ciéncia Exata: riscos sdo inerentes a toda e qualquer atividade que
envolva fenbmenos ou materiais da Natureza” NBR 11.682 (ABNT, 2009). O angulo
de um talude natural € o maior angulo de inclinacdo para um determinado tipo de
solo exposto ao tempo, obtido sem ruptura do equilibrio do macico. Conforme
Cardoso (2002), nos solos ndo coesivos, esse angulo praticamente coincide com o
angulo de atrito interno e nos solos argilosos, devido a elevada coeséao, pode ser até
mesmo verticalizado. Na estabilidade dos taludes, interferem condicionantes
relativos aos tipos de materiais constituintes e aos agentes perturbadores, que
podem ser de natureza geoldgica, antrépica, geotécnica ou condicbes ambientais. A

FIGURA 1 ilustra um talude e a terminologia usualmente empregada.

FIGURA 1 — Conformacé&o de um talude.
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Fonte: Manhago (2008).



2.2 Deslizamentos

Os deslizamentos, também conhecidos como escorregamentos, sao
processos de movimentos de massa envolvendo materiais que recobrem as
superficies das vertentes ou encostas, tais como solos, rochas e vegetacdo. Estes
processos estao presentes nas regidbes montanhosas e serranas em varias partes do
mundo, principalmente naquelas onde predominam climas Umidos. A contribuicdo de
outro meio, como 4gua se da pela reducdo da resisténcia dos materiais de vertente
e/ou pela indugédo do comportamento plastico e fluido dos solos.

Os deslizamentos sdo estudados por varias areas do conhecimento, como:
engenharia civil, mecanica dos solos e das rochas, geotécnica, geologia,
geomorfologia e climatologia.

Os movimentos de terra sdo fen6menos que ocorrem naturalmente e fazem
parte da evolucdo geomorfolégica das regibes. O fator humano, sem o adequado
planejamento do uso e ocupacédo do solo, estd ocasionando acidentes associados a
estes processos, que muitas vezes atingem dimensdes de desastres. Para Carvalho
& Galvao (2006), numa escala de tempo geoldgica (milhares de anos), € certo que
algum deslizamento vai ocorrer. No entanto, a ocupacédo urbana tende a tornar mais
fragil o equilibrio naturalmente precario, fazendo com que os deslizamentos passem
a ocorrer em escala humana de tempo (dezenas de anos ou mesmo anualmente)
(ITALO, 2011).

Existem varias classificacdes para tipos de movimentos de taludes, que
variam usualmente em razdo da Cinematica do movimento, Tipo de material e
Geometria das massas. O tipo de deslizamento determinara a velocidade potencial
do movimento, o provavel volume de deslocamento, a distancia de deslocamento,
como os possiveis efeitos do deslizamento e as medidas mitigadoras apropriadas a
serem consideradas (ITALO, 2011). Podendo ser:

2.2.1 As Quedas de Blocos

Movimento de material através de queda livre abrupta em encostas muito

ingremes e precipicios. O material é geralmente desprendido em blocos



(BRUNSDEN & PRIOR, 1984 apud AGUIAR, 2008). Conforme esta representado na
FIGURA 2.

FIGURA 2 — Representacao de queda de blocos.

Fonte: HIGHLAND e BOBROWSKY (2009, p.10).

2.2.2 Tombamento

Rotacdo de massa de solo ou rocha em relagcdo a ponto ou eixo localizado
abaixo do centro de gravidade da massa deslocada. O tombamento pode ser devido
a material sobre o talude e devido a agua ou gelo nas fraturas da massa (TURNER e
SCHUSTER, 1996 apud AGUIAR, 2008). Conforme representado na FIGURA 3.

FIGURA 3 — Representacao de tombamentos.

Fonte: HIGHLAND e BOBROWSKY (20009, p.12).



2.2.3 Escorregamentos propriamente ditos

S&8o movimentos rapidos com velocidades médias a altas (m/h a m/s), de
curta duracdo e de elevado poder destrutivo. Kobiyama et al. (2006) relatam que os
estados brasileiros mais afetados por escorregamentos sdo: Santa Catarina, Parang,
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco e Paraiba.

Segundo Tominaga et al. (2009), os escorregamentos propriamente ditos
podem ocorrer de trés formas diferentes: planar ou translacional, rotacional ou em

cunha, dependendo da superficie de ruptura.

o Planares ou Translacionais: S&do os mais frequentes entre todos os tipos de
movimentos de massa. Formam superficies de ruptura planar associadas as
heterogeneidades dos solos e rochas que representam descontinuidades mecanicas
e/ou hidrologicas derivadas de processos geoldgicos, geomorfoldégicos ou
pedologicos. A morfologia dos escorregamentos translacionais caracteriza-se por
serem rasos, com o plano de ruptura, na maioria das vezes, a 0,5 a 50 m de
profundidade e com maiores extensdes no comprimento (HIGHLAND e
BOBROWSKY, 2009), conforme esta representado na FIGURA 4.

