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RESUMO

LOPES, ROSIANA AUXILIADORA LOPES. Levantamento da Situagcdo de uso e
Ocupacdo em uma Encosta Caracterizada pela Existéncia Prévia de Processos Erosivos
em Atividade Estudo de Caso: Municipio de Guaraciaba MG. 2023.52 paginas. Monografia
(Graduagdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

Os seres humanos muitas vezes ocuparam areas vulneraveis do ponto de vista ambiental, se

instalando cada vez mais em areas de pouca estabilidade.

Nestas areas de pouca estabilidade os deslizamentos de encostas aumentam consideravelmente
nos periodos de chuvas por ser fator determinante, afetam de forma mais impactante as
moradias principalmente nos centros urbanos, esses movimentos de massa sdo agravados em

funcdo da urbanizacéo intensa e da construcdo de residéncias nas encostas.

Este trabalho de conclusdo de curso buscou entender se existe relacdo entre uma ocupacgéo
urbana no bairro Maria Chicdo, instalada em uma encosta previamente caracterizada pela
ocorréncia de processo erosivo ativo, e 0s eventos catastréficos ocorridos no municipio nos

altimos anos.

O bairro Maria Chicéo localiza-se nas proximidades das margens do rio Piranga no municipio
de Guaraciaba em Minas Gerais, parte mais alta na sede do municipio. Para este estudo foram
feitas comparacdes de imagens 2012 e 2022. Destaca-se que neste periodo foram observadas
pequenas mudancas no bairro Maria Chicdo, como uma pequena expansdo urbana e melhorias

construtivas realizadas por alguns moradores do bairro.

O presente estudo evidencia que a populacdo do bairro Maria Chicéo esta sendo assistida pelos
orgéos publicos e tendo mais informagdes em relacdo a ocupacdo da area, tendo em vista a
criacdo da Defesa Civil no municipio e as melhorias de infraestruturas relacionadas a contencao

de encostas, feitas pelo poder publico e pelos préprios moradores do bairro.

PALAVRAS-CHAVE: Guaraciaba. Encosta. Eroséo. Solo. Ocupacao.



ABSTRACT

LOPES, ROSIANA AUXILIADORA LOPES. Survey of the Situation of Use and
Occupation on a Slope Characterized by the Previous Existence of Erosive Processes in
Activity Case Study: Municipality of Guaraciaba MG. 2023.52 pages. Monograph
(Graduation in Environmental and Sanitary Engineering) — Department of Environmental
Science and Technology, Federal Center for Technological Education of Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2023.

Human beings have often occupied vulnerable areas from an environmental point of view,

increasingly settling in areas of little stability.

In these areas of little stability, landslides increase considerably during periods of rain, as they
are a determining factor, affecting housing in a more impactful way, mainly in urban centers,
these mass movements are aggravated due to intense urbanization and the construction of

residences on the slopes.

This course completion work sought to understand whether there is a relationship between an
urban occupation in the Maria Chicdo neighborhood, installed on a slope previously
characterized by the occurrence of an active erosion process, and the catastrophic events that

have occurred in the municipality in recent years.

The Maria Chicdo neighborhood is located near the banks of the Piranga river in the
municipality of Guaraciaba in Minas Gerais, the highest part of the municipality's headquarters.
For this study, images from 2012 and 2022 were compared. It is noteworthy that in this period,
small changes were observed in the Maria Chicdo neighborhood, such as a small urban

expansion and constructive improvements carried out by some residents of the neighborhood.

The present study shows that the population of the Maria Chicéo neighborhood is being assisted
by public agencies and having more information regarding the occupation of the area, in view
of the creation of the Civil Defense in the municipality and the infrastructure improvements
related to the containment of slopes, made by the government and by the residents of the

neighborhood.

KEYWORDS: Guaraciaba. Slope. Erosion. Soil. Occupation.
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1 INTRODUCAO

Historicamente 0s seres humanos muitas vezes ocuparam areas sem o conhecimento dos riscos
que envolviam essas ocupac0es, instalando-se cada vez mais em locais com baixa estabilidade
geoldgica, em encostas ingremes, com riscos de ocorréncia de escorregamentos de solo e

rochas, sem orientacdes sobre a fragilidade desses locais, dentre outros perigos.

Parte expressiva da populacéo brasileira reside hoje em locais considerados inadequados pelo
risco iminente de catastrofes naturais. As populacfes instaladas nas encostas, por exemplo,
estdo correndo sérios riscos pela instabilidade do solo, principalmente em periodo de maior
precipitacdo, quando sdo registrados escorregamentos de terra de grandes magnitudes e,

consequentemente, grandes eventos catastréficos de carater humano, fisico e ambiental.

As tragédias decorrentes dessas ocupacOes irregulares exigem providéncias emergenciais e
preventivas por parte dos responsaveis pela gestdo do espago urbano, principalmente em
cidades com topografia acidentada, onde existem muitas constru¢cGes em areas de risco.
Ocupacdes que se tornaram um problema muito comum nos dias atuais, gerando sérios reflexos
nas areas urbanas, além de graves e inevitaveis consequéncias relacionadas a seguranca da

populacéo.

Algumas das consequéncias para essas populagdes que se instalam em encostas ingremes sdo
os deslizamentos de terra e de rochas, causando muitas vezes soterramentos, danos econdémicos

e sociais, mudancas na paisagem, dentre outros.

Geralmente, a populacdo de menor poder aquisitivo tem Unica alternativa se estabelecer em
areas de menor valor econémico, e em muitos casos, desvalorizadas por serem espacos
caracterizados pela ocorréncia de riscos geoldgicos e ambientais. Esse cendrio ocorre em

grandes e pequenas cidades, como € o caso de Guaraciaba-MG.

O estudo de caso que compde esta pesquisa académica no ambito do Trabalho de Concluséo de
Curso - TCC possui como area de estudo a cidade de Guaraciaba, no interior de Minas Gerais,
com o propasito de realizar uma comparacdo historica entre em uma vertente urbana no ano de

2012 a 2022, com foco para a ocupacao urbana Lopes (2012) servird como referéncia.



O municipio de Guaraciaba esta localizado na Zona da Mata de Minas Gerais, em uma regiéo
com acentuada variacdo de declividade. Anualmente, devido as fortes precipitacfes nesta
regido, € comum ocorrerem enchentes e, consequentemente, escorregamentos de encostas. Cita-
se, por exemplo, um evento catastrofico ocorrido no ano de 2012 quando alguns dos moradores
do bairro Maria Chicéo tiveram que sair de suas casas, atingidas por lama oriundas das encostas
(LOPES, 2012).

De acordo com IBGE (2023), a cidade de Guaraciaba tem aproximadamente 10.307 habitantes
e por isso ndo tem exigéncia legal de elaboracéo de Plano Diretor conforme estabelecido pelo
Estatuto das Cidades, Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001, e por isso existem poucos dados

compilados sobre a cidade.

O problema das ocupacdes em areas de risco, estudado pela autora em 2012 (LOPES, 2012),
sera revisitado neste TCC com o objetivo de levantar a situacdo atual desta ocupacédo urbana,
instalada em uma encosta previamente caracterizada pela ocorréncia de processos erosivos no
municipio de Guaraciaba-MG, e comparar a situacdo recente das ocupagdes, com auxilio de

registros fotograficos antigos da area de estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

-Comparar a situacdo atual de uma ocupacdo urbana instalada em uma encosta previamente
caracterizada pela ocorréncia de processo erosivo em desenvolvimento, localizada no

municipio de Guaraciaba-MG.

2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar o municipio de Guaraciaba em seus aspectos socioambientais.

-Analisar, através de registros fotogréficos, a evolucdo da ocupacdo urbana na encosta em
estudo no periodo de 2012 e 2022.

-Estabelecer a relagdo existente entre o uso e a ocupacao do solo urbano e o0 comportamento do

sistema erosivo local ao longo do periodo proposto.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste trabalho, é estabelecida uma base conceitual sobre ocupagdo urbana, com o objetivo de
compreender os desafios ocasionados pela ocupacdo em uma vertente inclinada. A area de
estudo situa-se no municipio de Guaraciaba, localizado na Zona da Mata de Minas Gerais.

Sdo utilizadas imagens histéricas da area do bairro Maria Chicdo dos anos 1940, 1950, 1968,
2010, 2012, 2022 e 2023 para exemplificar a evolugdo do bairro, mas abordando a anélise para
0s anos de 2012 e 2022.

3.1 Ocupagéo urbana

Quando os fendmenos naturais atingem areas ou regies habitadas pelo homem, causando-lhe
danos, passam a se chamar desastres naturais (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).

De acordo com Tominaga, Santoro e Amaral (2015) os desastres naturais sdo provocados por
diversos fendmenos naturais, ou acelerado pelo processo de urbanizagdo. Além disso, segundo
0s autores o crescimento das cidades, muitas vezes em areas improprias a ocupacdo, foi

aumentando as situacdes de perigo e de risco a desastres naturais.

Conforme Higland e Bobrowsky (2008), o crescimento populacional em direcéo a novas terras
e o desenvolvimento de bairros, vilas e cidades sdo as principais formas pelas quais os seres
humanos contribuem para a ocorréncia de deslizamentos. O homem frequentemente causa
perturbacdes e alteracdes nos padrdes de drenagem, o que pode levar a instabilidade das
encostas e a remocgao da vegetacdo, fatores comuns que desencadeiam deslizamentos de terra.
Além disso, outras atividades humanas, e a sobrecarga da parte superior de uma encosta além
da capacidade do solo ou de outros materiais, ou mesmo a ocupagao inadequada de encostas,
podem resultar em deslizamentos, mesmo em areas que anteriormente eram estaveis. No
entanto, é possivel melhorar a construgcdo em areas propensas a deslizamentos por meio de
técnicas de engenharia adequadas, como criacdo de taludes no terreno e a escavagdo,
identificando primeiramente a suscetibilidade do local a falhas de inclinagéo e deslizamentos
de terra, e estabelecendo um zoneamento apropriado de uso e ocupacgdo do solo (HIGLAND
BOBROWSKY, 2008).
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Castro (1993, p. 108) apud Machado e Zacarias (2016, p.81) afirmam que deslizamentos s&o
“fendmenos provocados pelo escorregamento de materiais sOlidos, como solos, rochas,
vegetacdo e/ou material de construcdo ao longo de terrenos inclinados, denominados de

encostas, pendentes ou escarpas”.

Segundo Farah (2003) existe uma estreita relacdo entre caracteristicas da ocupacdo urbana de
encostas e a manutencgdo ou incremento de suas condicOes de estabilidade (ou de instabilidade).
O autor enfatiza que hé& estreita relacdo entre as caracteristicas deste tipo de ocupagédo e 0s
aspectos de custos associados as implantacGes, a curto, médio e longo prazos.

Os perigos relacionados a ocupacdes irregulares atingem em maioria 0s mais desfavorecidos,
devido uma série de fatores: existe um nimero muito maior de populacdo em situacdo de
vulnerabilidade financeira, vivendo em moradias frageis, regides densamente povoadas e em
terrenos inclinados (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).

O aumento dessas ocorréncias tem como causa 0 intenso processo de urbanizacao, o que levou
ao crescimento ordenado segundo alguns critérios das cidades devido a ocupacao irregular e as

desfavoraveis caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas da area.

Conforme Amaral e Gutjahr,

0 tipo de ocupagdo também é um fator que deve ser considerado: a resisténcia das
construgdes (por exemplo, se sdo de madeira, alvenaria) e a existéncia de prote¢des
da infraestrutura, como fundag6es adequadas. Conjuntamente, os fatores econémicos,
sociais, politicos, ideoldgicos, culturais, educacionais, entre outros, definem a
vulnerabilidade das comunidades em risco. [...]. Por outro lado, o desconhecimento
do perigo faz com que a vulnerabilidade seja maior. Quanto mais fragil for a
comunidade, maior o impacto do desastre e maior o dano potencial. (AMARAL;
GUTJAHR, 2015, p.20).

Conforme Rocha e Fialho (2010) o crescimento desordenado das cidades onde ocorrem as
construcgdes irregulares, a impermeabiliza¢do do solo, 0 acumulo de lixo e o ndo tratamento de
residuos e rejeitos tendem ao caos urbano. Os mesmos autores enfatizam que ndo recordam isso
pelo fato de se encontrarem tantas irregularidades dentro das cidades e sim porque nota-se a

fragilidade do espaco urbano diante de forgas da natureza.

Segundo Vanin,
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a distribuicdo espacial das primeiras esta associada a desvalorizacdo de espaco, quer
pela proximidade dos leitos de inundacdo dos rios, [...] tanto pelos riscos ambientais
(sustentabilidade das areas e das populacBes aos fendmenos ambientais) como
desmoronamentos e erosao, quanto pelos riscos das provaveis ocorréncias de desastres
naturais (VANIN, 2015, p.50).

O relevo assume importéancia fundamental no processo de ocupacéo do espago, fator que inclui
as propriedades de suporte ou recurso, cujas formas ou modalidades de apropriacdo respondem

pelo comportamento da paisagem e suas consequéncias (CASSETI, 2005).