FIGURA 4 — Escorregamento planar ou translacional.

Escorregamento

Fonte: Tominaga et al. (2009, p31).
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o Rotacionais: Os escorregamentos rotacionais caracterizam-se por uma
superficie de ruptura curva ao longo da qual se da um movimento rotacional do
macico de solo, conforme representado na FIGURA 5. A ocorréncia destes
movimentos esta associada geralmente a existéncia de solos espessos e
homogéneos, como os decorrentes da alteracdo de rochas argilosas. O inicio do
movimento muitas vezes € provocado pela execucdo de cortes na base destes
materiais, como na implantacdo de uma estrada ou para construcado de edificacdes,
ou ainda pela eroséo fluvial no sopé da vertente (FERNANDES & AMARAL, 1996).

FIGURA 5 — Escorregamento rotacional.

Fonte: Tominaga et al. (2009, p29).

o Cunha: Os escorregamentos em cunha tém ocorréncia mais restrita as
regibes que apresentam um relevo fortemente controlado por estruturas geolégicas.
Sao associados aos maci¢cos rochosos pouco ou muito alterados, nos quais a
existéncia de duas estruturas planares, desfavoraveis a estabilidade, condiciona o
deslocamento de um prisma ao longo do eixo de interseccdo destes planos, tal
ocorréncia esta representado na FIGURA 6. Ocorrem principalmente em taludes de
corte ou em encostas que sofreram algum tipo de desconfinamento, natural ou
antrépico (INFANTI Jr. & FORNASARI FILHO, 1998).
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FIGURA 6 — Escorregamento em cunha.

Escorregamento
: em cunha

Fonte: Tominaga et al. (2009, p32).

2.2.4 Espalhamento

Uma extensao de uma massa coesiva, formada por solo ou rocha, combinada
a um generalizado afundamento da superficie da massa fraturada de material
coesivo para uma camada inferior, de material menos rigido.

Movimento de extenséo lateral, distribuida em massa fraturada (BRUNSDEN
& PRIOR, 1984 apud AGUIAR, 2008). Conforme esta representado na FIGURA 7.

FIGURA 7 — Esquema de espalhamento lateral.
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Fonte: HIGHLAND e BOBROWSKY (20009, p.21).
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2.2.5 Corridas

Sao movimentos muito rapidos (m/s), devido as caracteristicas do material
transportado que se comportam como fluidos altamente viscosos. Apesar de serem
mais raras de ocorrer, produzem estragos maiores que os escorregamentos. O fluxo
destré6i tudo no seu caminho, ou seja, no local de formacdo (encosta), durante o
caminho (cursos d’agua e fundo de vales) e na area de deposicdo (planicies).
Dependendo da viscosidade e do tipo de material, podem receber outros nomes
como, fluxos de terra (earthflows), fluxos de lama (mudflows) e fluxos de detrito
(debrisflows). (SELBY, 1993; AUGUSTO FILHO 1994; MARCELINO 2003).

2.2.6 Rastejo ou Fluéncia

E um fendbmeno bem lento (cm/ano) e a energia destrutiva,
consequentemente, € menor que a dos demais tipos. Esse tipo de deslocamento é
causado por tensao de cisalhamento interna suficiente para causar deformacéo, mas
insuficiente para causar rupturas. Conforme estd representado na FIGURA 8.
Podem ser facilmente identificados pela mudanca na verticalidade das &arvores,
postes, muros, etc. (SELBY, 1993; AUGUSTO FILHO 1994).

FIGURA 8 — Esquema de um deslizamento lento de terra.

troncos curvados
da arvores

v

postes tortos

Fonte: HIGHLAND e BOBROWSKY (2009, p.34).
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2.3 Causas de Movimento de Massas

Os processos de escorregamento envolvem uma série continua de eventos
de causa e efeito que resultam na ruptura de materiais terrestres, quando as
solicitagcdes sdo maiores que a resisténcia dos terrenos.

Segundo Bitar (1995), pode-se agrupar os fatores que deflagram os
escorregamentos em: 0s que aumentam as solicitacdes; e 0os que diminuem a

resisténcia dos terrenos. Conforme esta representado no QUADRO 1.