De acordo com Casseti,

a fisiologia da paisagem, tem por objetivo compreender a acdo dos processos
morfodindmicos atuais, inserindo-se na anélise o homem como sujeito modificador.
A presenca humana normalmente tem respondido pela aceleracdo dos processos
morfogenéticos, como as formagdes denominadas de tectogénicas, abreviando a
atividade evolutiva do modelado. Mesmo a agdo indireta do homem, ao eliminar a
interface representada pela cobertura vegetal, altera de forma substancial as relagdes
entre as for¢as de acdo (processos morfogenéticos ou morfodindmicos) e de reacdo da
formacdo superficial, gerando desequilibrios morfolégicos ou impactos
geoambientais como 0s movimentos de massa, bogorocamento, assoreamento, dentre
outros, chegando a resultados catastroficos, a exemplo dos deslizamentos em areas
topograficamente movimentadas (CASSETI, 2005, p.5).
Casseti (2005) destaca que o processo morfodindmico tem sido entendido como aquele
associado ao intemperismo atual, ou seja, relacionado a escala de tempo histérica,
incorporando-se as diferentes formas de intervengées, destacando-se as antropogénicas. Ainda
segundo o autor, sdo processos mais restritos, tanto no tempo quanto no espacgo, sujeitos a
oscilagbes ou ritmos dos principais agentes naturais, como as chuvas, considerando as

modificagdes impostas pelo ser humano no processo de apropriacéo do relevo.

A ocupacéo das encostas em cidades das regides Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil apresenta
implicacdes diretas para a resiliéncia e a sustentabilidade da paisagem urbana nessas regides.
(SCHLEE, 2013). Para Schlee (2013) a influéncia do componente geoldgico ou natural na
vulnerabilidade das encostas a deslizamentos varia muito, embora seja consenso que as
intervencdes antropicas podem agravar a situacdo. Ainda segundo a autora, por meio da
supressdo da cobertura vegetal, cortes e aterros, despejo de lixo e alteragdo das linhas de
drenagem natural potencializam a instabilidade, fazendo com que, nas areas ocupadas, a
suscetibilidade a esses processos se transforme em risco potencial com ocorréncia de vitimas

fatais.
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Conforme Girdo, Barros e Guerra (2007) a ocupacao de encostas em areas de expansdo urbana
no Brasil resulta em grande parte do processo migratorio em diregdo aos grandes centros
urbanos. Os autores enfatizam que por consequéncia, intensifica o direcionamento dos egressos
para as areas desvalorizadas nos centros das cidades ou periferias de expansédo do crescimento

horizontal das mesmas.

Girdo, Barros e Guerra (2007) ressaltam que instabilidade provocada pela atuagdo antrépica
pode ainda levar a desastres de grandes proporc¢des no referente a perda de vidas, quando da
ocorréncia de eventos desencadeadores, ainda segundo 0s mesmos autores sobre 0s sistemas
geomorfoldgicos podem se traduzir em movimentos de massa de grande velocidade e impactos

catastroficos sobre as ocupacdes urbanas.

Os escorregamentos, também conhecidos como deslizamentos, sdo processos de movimentos
de massa envolvendo materiais que recobrem as superficies das vertentes ou encostas, tais como
solos, rochas e vegetacdo (TOMINAGA; SANTONO; AMARAL, 2015).

3.2 Processos Erosivos

Os processos erosivos serdo abordados neste tdpico, levando-se em consideracdo a importancia

de se prevenir 0s escorregamentos e 0s processos de movimento de massa.

Para compreender 0s processos erosivos é necessario buscar alguns conceitos. Penteado (1974)
explica que o relevo constitui-se de grande variedade de tipos de encostas, inclinadas,
penhascos e as suavemente inclinadas, a maior parte das vertentes apresenta formas convexas-
concavas. De acordo com a mesma autora os perfis das encostas sdo: convexo do topo a base;
superior convexo e inferior concavo; e por ultimo o perfil complexo que seria um segmento

reto entre segmentos curvos superior e inferior.

De acordo com Penteado (1983), o comportamento das rochas com relagdo ao intemperismo
depende na natureza das litologias (propriedades fisicas e quimicas), sob a a¢do dos diferentes
tipos de climas. Suguio (2003), analogicamente aos processos de intemperismo, afirma que a
erosdo tambem pode ser admitidos processos fisico, quimicos e biologicos. Ainda segundo o
autor os processos quimicos e fisicos seriam menos atuantes em regides frias e Umidas,

enguanto nas regides quentes e imidas seriam mais importantes.
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Para Guerra e Cunha (2013) as encostas sdo 0s espacos fisicos situados entre fundos de vales e
0s topos ou cristais da superficie crustal, os quais, por sua vez, definem as amplitudes do relevo
e seus gradientes topograficos. Além disso, os autores enfatizam que os fatores relativos as
encostas podem afetar a erodibilidade dos solos de diferentes maneiras: por meio da
declividade, do comprimento e da forma da encosta. De acordo com Bloom (2000), encosta
refere-se a uma superficie inclinada que une outras superficies, Bigarella (2003) considera que
a vertente abrange a maior parte da paisagem, e que sua analise permite reconhecer os eventos
operantes na paisagem. Guerra (2011) também considera que as encostas ocupam a maior parte

da superficie terrestre.

Bloom (2000) entende a paisagem composta de pequenos elementos de encosta, cada um deles
reagindo de modo particular ao efeito local do intemperismo, escorregamento e erosdo. Farah
(2003) explica que encostas e suas adjacéncias constituem ou compreendem, frequentemente,
areas expostas a riscos, quer de origem natural, quer induzidos por intervengdes do homem

(acBes antropicas).

Suguio (2003) salienta que erosdo ¢ um fendmeno natural do qual a superficie terrestre é
desgastada e afei¢coada por processo fisicos, quimicos e biologicos de remoc¢édo, que modelam
a paisagem. Ja Casseti (2005) define erosdo como remocdo fisica dos materiais pelos agentes

de transporte (agua, vento, gelo ou gravidade).

De acordo com Amaral e Gutjahr (2015) a erosdo é definida pela desagregacdo, remocao e
transporte de particulas do solo ou de rocha. As autoras explicam que o agente responsavel por
essa desagregacao, que ocorre continuamente e em longo prazo, é o intemperismo, que é a acao
combinada da gravidade com a agua, vento, gelo, organismos (plantas e animais) e variaces

de temperatura.

De acordo com Guerra,

o ciclo hidrolégico é o ponto de partida do processo erosivo. Durante o evento
chuvoso, parte da agua cai diretamente no solo, ou porque nao existe vegetagdo, ou
porque a dgua passa pelos espacos existentes na cobertura vegetal. Quando o solo ndo
consegue mais absorver dgua, O excesso comega a se mover em superficie ou
subsuperficie, podendo provocar erosao, através do escoamento das aguas (GUERRA,
2013, p.166).
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Casseti (2005) fazendo consideracOes sobre as formas de intemperismo e a susceptibilidade das
rochas, explica os tipos de intemperismo. Primeiramente destaca o intemperismo quimico,
também conhecido como decomposicdo, que representa a quebra da estrutura quimica dos
minerais originais. O intemperismo fisico ou mecanico, responsavel pela desintegracdo da
rocha, envolve processos mecanicos que conduzem a desagregacao darocha, sem que haja

necessariamente alteracdo quimica maior dos minerais constituintes.

Amaral e Gutjahr (2015) enfatizam que o intemperismo é o agente responsdvel pela
desagregacéo, que ocorre continuamente e em longo prazo. As mesmas autoras destacam que a

erosdo é definida pela desagregacdo, remocao e transporte de particulas do solo ou de rocha.

A potencialidade no desenvolvimento de processos erosivos depende de fatores externos e

internos, conforme o quadro 3.1.

Quadro 3.1: Fatores condicionantes de processos erosivos

« Potencial de erosividade da chuva

Fatores Externos « Condicdes de infiltracio

 Escoamento superficial

* Topografia (declividade e comprimento da
encosta)

* Fluxo interno

Fatores Internos * Tipo de solo

* Desagregabilidade

« Erodibilidade

« Caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas
* Presenca de trincas de origem tectdnica

« Evolugdo fisico-quimica e mineraldgica do
solo

Fonte: Gerscovich (2016)

3.2.1 Tipos de movimentos de massa

Os movimentos de massa sao reconhecidos como 0s mais importantes processos geomorficos
modeladores da superficie terrestre (BIGARELLA, 2003). Sobre 0s tipos de escorregamentos
vale mencionar os rotacionais, de cunha e os translacionais ou planares, esse ultimo geralmente
acontece em periodos de precipitagdo intensa e também sdo os mais comuns em qualquer
movimento de massa. Em ambos (rotacionais, cunha, translacionais) os tipos de
escorregamentos acontecem em terrenos inclinados, com ocupagdo urbana ou ndo. Esses
escorregamentos acontecem de forma planar (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).
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Os principais movimentos de massa sdo: processos de rastejo, escorregamentos, quedas e
corridas. Na regido em estudo o destaque s&o para os deslizamentos planares que também séo

0s gque acontecem com mais frequéncia no Brasil.

No quadro 3.2, Silveira (2016) apresenta as caracteristicas de um conjunto de diferentes tipos

de movimentos gravitacionais de massa, diretamente relacionados a dindmica das encostas

brasileiras.
Quadro 3.2: Principais tipos de movimentos de massa em encostas
Processos Caracteristicas do movimento, material e geometria
* varios planos de deslocamento (internos)
Rastejos * velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a
profundidade

* movimentos constantes, Sazonais ou intermitentes

* solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

* geometria indefinida

* poucos planos de deslocamento (externos)

Escorregamentos |  velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

* pequenos a grandes volumes de material

* geometria e materiais variaveis: Planares — s0l0s pouco espessos, solos
e rochas com um plano de fraqueza; Circulares — solos espessos
homogéneos e rochas muito fraturadas em cunha — solos e rochas com
dois planos de fraqueza

* sem planos de deslocamento

Quedas * movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado

* velocidades muito altas (varios m/s)

* material rochoso

* pequenos a médios volumes

* geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

* Rolamento de matacdo, tombamento

» muitas superficies de deslocamento

Corridas * movimento semelhante ao de um liquido viscoso

* desenvolvimento ao longo das drenagens

* velocidades médias a altas

* mobilizagdo de solo, rocha, detritos e agua

* grandes volumes de material

* extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: Augusto Filho (1992) apud Silveira (2016)

Movimentos de massa correspondem aos mecanismos de transporte de sedimentos, solos ou
rochas, que séo induzidos pela for¢a gravitacional ou agdes antropicas como desmatamentos,
cortes e aterros, entre outras (SILVEIRA, 2016). Para Suguio (2003) a defini¢do é conhecida

como fluxos gravitacionais (gravity flows) e correspondem aos mecanismos de transporte de
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sedimentos paralelamente ao substrato, com maior ou menor participagdo, porem sempre

essencial, da gravidade.

Para Tominaga, Santoro e Amaral (2015) os movimentos de massa também sdo 0 movimento
do solo, rocha e/ou vegetacdo ao longo da vertente sob a acéo direta da gravidade. Amaral e
Gutjahr (2015) entendem que escorregamentos sao movimentos rapidos, de porcdes de terrenos

(solos e rochas), que se deslocam por acdo da gravidade, para baixo e para fora da encosta.

Escorregamento € um movimento de uma massa de solo ou rocha, em declive, que ocorre sobre
superficies em ruptura ou sobre zonas relativamente finas com intensa deformacdo por
cisalhamento (HIGLAND; BOBROWSKY, 2008).

Para Higland e Bobrowsky,

deslizamentos podem ser classificados em diferentes tipos com base no tipo de
movimento e no tipo de material envolvido. Resumidamente, o material em uma
massa deslizante é rocha ou solo (ou ambos); o ultimo é descrito como terra, se
compdem principalmente de particulas granuladas como areia, ou mais finas, e
detritos, se composto de partes mais graidas. O tipo de movimento descreve a
mecanica interna a que a massa é deslocada: queda, envergamento, queda de barreira,
espalhamento ou escoamento. Assim, os deslizamentos séo descritos pelo uso de dois
termos que se referem respectivamente, ao material e ao tipo de movimento (ou seja,
queda de rocha, de detritos, etc.). Deslizamentos também podem formar uma ruptura
complexa, que pode incluir mais de um tipo de movimento (ou seja, deslizamento de
rocha e fluxo de detritos) (HIGLAND; BOBROWSKY, 2008, p.11).

Segundo Castro (2008) em Guaraciaba 0s escorregamentos ocorrem nas areas de pastagens, em
decorréncia do pisoteio excessivo do gado, ocorrendo formas de erosdes planares, representadas

por deslizamentos de terra e rastejamentos.

A figura 3.1 ilustra 0 movimento planar, ou seja, massa de um escorregamento translacional
move-se para fora, ou para baixo e para fora, ao longo de uma superficie relativamente plana,
com pequeno movimento rotacional ou inclinagdo para tras (HIGLAND; BOBROWSKY,
2008).
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Figura 3.1: Imagem ilustrativa do escorregamento planar/ rotacional

Fonte: Tominaga, Santoro e Amaral (2015).

Os deslizamentos planares ou translacionais em solo sdo processos muito frequentes na
dindmica das encostas serranas brasileiras, ocorrendo predominantemente em solos pouco

desenvolvidos das vertentes com altas declividades (BRASIL, 2007).

Tominaga, Santoro e Amaral (2015) os escorregamentos translacionais sdo os mais frequentes
entre todos os tipos de movimentos de massa. Segundo os autores formam superficies de ruptura
planar associadas as heterogeneidades dos solos e rochas que representam descontinuidades
mecanicas e/ou hidrologicas derivadas de processos geoldgicos, geomorfolégicos ou

pedoldgicos.