QUADRO 1 — Fatores de deflagracdo dos movimentos de terra.

4 FENOMENOS
AGAO FATORES GEOLOGICOS/ANTROPICOS
REMOCAO DE MASSA (lateral ou Erosé&o, escorregamentos
da base) Cortes

peso da agua de chuva, neve, granizo,
etc.

AUMENTO DA actmulo natural de material (depésito)

SOLICITACAO SOBRECARGA

peso da vegetacdo

construgédo de estruturas, aterros, etc.
terremotos, ondas, vulcdes, etc.
explosoes, trafego, sismos induzidos.

- agua em trincas, congelamento, material
PRESSOES LATERAIS eXpansivo.

SOLICITACOES DINAMICAS

CARACTERIISTICAS INERENTES

REDUGAO DA AO MATERIAL (geometria caracteristica geomecanicas do material,

RESISTENCIA estruturas, efc.). lensoes.
intemperismo=> reducdo na coesao,
MUDANCAS OU FATORES /
VARIAVEIS angulo de atrito.

elevacédo do N.A.

Fonte: Bitar, (1995).

Segundo Abreu (2007), na maioria das rupturas, atuam varios fatores
simultaneamente ou um Unico fenbmeno pode produzir os efeitos de aumento da
solicitacdo e diminuicdo da resisténcia do terreno. Atentar apenas para o fator
(agente/causa) final responsavel pelo movimento, ndo é somente dificil, mas
também pode ser incorreto, jA que ele pode representar apenas o gatilho que pos
em movimento uma massa gue ja estava em processo de ruptura.

Segundo Guidicini e Nieble (1976), a identificacdo precisa dos fatores
responsaveis pela movimentacdo € fundamental para a adocdo das medidas

corretivas ou preventivas mais acertadas do ponto de vista técnico-econémico. Em
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muitos casos, a principal causa ndo pode ser removida, sendo portanto, necessario

reduzir os efeitos continua ou intermitentemente. Quadro 2.

QUADRO 2 — Agentes/causas dos escorregamentos.

Complexo geoldgico, complexo morfolégico, complexo climatico-
PREDISPONENTES |hidrolégico, gravidade, calor solar, tipo de vegetagao original.
pluviosidade, erosdo pela agua e vento,
) congelamento e degelo, variagdo de
u ) temperatura, dissolugdo quimica, acdo de
= PREPARATORIOS|fontes e mananciais, oscilacdo de nivel de
5] EFETIVOS Iagps e marés e do lengol frgatlco,' acao do
< animais & humana, inclusive de
desflorestamento.
Chuvas intensas, fusdo do gelo e neve,
IMEDIATO erosado, terremotos, ondas, ventos, acdo do
homem, etc.
INTERNAS Efeitos das oscﬂaf;oes térmicas S : '
Reducédo dos parametros de resisténcia por intemperismo
Mudancas na geometria do sistema
» EXTERNAS Efeitos de vibracées
P73 Mudancas naturais na inclinagao das camadas
<:: Elevacao do nivel piezométrico em massas homogéneas
(&) = E 7
Elevacao da coluna da agua em descontinuidades
INTERMEDIARIAS |Rebaixamento répido do lencol fredtico
Erosao subterranea retrogressiva
Diminuicéo do efeito de coesdo aparente

Fonte: Guidicini e Nieble, (1976).

Quando tem por objetivo identificar o mecanismo de instabilidade de uma
encosta ou talude visando a elaboracdo de projeto de contengdo, ou mesmo a
recomendacdo de medidas emergenciais para se evitar a ampliacdo de acidentes,
deve-se proceder a uma caracterizacdo geoldgico-geotécnica especifica. Esta &
realizada com a determinacdo de parametros quantitativos e qualitativos das
unidades geoldgicas presentes na area estudada, em diferentes niveis ou escalas

de abordagem, e tendo os seguintes objetivos basicos (ABREU 2007):

2.3.1 Relevo

A declividade e a forma do perfil sdo as principais caracteristicas fisicas
naturais que determinam uma encosta. A declividade é uma caracteristica

fundamental a ser avaliada quando do estudo de escorregamentos. O perfil que da a
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forma das encostas é caracterizado pela variacdo de sua declividade ao longo de
seu comprimento ou de sua extensao transversal. Os perfis mais observados sao:
retilineo, convexo e céncavo.

Independentemente do perfil da encosta, a declividade € um dos fatores mais
relacionados com o nivel de suscetibilidade de risco. Quanto maior a declividade de
uma encosta, maior € o movimento de terra necessario para a ocupacao, e esses
cortes e aterros realizados sem obras de estabilizacdo geram niveis maiores de

riscos associados a escorregamentos.

2.3.2 Vegetacéo

A cobertura vegetal constroi ao longo do tempo um sistema radicular que
estrutura as camadas superficiais do solo, similar a uma tela ou manta protetora. A
vegetacao forma uma malha, as vezes densa, de raizes dispostas paralelamente a
superficie do terreno e esta d4 as camadas superiores um aumento significativo de
resisténcia ao cisalhamento. Esse fenbmeno é bem explorado pela engenharia civil
gue utiliza gramineas como agentes protetores de taludes artificiais.

Evidencia-se que o sistema radicular, mesmo depois da vegetacdo ser
cortada, continua a dar resisténcia durante algum tempo até que esteja totalmente
deteriorado. E importante levantar historicamente os desmatamentos ocorridos, pois
um solo nu pode aparentar estabilidade devido a um sistema radicular ainda ativo e
entrar em colapso sem que seja observado o motivo, que é o enfraquecimento que
ocorre debaixo do solo.

A floresta em encostas, possui o0 efeito de limitacdo das areas de
escorregamentos a montante. A vegetacdo forma uma verdadeira barreira para o
material que escorrega, segurando-o ou diminuindo a velocidade e a forgca das
massas em movimento e protegendo a area que esta a jusante. O estudo do papel
da cobertura vegetal em relacdo ao balanco hidrico também é importante para o
sistema de estabilidade de encostas. A camada de vegetagdo em um solo forma
uma barreira de interceptacdo das dguas pluviais e tem os seguintes efeitos:

* Proteger o solo contra a energia das gotas de chuva;



16

* Prolongar o periodo de precipitacdo, pois a barreira que é formada pela vegetacéo
retém parte da precipitacdo, que goteja ap0s o evento, dissipando a forca e
reduzindo a intensidade;

* Reter um grande volume de agua em todos os componentes da camada vegetal,
reduzindo a quantidade de agua a atingir o solo. Essa quantidade retida varia em
funcdo das caracteristicas da vegetacao e da chuva.

2.3.3 Pluviosidade

O principal agente acelerador dos movimentos gravitacionais de massa € a
agua. Portanto, no periodo chuvoso € que ocorre a maioria absoluta dos acidentes
relacionados a escorregamentos em encostas. A agua atua na desestabilizacdo de

uma encosta de varias formas:

* Eleva o grau de saturacao do solo e consequentemente diminui sua resisténcia;
* Aumenta o peso especifico do solo, devido a retencdo da parte infiltrada da agua;
* Provoca infiltragdo nos vazios, fissuras e juntas dos macigos ou em parte deles,
gerando pressdes hidrostaticas ou hidrodindmicas, que podem ocasionar a ruptura
de um talude.

Gera 0 escoamento superficial, podendo ocasionar diferentes tipos de
erosdes (laminar, em sulcos e bocorocas) que aumentam a instabilidade nas

encostas.

2.3.4 Lencol Freatico

A localizagdo do lengol freatico, mais ou menos profundo, tem influéncias
sobre a suscetibilidade a escorregamentos. Quando ha o surgimento d’agua,
indicando areas de lencol freatico raso e/ou "aflorante”, as edificacbes e as obras de
terraplenagem exigem cuidados especiais. Obras de drenagem sao necessarias
para manter a estabilidade dos solos, pois, sem elas, a saturacdo e outros efeitos
provocados pela presenca da agua ocasionam instabilizacdes, podendo gerar

escorregamentos.
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2.3.5 Causas antrépicas

O homem vem-se constituindo o mais importante agente modificador da
dindmica das encostas. Gongalves (1992) apresenta um oficio da Céamara de
Vereadores da Comarca da Bahia, datado de 1671, que atribui como causa para o
escorregamento ocorrido nas ladeiras da Concei¢do e Misericordia (Cidade Baixa)
em abril daquele ano “as imundicies langadas nos despenhadeiros”. Este oficio
solicitava permissao ao rei para levantar pareddes a fim de impedir o lancamento de
lixo nas encostas.

As principais modifica¢cdes oriundas das interferéncias antropicas indutoras

dos movimentos gravitacionais de massa sdo apresentadas abaixo:

- Remocéo da cobertura vegetal,

- Lancamento e concentracdo de aguas pluviais;

- Vazamento na rede de abastecimento e esgoto;

- Execucéo de cortes com geometria incorreta (altura/inclinacdo);

- Execucéo deficiente de aterros (compactacao, geometria, fundagéo);
- Lancamento de lixo nas encostas/taludes (GEORIO, 2000).