A figura 3.2 ilustra o escorregamento circular para Amaral e Gutjahr (2015) destacam que 0
escorregamento rotacional (ou circular) apresenta superficie de ruptura em forma curva, sem
direcdo preferencial, com velocidades médias - metros por hora (m/h), a altas - metros por
segundo (m/s). Geralmente, ocorre em locais com solos homogéneos, espessos e rochas muito
fraturadas (AMARAL; GUTJAHR, 2015).
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Figura 3.2: Imagem ilustrativa do escorregamento circular/rotacional

Fonte: Tominaga, Santoro e Amaral (2015).

Os escorregamentos rotacionais caracterizam-se por uma superficie de ruptura curva ao longo
da qual se d& um movimento rotacional do maci¢o de solo. A ocorréncia destes movimentos
esta associada geralmente a existéncia de solos espessos e homogéneos, como 0s decorrentes
da alteragdo de rochas argilosas (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).

Segundo Brasil (2006) os escorregamentos circulares de solo, por sua vez, sdo tipicos de areas
de solos homogéneos espessos, como os aterros. Os deslizamentos circulares ou rotacionais
possuem superficies de deslizamento curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de

rupturas combinadas e sucessivas (BRASIL, 2007).

A figura 3.3 ilustra a queda e rolamento de blocos de rocha sdo movimentos do tipo queda livre
de material rochoso com velocidades muito altas (varios m/s) (AMARAL; GUTJAHR, 2015).
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Figura 3.3: Imagem ilustrativa do escorregamento bloco

Fonte: Tominaga, Santoro e Amaral (2015).

Os escorregamentos em cunha, em principio de natureza mais especifica, sdo restritos a areas
que apresentam relevo fortemente controlado pela estruturagdo geolégica, associados a maci¢os
rochosos em diferentes estagios de alteracdo, nos quais duas estruturas planares condicionam o
deslocamento de um prisma ao longo do eixo de intersecdo dos planos estruturais (TOMINAGA
et al. 2009 apud FERRAZ, 2021).

Segundo Brasil (2006) ao contrario dos escorregamentos de solo, em geral a ocorréncia de
escorregamentos de rocha estd associada a chuvas intensas de curta duracdo. A presenca de

argilas expansivas também pode contribuir para o registro de escorregamento de rocha.

A figura 3.4 segundo Farah (2003) as corridas de massa extrapolam a encosta isolada,
verificando-se em regides de relevo acidentado onde, em chuvas excepcionais, ocorre um
elevado aporte de materiais para as drenagens, a partir de escorregamentos e/ou erosdes

maultiplas.
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Figura 3.4: Imagem ilustrativa do escorregamento corrida

Fonte: Tominaga, Santoro e Amaral (2015).

Amaral e Gutjahr (2015) definem corrida como um movimento semelhante ao de um liquido
viscoso ou fluido, de velocidade média a alta, de grande volume de material (solo, rocha,
detritos e agua), com desenvolvimento ao longo dos cursos d’agua. Tem extenso alcance,
mesmo em areas planas, e grande poder de destruicdo, pois devasta tudo o que esta em seu
trajeto. Representa uma variedade de fluxo de detritos composta predominante por particulas

finas (solte e argila) com até cerca de 30% de agua (SUGUIO, 2003). Para Silveira,

as corridas de massa recebem na bibliografia internacional, diferentes denominagdes,
conforme o tipo de material mobilizado: corrida de lama (mud flow), consistindo de
solo argiloso com alto teor de agua; corrida de terra (earth flow), consistindo de solo
(material predominante) com teor de agua inferior a categoria anterior; e corrida de
detritos (debris flow), consistindo predominantemente de material grosseiro,
envolvendo solo e blocos de rocha de variados tamanhos (SILVEIRA, 2016, p.10).

Por meio da acdo antropogénica € bem facil mostrar o relacionamento entre homem e as
encostas. Os processos de movimento de massa tém um impacto direto no uso da terra e podem,

em casos extremos, construir riscos a vida humana e as construgdes (GUERRA, 2011).

Amaral e Gutjahr (2015) enfatizam atitudes a serem tomadas antes, durante e depois da
ocorréncia primeiramente a prevencao para evitar que ocorra o evento; mitigacdo pretende
minimizar o impacto do desastre, reconhecendo que muitas vezes ndo € possivel evitar sua
ocorréncia. As mesmas autoras destacam que a preparacdo de estrutura a resposta
(planejamento das acbes emergenciais caso 0 desastre ocorra) e alerta que corresponde a

notificacdo formal de um perigo iminente.
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Os conceitos béasicos riscos e areas de riscos e prevencdes serdo desenvolvidos no préximo

subtopico, abordando a importancia de prevencgdo e mitigacao.

3.2.2 Riscos versus Mitigagao

No quadro 3.3 a seguir, sdo abordados os conceitos que envolvem a nogdes de riscos e mitigacao
para serem desenvolvidos e aplicados em tempos de grandes catastrofes pelos o6rgaos
responsaveis pelo municipio atingidos, no caso da cidade de Guaraciaba.

Quadro 3.3: Conceitos que envolvem a nogdes de riscos

* “O termo risco indica a probabilidade de ocorréncia de algum dano a
Risco uma populacgéo (pessoas ou bens materiais)” (NOGUEIRA, 2006 APUD
OLIVEIRA E ROBAINA 2015, p.368).

Perigo é a condicdo ou fendmeno com potencial para causar uma
Perigo consequéncia desagradavel (BRASIL, 2007).

« A vulnerabilidade ““é condicdo intrinseca ao corpo ou sistema receptor
Vunerabilidade | que, em interacdo com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza
os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos
provaveis” (CASTRO, 2008 apud MACHADOQ; ZACARIAS, 2016).

« Suscetibilidade indica a potencialidade de ocorréncia de processos
Sucetibilidade | naturais e induzidos em uma dada area, expressando-se segundo classes
de probabilidade de ocorréncia (BRASIL, 2007). A suscetibilidade € o
qudo provavel um determinado fendmeno pode ocorrer independente
dos fatores sociais, mas tendo a sociedade como elemento de
interferéncia que acelera ou retarda (GIRAO; RABELO; ZANELLA,
2018).

» Evento é o fenbmeno com caracteristicas, dimens@es e localizacao
Evento geogréfica registrada no tempo, sem causar danos econémicos e/ou
sociais (BRASIL, 2007). Evento adverso corresponde a uma ocorréncia
desfavoravel, prejudicial ou impropria; ou como fendmeno causador de
um desastre (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA,
2013).

Fonte: Autora

Area de risco pode ser considerada a area passivel de ser atingida por fenémenos ou processos
naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas areas estao
sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. Normalmente, no contexto
das cidades brasileiras, essas areas correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda

(assentamentos precarios).
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O gerenciamento de desastres € um dos instrumentos de gestdo urbana, que, integrado a outras
politicas publicas, tem finalidade de reduzir, prevenir e controlar, de forma permanente, o risco
de desastres na sociedade (AMARAL; GUTJAHR, 2015).