2.4 Reconstrucéo de Taludes

A verificacdo da estabilidade de taludes se faz necessaria devido a
possibilidade da ocorréncia de deslizamentos ou movimentos de terra, induzidos
pelo aumento das solicitacbes (tensbes cisalhantes) ou pela reducdo da sua
resisténcia. No primeiro caso, o0 aumento das solicitagdes ocorre, em geral, devido: a
sobrecargas no topo (aterros, construcdes, etc.), ao descarregamento na base
(cortes, escavacoes, erosdes) e a vibragdes (terremotos, maquinas). No segundo
caso, os fatores mais comuns para a reducéo da resisténcia sédo: intemperismo dos
minerais, modificacbes estruturais (fissuracdo, amolgamento, etc.), aumento das
poropressdes (DURAN & SANTOS Jr, 2005).

Sao varios os tipos de obras de estabilizacdo de taludes disponiveis na

Engenharia nos dias de hoje. A escolha por um ou outro método depende do tipo de
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problema a ser resolvido, viabilidade de execucéo e viabilidade financeira do projeto
a ser desenvolvido. Carvalho (1991) cita alguns métodos de estabilizacdo de

taludes. Sao eles:

2.4.1 Reconstrucado em aterro

Consiste na reconstrucdo total do talude tomando os cuidados basicos
necessarios para um bom aproveitamento do mesmo como a escolha da jazida de
solo adequada; Tratamento prévio dos solos da jazida; Limpeza adequada do
terreno para preparo da fundacao, tomando o cuidado de remover toda a vegetacgéao,
bem como suas raizes; Estocagem do solo superficial e do solo com matéria
organica para futura utilizacdo na fase final da execucédo do aterro; Preparacédo da
superficie de contato entre o terreno e o aterro, quando inclinado, em forma de
degraus; Implantacdo de uma drenagem de base eficiente sempre que existirem
surgéncias d’agua ou a possibilidade de infiltracdes significativas pelo aterro;
Compactacdo adequada do aterro com equipamentos especificos para esse fim e

em concordancia com as normas.

2.4.2 Retaludamento

E um processo de terraplenagem através do qual se alteram, por cortes ou
aterros, os taludes originalmente existentes em um determinado local para se
conseguir uma estabilizacdo do mesmo. Das obras de estabilizacdo de taludes € a

mais usada devido a sua simplicidade e eficacia.

2.4.3 Obras de drenagem

Tém por finalidade a captacéo e o direcionamento das aguas do escoamento
superficial, assim como a retirada de parte da agua de percolagéo interna do macico.
Representa um dos procedimentos mais eficientes e de mais larga utilizacdo na
estabilizacdo de todos os tipos de taludes, tanto nos casos em que a drenagem &
utilizada como unico recurso, quanto naqueles em que ela é um recurso adicional,
utilizado conjuntamente com obras de contengdo, retaludamento ou protecoes

diversas. Sao divididas em dois grandes grupos: Superficial e profunda.
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2.4.4 Obras de protec¢éao superficial

Desempenha um papel importante na estabilizacdo de taludes de corte ou
aterro, pois sua funcédo é impedir a formacédo de processos erosivos e diminuir a
infiltracdo de agua no macico através da superficie exposta do talude. Classificam-

se em naturais ou artificiais de acordo com o material utilizado.
2.4.5 Obras de Contencéo

Entende-se por obras de contencdo todas aquelas estruturas que, uma vez
implantadas no talude, oferecem resisténcia a movimentacao deste ou a sua ruptura,
ou ainda aquelas que reforcam uma parte do macico, de modo que esta parte possa

resistir aos esforgos tendentes a instabilizagdo do mesmo.
2.5 Ocorréncias de Desastres Naturais

Podem ser entendidos como o impacto de fendmenos naturais extremos
sobre um sistema social, causando sérios danos e prejuizos que excedem a
capacidade da comunidade atingida em conviver com o impacto (TOBIN e MONTZ,
1997) e (MARCELINO, 2008).

Estes desastres tiveram aumento, o que ocorreu devido a crescente
ocupacdo humana em areas improprias ou que oferecem algum risco. Alguns
cientistas também relacionam esse aumento as mudancas climaticas com tendéncia
para o aquecimento global, isto leva a um aumento de extremos climaticos. Nesta
situacao, os eventos de temporais, de chuvas intensas, de tornados ou de estiagens
severas, entre outros, podem tornar-se mais frequentes, aumentando a possibilidade
de ocorréncia de desastres naturais (TOMINAGA,; JAIR ; ROSANGELA, 2009).

Nos dias 11 e 12 de janeiro de 2011, ocorreram inUmeros deslizamentos na
regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, decorrentes das intensas chuvas de
verdo, causando mais de 1500 mortes e severos danos a regido. Esses fatos
comprovam a necessidade de estudos aprofundados sobre o tema. Quando se trata
de vidas humanas todos os esfor¢cos devem ser empenhados. O Estado ndo pode
abrir mao de suas responsabilidades tanto na parte da legislagdo quanto na parte da

fiscalizacdo e cabe a cada cidadao, entender sua responsabilidade perante o meio
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ambiente e a sociedade em que vive, entendendo que todos o0s seus

comportamentos trazem reflexos para comunidade.

2.6 Metodologia

O local de realizacdo do estudo foi o0 municipio de Uba, localizado na Zona da
Mata Mineira, sendo considerada a segunda principal cidade da regido, assim como
0 segundo centro industrial e comercial, atras de Juiz de Fora. Atualmente, a cidade
€ 0 maior polo moveleiro do estado e o terceiro do pais.

Com o objetivo de identificar o problema, a metodologia utilizada e
apresentada a seguir, esta estruturada em levantamentos e analises de historicos de
ocorréncias de defesa social, antigo boletim de ocorréncia, onde a natureza
deslizamentos ou desabamentos de terra, foram registrados pelos érgaos do Estado,
em atendimentos presentes exclusivamente no Municipio de Ub4 MG.

O estudo foi conduzido através de pesquisa no Registro de Eventos de
Defesa Social (REDS) assentado no Sistema Integrado de Defesa Social (SIDS),
onde sdao registradas pelo CBMMG e PMMG todas as ocorréncias de Minas Gerais.

Assim, a coleta se iniciou com uma pesquisa detalhada, onde foram
levantados os atendimentos realizados no periodo entre 01 de outubro de 2011 e 01
de outubro de 2014, pela 32 Companhia do Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais e a 352 Companhia da Policia Militar de Minas Gerais.

ApoGs separar os deslizamentos de terra das ocorréncias de outras naturezas
e analisar separadamente todos os boletins confeccionados, foram enumeradas 28
ocorréncias desses 6rgados no periodo sobre o tema, onde foi possivel fazer uma
analise dos pontos geograficos e das principais causas relacionadas no histérico dos

relatos.

2.7 Resultados e Discussao

Foram encontradas nos registros, 28 ocorréncias onde constavam
deslizamentos ou escorregamentos de terra, 24 ocorréncias foram acompanhadas e
registradas pelo CBMMG e 04 registradas pela PMMG. Para andlise dos dados as
ocorréncias foram organizadas pela data do fato, conforme QUADRO 3.
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QUADRO 3 — Resumo das ocorréncias de deslizamento em Ub4 MG.

Data e Hora

do Fato: Endereco do Fato: Resumo da Ocorréncia:
1 06/11/2011 Av. Juscelino | Barranco com aproximadamente 07 m de altura.
15 h 42 min. | Kubistchek n° 1350, | Aguas pluviais dos terrenos superiores desviadas
Cidade Jardim. para este.
2 27/11/2011 Av. Padre Arnaldo | Devido ao grande volume de chuvas, ocorreu
10 h 20 min. | Jansen n° 1325, | deslizamento na cabeceira da ponte.
Santana.
3 27/11/2011 Av. Juscelino | Barranco com aproximadamente 08 m de altura.
11 h 45 min. | Kubistchek n° 1355, | Aguas pluviais dos terrenos superiores desviadas
Cidade Jardim. para este.
4 28/11/2011 Av. Quintino Poggiali | Vitima de soterramento, ao passar pelo local, parte da
06 h 54 min. | n° 206, Cidade Jardim. | terra cedeu devido a infiltra¢cdes no solo.
5 10/12/2011 Rua Geraldo Campos | Sinistro causado devido tubulagdes rompidas da
16 h 36 min. | n° 172, Sé&o | COPASA.
Domingos.
6 14/12/2011 Rua José Sales | Sinistro causado devido tubulagbes rompidas da
09 h 00 min. | Colares n° 56, Santa | COPASA .
Edwiges.
7 02/01/2012 Av. José Resende | Deslizamento em barranco com aproximadamente 08
02 h 11 min. | Brando n° 654, Bom | m de altura. Orientamos a coloca¢do de lonas no
Pastor. local.
8 02/01/2012 Rua Farm. José | Deslizamento em barranco com aproximadamente 05
09 h 40 min. | Rodrigues de Andrade | m de altura. Orientamos a coloca¢do de lonas no
n° 295, Sdo Sebastido. | local.
9 02/01/2012 Av. José Francisco da | Deslizamento de barranco, devido a uma rua recente
17 h 55 min. | Silva n® 172, Olaria. aberta em cima deste, sem capitacdo pluvial
adequada.
10 | 03/01/2012 Rua Erotides Neiva | Corte de arvores ameacando residéncia. Uma
13 h 15 min. | Campomizzi n° 85, | inclinada e outra com suas raizes expostas.