Oliveira e Robaina (2015) compreendem que 0 gerenciamento de risco constitui-se em uma
atividade da gestdo ambiental urbana que procura, através de atividades sistematicas,
equacionar 0s cenarios de risco em nossas cidades. Assim, esse gerenciamento envolve
atividades de diagndstico, mapeamento e hierarquizacdo dos problemas, com o intuito de
estruturar atividades de redugé@o de risco e prevencdo que reduzam as perdas. O quadro 3.4

demonstra acGes de gerenciamento de risco para a reducdo de desastres.

Quadro 3.4: Gerenciamento de risco

* Prevencéo

Antes « Mitigacéo

* Preparacéo

* Alerta

Durante « Resposta a emergéncia
* Reabilitacdo

Depois * Reconstrugéo

* Desenvolvimento

Fonte: Tominaga (2009) apud Amaral e Gutjahr (2015)

As acles para reducdo de desastres abrangem os seguintes aspectos: prevencdo, preparacao,

resposta e reconstrucéo, conforme o quadro 3.5.

Quadro 3.5: Acles para a reducgéo de desastres

Prevencdo | « acdes dirigidas a avaliar e reduzir os riscos;

 medidas e acdes destinadas a reduzir ao minimo a perda de
Preparacdo | vidas humanas e outros danos;

* acOes desenvolvidas durante um evento adverso e para
Resposta | salvar vidas, reduzir o sofrimento humano e diminuir perdas;

Reconstrucgdo | « processo onde se repara e restaura em busca da normalidade.
Fonte: Brasil (2006)
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Segundo Amaral e Gutjahr,

[...] resposta ao desastre sdo aquelas que se desenvolvem no periodo de emergéncia
ou imediatamente ap6s ocorrido o evento. Nesse momento, sdo acionados
imediatamente o Corpo de Bombeiros e a Defesa Civil. Podem envolver agdes de
evacuacao, busca e resgate, de assisténcia e alivio a populagéo afetada e agGes que se
realizam durante o periodo em que a comunidade se encontra desorganizada e 0s
servicos basicos de infraestrutura ndo funcionam. (AMARAL; GUTJAHR, 2015, p.
77)

Nas regides brasileiras onde s&o comuns os movimentos de massa, como é o caso do municipio
de Guaraciaba, medidas mitigadoras sdo necessarias. Nesse sentido, Higland e Bobrowsky
(2008) ressaltam a necessidade de uma drenagem adequada para prevenir a queda ou, no caso

de uma ruptura ja existente, para prevenir uma reativacao do movimento.

Higland e Bobrowsky enfatizam,

que medidas de correcdo comumente usadas incluem nivelamento do solo,
terraplenagem, drenagem e murros de arrimo. A¢fes mais sofisticadas em rochas
incluem ancoragens, tirantes e grampos, que em qualquer situacdo devem ser feitas
por profissionais/firmas especializadas. Escorregamento translacional em taludes de
moderados a ingremes sdo muito dificeis de estabilizar de modo permanente.

HIGLAND; BOBROWSKY, 2008, p.19).

As éareas de risco de deslizamentos representam uma grande preocupacdo em termos de
seguranca e bem-estar das comunidades. Portanto, é de extrema importancia a adoc¢éo de formas

de atuacdo eficazes nesses locais, conforme evidenciado na figura 3.5.

Figura 3.5: Formas de atuacdo em relacédo a areas de risco de deslizamentos
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e cnnseql_.bé_nclas dm:nrrém:la :l.agnltude dncnrréncla sociais &
econdmicas sociais l o Processo O ProCesso O Processo econdmicas
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Fonte: Brasil (2007) apud Carvalho e Galvéo (2016)
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Fazendo uma comparacdo de 72 anos e a crescente expansdo do bairro Maria Chicdo,
comparando-se registros fotograficos em quatro periodos diferentes, ¢ possivel fazer uma

observacao relevante sobre a crescente ocupagao no bairro em estudo.
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4 METODOLOGIA
4.1 Area de Estudo

A area de estudo para o desenvolvimento deste trabalho académico, localizada no municipio de
Guaraciaba-MG, é uma vertente urbana em local com registros de ocorréncia de desastres
naturais, em especial a degradacao desenvolvida por sistemas erosivos. A escolha da &rea dessa
area de estudo foi importante para entender de que maneira a ocupagdo urbana acarreta a

intensificacdo de processos erosivos nas encostas de Guaraciaba - MG.

O trabalho de campo foi realizado pela autora nos meses de setembro e novembro de 2022 e
nos meses de janeiro e fevereiro de 2023, e utilizou-se de maquina fotografica e caderneta de
campo para registro das observacdes. As analises também foram subsidiadas com imagens de
satélite e registros fotograficos antigos. O registro fotografico do bairro Maria Chicao foi
realizado a partir de alguns pontos da cidade e dentro do préprio bairro. Também foram
utilizados mecanismos de memoria técnica existentes deste espaco urbano, tendo em vista o

fato de a autora residir nas proximidades do bairro.

A metodologia pautou-se em comparacgdes entre registros fotograficos e imagens de satélite,
analisando imagens dos anos 1950, 1968, 2012 e 2022 para registro historico e, também, na
pesquisa de campo realizada por Lopes em 2012, 2022 e 2023 sendo estes 0s anos de referéncia
da analise, buscando comparac@es entre 0 antes e depois da ocupacdo urbana, até a atualidade.
Assim, busca-se analisar, em registros de imagens desse periodo, com o objetivo de verificar a
evolucdo desta ocupacdo urbana no bairro em questdo e qual a situacdo da populacéo atingida

em 2012, verificada através de visita ao local.

Nesta metodologia, € importante enfocar os processos dos deslizamentos resultantes da
ocupacgdo entre 2012 e 2022. Além disso, faz-se necessario compreender que as visitas em
campo realizadas em 2022 e 2023 servem como uma forma de visualizar a condic¢do atual do

talude.
4.2 Analise Preliminar de Risco

O método proposto para ser utilizado nesta pesquisa baseia-se em comparagdes visuais da

regido, tendo como referéncia o trabalho desenvolvido pela autora em 2012, abordando trés
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encostas, sendo uma area com vegetacdo, uma segunda area sem vegetacdo e a terceira area

com construgdes habitacionais (LOPES, 2012).

A técnica empregada para 0 monitoramento das formas erosivas in loco, utilizada por Lopes
(2012), foi 0 estaqueamento com pinos sugerido por Guerra e Cunha (2010) apud Lopes (2012),
segundo o qual sdo instaladas estacas a uma determinada distancia do rebordo erosivo, que

servem de pontos a partir dos quais se efetua a medicgéo periodica do talude.