Industrial.
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11 | 07/01/2012 Rua Delio Couto Malta | Deslizamento no fundo de residéncia.
15 h 45 min. | n°® 81, Jardim
Primavera.
12 | 08/01/2012 Rua Ten. Pedro Arvore de grande porte em barranco com
08 h 50 min. | Batalha n°® 299, Cristo | deslizamentos.
Redentor.
13 | 09/01/2012 Rua Candido Martins Barranco com aproximadamente 15 m de altura.
09 h 42 min. | de Oliveira n°® 34, Deslizamento devido as chuvas.
Santa Bernadete.
14 | 09/01/2012 Av. Olegario Maciel n° | Um galp&o nos fundos da agropecuaria, veio a ceder
14 h 01 min. | 338, Industrial. devido deslizamentos de terra, em decorréncia das
chuvas.
15 | 10/01/2012 Rua Farm. José | Arvore com risco de queda, devido a deslizamentos
12 h 00 min. | Rodrigues de Andrade | de parte do barranco.
n° 295, Séo Sebastido.
16 | 10/01/2012 Av. Maestro Jesualdo Deslizamento em barranco com aproximadamente 10
17 h 55 min. | Muzitano n° 145, m de altura. Orientamos a colocacdo de lonas no
Santana. local.
17 | 10/01/2012 Rua Farm. José | Arvore com risco de queda, devido a deslizamentos
22 h 00 min. | Rodrigues de Andrade | de parte do barranco.
n° 305, S&o Sebastido.
18 | 30/01/2012 Rua Tereza Casa Deslizamento atras de residéncia.
23 h 45 min. | Grande n° 95,
Concordia.
19 | 31/01/2012 Rua Paulo Laroca n°® Residéncia sobre barranco de aproximadamente 10 m
20 h 30 min. | 104, Residencial Sao de altura, o morador da residéncia na parte de baixo,
José. retirou grande quantidade de terra, devido ao periodo
chuvoso risco de deslizamento.
20 | 09/05/2012 Rua Cecilia Braga n° Vitima de soterramento devido deslizamento de terra,
17 h 40 min. | 121, Santo Anténio. vitima sem gravidade.
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21 | 20/05/2012 Av. Juscelino Durante as chuvas houve um deslizamento de terra,
15h 12 min. | Kubistchek n° 1355, foi orientada pelo engenheiro da defesa civil, a
Cidade Jardim. realizar um muro de contencdo, fazendo também
uma canaleta para o desvio de agua.
22 | 11/10/2013 Rua Farm. José Barranco com aproximadamente 08 m de altura.
06 h 45 min. | Rodrigues de Andrade | Devido as aguas pluviais ocorréncia de
n° 395, S&o Sebastido. | deslizamentos.
23 | 08/12/2013 Av. Juscelino Deslizamento de encosta ocasionando queda de
11 h 00 min. | Kubistchek n° 1322, poste de alta tenséao.
Santana.
24 | 12/12/2013 Rua Sebastido Paiva Casa com risco de queda préxima a barranco ja com
11 h 15 min. | Soares n° 135, S&o deslizamentos.
Domingos.
25 | 12/12/2013 Rua Laios n° 105, Barranco com aproximadamente 05 m de altura.
17 h 40 min. | Bom Pastor. Devido as aguas pluviais, ocorreram deslizamentos
de terra.
26 | 26/12/2013 Av. Ex Combatentes Risco de deslizamento de encosta.
08 h 00 min. | n° S/N, Laurindo de
Castro.
27 | 26/12/2013 Rua Ten. Pedro Apb6s deslizamento de terra, vitima ficou em local de
09 h 20 min. | Batalha n° 303, Cristo | dificil acesso. Vitima sem ferimento.
Redentor.
28 | 14/07/2014 Rua Farm. Mario de Um barranco de 30 m de altura, onde ocorreu a
14 h 43 min. | Azevedo n° 172, remocdo de parte do referido barranco, a encosta

Colina Jardim Gléria.

ndo possui nenhuma declividade estando totalmente

na vertical.