Esses estudos anteriores, propostos neste trabalho de 2012, basearam-se na leitura de estacas,
como ilustrado na figura 4.1, e foram monitoradas em um periodo de seis meses ininterruptos.
Para a aplicagdo da pesquisa atual, foi selecionado o bairro Maria Chicéo que, nos resultados
levantados pela autora, mostrou-se representativo com a ocorréncia de processos erosivos
(LOPES, 2012). Entretanto, para a pesquisa atual ndo foi possivel dar prosseguimento ao
monitoramento dos processos erosivos tendo em vista limitagbes associadas ao possivel
vandalismo das estacas fixadas e ao fato de muitas areas monitoradas em 2012 ja terem sido
ocupadas com habitagdes.

Figura 4.1: Estaqueamento com Pinos
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Fonte: Guerra e Cunha (2010) apud Lopes (2012)

Nesta regido, em periodo de grande pluviosidade, ocorreram alguns desastres, como 0S
escorregamentos de massa e inundacgdes do rio que banha a cidade. O bairro Maria Chicéo fica

as margens do rio Piranga.
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A pesquisa analisou a situacédo atual dessa encosta, comparando-a com a situagdo do bairro
observada hé dez anos. Ressalta-se que essa metodologia é baseada no estudo prévio realizado
por Lopes (2012).

A &rea contendo as construcdes, foi a rea que no ano 2012 se constatou maior ocorréncia de
processos erosivos. Tal fato direcionou essa pesquisa para levantar a situacao atual da regido e
a necessidade de medidas mitigadoras para que, em periodos de chuvas, essa populacdo nédo

seja atingida novamente por eventos catastroficos.

4.3 Bow Tie

O Bow Tie é uma ferramenta escolhida para a etapa de anélise do processo de gerenciamento
de risco, relacionando os riscos e suas provaveis causas e consequéncias. Tendo como base
desta pesquisa a escolha de uma vertente com ocupacdo urbana em area de risco geoldgico,
medidas para mitigar os efeitos catastroficos a vida humana deverdo ser direcionadas e

aplicadas visando, por exemplo, a retirada definitiva de pessoas das areas de risco.

A utilizacdo da ferramenta Bow Tie na metodologia desse estudo € importante pois ela
proporciona uma analise clara ao descrever as causas, as fontes de risco e os efeitos envolvidos.
A ferramenta Bow Tie é recomendada para este estudo devido a sua versatilidade, sendo
aplicavel tanto na avaliacdo da probabilidade de ocorréncia de um evento (deslizamento),
quanto na implementacdo de programas de gestao de riscos. Além disso, ela se mostra eficiente
como apoio as atividades da Defesa Civil e de érgdos publicos. Sua facil compreensdo e
representacdo eficaz do risco proporcionam uma oportunidade para identificar e avaliar as
principais barreiras de seguranga existentes ou ausentes entre um evento de seguranga e um

efeito inseguro.

A metodologia Bow Tie (o diagrama tem o formato de uma gravata borboleta Bow Tie em
inglés, dai o nome), onde oferece uma boa visdo geral de um cenério de evento adverso. Em
um Bow Tie completo € possivel representar todos os cenarios possiveis, com todos 0s
caminhos e barreiras identificados (ABDI et al., 2016 apud FERREIRA, 2021).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao da regido de Guaraciaba

De acordo com IGA (1982) a cidade de Guaraciaba esta situada na regido da Zona da Mata de
Minas Gerais, cuja altitude média € de 551m, e tem como coordenadas geograficas o paralelo
de 20° 34’ 15” lat. S e o meridiano de 43° 00’ 26 long. W Gr, com uma area de 349,5 km?, o
municipio. O municipio de Guaraciaba localiza-se na Bacia do Rio Doce, sendo banhado pelo
rio Piranga. (TEIXEIRA, 2002 apud CASTRO, 2008).

A cidade de Guaraciaba faz parte da microrregido de Ponte Nova e limita-se com 0s municipios
de Teixeiras, Piranga, Porto Firme, Diogo de Vasconcelos, Acaiaca, Vicosa e Ponte Nova
(ROCHA,; FIALHO, 2010).

Figura 5.1: Mapa de localizacdo do municipio de Guaraciaba estado de Minas Gerais.
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O Clima segundo o IGA (1982) apud Castro (2008), o clima da regido é caracterizado por
verdes quentes e umidos, com precipitacdo media anual variando em torno de 1.500 mm. O
periodo seco coincide com os meses frios do ano (junho, julho e agosto). A temperatura media

anual é de 20°C, variando de 18°C, no més mais frio, a 22°C, no més mais quente.

A geologia do municipio, segundo o IGA (1982) apud Castro (2008), é formada por rochas
metassedimentares, como filitos, dolomitos, grauvacas, quartzitos, conglomerados, micaxistos,

rochas metavulcénicas e formacdes ferriferas, pertencentes ao Grupo Rio das Velhas.

Segundo Freitas et al. (2008), o Municipio de Guaraciaba tem area de formacdes de idade
Quaternaria, Tercidria e Pré-cambriana e as formacGes litoldégicas sdo constituidas
predominantemente por gnaisses bandadas, localmente migmaticas, biotitas granada gnaisse.

Quanto ao relevo Castro (2008) enfatiza que apresenta certa complexidade quanto a forma e
quanto a topografia. O mesmo menciona que as colinas, com aspecto de “mares de morros”,
sdo interligadas pelos topos com formas aplainadas e ligeiramente abauladas, cujas vertentes

apresentam ondulacdes longas e raramente retilineas.

Geomorfologia o relevo da cidade de Guaraciaba, segundo IGA (1982) é formado,
predominantemente, pelas colinas convexas e convexos - concavas, também é complexidade
quanto a forma e quanto a topografia. A morfometria, medida da forma do relevo, de acordo
com Castro (2008) caracteriza-se pelo célculo da declividade e da orientacdo de vertentes,
importantes varidveis adotados no planejamento urbano, no planejamento rural e no

planejamento ambiental.

O solo que predomina é o Latossolo Vermelho Amarelo de acordo com Freitas et al. (2008),
sendo que nas maiores altitudes ocorre a variacdo humica. Atualmente 27% da &rea do

municipio é coberta por vegetacdo nativa (FREITAS et al., 2008).

As caracteristicas do solo, segundo Ross (2010) apresentam graus de fragilidade e
erodibilidade, face ao escoamento superficial das dguas superficiais podendo ser estes graus

fraco, médio ou forte, como pode ser observado na tabela 5.1.
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Quadro 5.1: Graus de Fragilidade a Erodibilidade dos Tipos de Solos Face ao Escoamento

Superficial das Aguas

Graus de Tipos de Solos
Fragilidade

+ Latossolo Vermelho - Amarelo; Latossolo Vermelho de textura
Fraca argilosa, desenvolvimento de sedimentos argilosos.