Com a andlise desses dados, foi possivel apresentar as principais causas

observadas. Para melhor compreensao dos resultados obtidos, sdo apresentados 3

graficos e o0 mapa onde ocorreram 0s recentes Sinistros.

2.7.1 Causas Naturais

A FIGURA 9 relaciona os meses do ano com o numero de registros de

deslizamentos observados, A FIGURA 10 apresenta a pluviosidade média mensal

no municipio.



FIGURA 9 — Gréfico de distribuicdo das ocorréncias de deslizamento de Uba MG.
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Analisando os dois gréficos, tanto a FIGURA 9 confeccionado pelo autor com
base nos dados dos deslizamentos de terra ao longo dos meses do ano e a FIGURA
10 disponivel no site Wikipédia, referente a média pluviométrica na cidade, observa -
se grande similaridade entre eles, o que evidencia que o grande volume de agua nos
periodos do ano com maior precipitacdo serdo fundamentais como causa agravante

nos deslizamentos.

A saturacdo de agua em declives é a principal causa dos deslizamentos, isso
pode ocorrer sob a forma de chuvas intensas. Assim se explica que mesmo com
uma média pluviométrica menor, 0 més de janeiro apresenta maiores registros de
escorregamento de terra, devido a esse saturamento de agua no solo que se inicia

com crescentes precipitacées nos meses de novembro e dezembro.

2.7.2 Causas Antropicas

A inobservancia de normas e técnicas adequadas ao uso do solo, sdo as
principais causas antrépicas que acarretam deslizamentos de terra por todo o
mundo. A FIGURA 11 apresenta os dados coletados na cidade de Uba MG e que
foram observados e registrados pelos profissionais em atendimento, como principais

causas aparentes dos deslizamentos.

FIGURA 11 — Principais causas antropicas, que geraram os deslizamentos.
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As causas registradas foram: remocao da cobertura vegetal, vazamentos na
rede de abastecimento de agua e de esgoto, langcamento e caminhamento irregular
de aguas pluviais e de serviddo e execucdo de cortes com geometria incorreta.
Também, em 13 ocorréncias das 28 analisadas, ndo foi possivel determinar com
clareza a principal causa dos sinistros o que deixa claro a imprevisibilidade quando
se trata de solo natural e/ou uma simultaneidade das causas, 0 que s6 com estudos

detalhados dos casos € que vai poder se chegar a um resultado satisfatorio.

2.7.3 Mapa de Risco

Os mapas sao ferramentas (teis e convenientes para a apresentacdo de
informacdes sobre riscos de deslizamentos. Eles podem apresentar varios tipos e
combinacdes de informacdes em diferentes niveis de detalhe. Mapas de risco
usados séo valiosos instrumentos de planejamento de atividades coletivas de uso do
solo e sua ocupacao.

Analisando as ocorréncias de deslizamentos registradas, com base no campo
endereco do fato ocorrido, foi possivel confeccionar um cartograma apresentando
todos locais que os o6rgdos de defesa social CBMMG e PMMG, foram em
atendimento no municipio de Uba MG.
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No cartograma gerado, observa — se que nao se tem um padréo correto nos
deslizamentos na cidade, e em muitos pontos registrados deve se ter uma
preocupacao pois sdo locais de grande aglomeracao de residéncias e pontos vitais
para o fluxo do municipio, onde qualquer deslizamento pode se tornar um transtorno

Oou mesmo uma catastrofe.
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3 CONCLUSAO

Deslizamentos ocorrem por todo o0 mundo, sob todas as condicfes climaticas
e de terreno, com elevados custos monetarios e gerando muitas mortes a cada ano.

As analises histéricas dos deslizamentos no municipio de Uba MG mostram
que sdo os periodos chuvosos, 0os mais criticos para ocorrerem 0s movimentos de
terra. Canalizacdes irregulares, retirada da vegetacao natural, execucdes de cortes e
vazamentos, foram as causas antropicas que mais influenciaram os sinistros. Devido
estar situada numa regido de mares de morros, Ub& apresentou escorregamentos
de terra dispersos por toda a cidade.

A ocupacdo proxima a taludes precisa ser feita de forma planejada, é
necessario um conjunto de esforcos politicos e técnicos, no sentido de um
planejamento adequado da cidade num futuro préximo. Precaucdes e acgbes de
baixa tecnologia podem ser adotadas para, a0 menos, garantir a seguranca imediata
da populacéo.

As acles preventivas sdo imprescindiveis para garantir o equilibrio da
natureza. Prevenir significa definir uma politica de carater sustentavel para o uso dos
recursos do solo e da agua, preservando-os de modo a manté-los renovaveis ao

longo das geracoes.
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