« Latossolo Roxo-textura argilosa, desenvolvimento de litologias como
gabro, diabésio, basalto.

* Podzolico Vermelho — Amarelo - textura média argilosa,
Media desenvolvimento na litologia de granitos, gnaisses e migmatitos em
relevo de acentuada declividade.

» Latossolo Vermelho - Amarelo - textura média argilosa —
desenvolvimento de arenitos finos em associagdo com argilitos.

» Cambissolos - desenvolvimento na litologia de granitos, vertentes com
Forte alta declividade ou ainda na litologia de siltitos.

 Latossolo textura média arenosa, desenvolvimento na litologia de
arenito friavel.

« Areias quartzosas - desenvolvimento de arenitos - hidromorficos.

Fonte: ROSS (2010)
5.1.1 Desastre naturais em Guaraciaba

O historico de deslizamento no municipio de Guaraciaba, segundo IGA (1982), registra que as
principais formas de erosdo séo as planares, representadas por rastejamentos e deslizamentos
de terra (CASTRO 2008).

Os registros pela Defesa Civil na cidade vém sendo pontuados por acidentes relacionados a
deslizamentos de encostas, mas ndo ha registros de mortes, apenas de desabrigados. As
autoridades tem acompanhado o avanco da ocupagdo urbana na &rea de risco e no entorno do
rio Piranga, a regido nos periodos de maiores precipita¢fes acontece varios eventos dentre esses

0S movimentos de massa onde se encontra o bairro Maria Chicao.

Em 2012, baseado na autoria de Lopes (2012), algumas pessoas precisaram sair de suas casas,
ir para abrigos como escolas e casas de parentes, muitas dessas pessoas naquele ano precisaram
ficar em casas custeadas pela prefeitura. Algum tempo depois, iniciou-se um programa

municipal “Minha casa minha vida” com a construcao de 92 casas, surgindo o residencial “Vale
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Verde” que buscou construir casas para pessoas em situacdo de vulnerabilidade e com essas
inclusGes algumas pessoas atingidas foram beneficiadas. Programa esse que fez casas populares
para aqueles que precisavam de casa mediante comprovacao da vulnerabilidade econémica.
Esses beneficiarios teriam que pagar um valor simbdlico, compativel a sua baixa renda, a ser

realizado anualmente para que pudessem adquirir a moradia.

5.2 Ocupacdao versus vulnerabilidade

A mancha urbana de Guaraciaba se desenvolveu as margens do Rio Piranga. Devido aos poucos
recursos da época, o crescimento de bairro Maria Chicdo se deu em consequéncia das
recorrentes enchentes, as inimeras interferéncias de cunho natural e, claro, decorrentes da
juncdo antrépica. Conforme as palavras de Botero (2013) apud Machado e Zacarias (2016) é
importante destacar que o principal fator causador de deslizamentos pode ser de origem natural

ou antropica.

A ocupacao mais intensa dos terrenos proximos as ocorréncias erosivas multiplica os riscos de
acidentes (GUERRA,; SILVA; BOTELHO, 2005). Os desequilibrios que se registram nas
encostas ocorrem, na maioria das vezes, em funcdo da participacdo do clima e de alguns
aspectos das caracteristicas das encostas que incluem a topografia, geologia, grau de
intemperismo, solo e tipo de ocupacdo (GUERRA; CUNHA, 2003).

As figuras 5.2 e 5.3 mostram um apanhado histérico das mudancas que aconteceram no bairro
Maria Chicdo em um intervalo de tempo de 43 anos. A figura 5.2 uma visdo panoramica da
cidade no ano de 1979, com destaque para o bairro Maria Chicdo. Nessa imagem tem-se uma
area inclinada, evidenciando em periodo de chuva, mostrando o rio Piranga com as margens
inundadas e o bairro em estudo ainda sem construgdes e nenhum tipo de ocupacdo. Segundo 0s
moradores antigos, nesse ano 1979 ocorreu a maior inundacao da cidade. Essas informacoes
destacadas de periodos anteriores ao periodo em estudo sdo relevantes para chegar na expansdo

do bairro até os deslizamentos que ocorreram no ano de 2012.

As imagens 5.2 e 5.3 evidenciam a expansdo urbana da area de estudo. Na figura 5.3, registrada
em 2022, observa-se a vertente com bastantes construcées, destacando o crescimento do bairro

Maria Chicao nesse intervalo de tempo.
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Figura 5.2: Vista panoramica parcial extensdo da area onde o bairro Maria Chic&o era

inexistente de 1979.

Fonte: Castro (2008)

Figura 5.3: Vista panoramica da extenséo do bairro Maria Chicdo 2022

Fonte: Autoral (2022)

A populagéo residente no bairro Maria Chicédo, por ser em grande maioria de baixo poder
aquisitivo, carente de recursos financeiros, possui dificuldade para adquirir um imovel em areas

geologicamente adequadas para habitacdo, sem riscos geomorfologicos naturais. Como
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consequéncias tem-se a expangdo do nimero de domicilios irregulares, sem infrastrutura bésica,
apresentando condi¢des precarias e conforme pode ser verificado na Figura 5.4 a seguir, sdo

moradias de baixo padréo construtivo numa area de encosta localizada no bairro Maria Chicéo.

Figura 5.4: Bairro Maria Chicéo 2022

Fonte: Autora (2022)

Esses registros fotogréficos, figuras 5.4 e 5.5, demostram problemas relacionados com o
crescimento urbano em condigdes de risco e vulneraveis as intempéries da natureza, além de
desmatamento, deslizamentos de encostas, restos de lona na encosta para evitar a infiltragdo da

agua de chuva, dentre outras inconformidades.
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Figura 5.5: Bairro Maria Chicéo 2022

Fonte: Autora (2022)

Foram identificados alguns possiveis motivos pelos quais a populacdo se mantém nas areas de
risco, levantados inicialmente por meio de conversas com moradores locais. Um desses motivos
esta relacionado a falta de alternativas habitacionais, o que limita as perspectivas de realocagéo.
Além disso, mesmo compreendendo a vulnerabilidade dessas areas instaveis do ponto de vista
geoldgico, muitas pessoas resistem em deixar suas residéncias devido ao forte vinculo

emocional estabelecido com o local, mesmo ap6s vivenciarem tragédias.

Em centros urbanos como em Guaraciaba, que possuem areas de fortes declives, a exemplo do
bairro Maria Chicdo em destaque, sdo comuns processo de desmatamento pela ocupacao que,
acrescidos de um regime de chuvas com altos indices pluviométricos concentrados durante o
verdo, como nos periodos de dezembro a janeiro, agravam a intensidade desses eventos
catastroficos, principalmente neste cenario com processos erosivos antigos. Esta
vulnerabilidade gera uma preocupacao para a populacdo, que intensifica a busca por programas

sociais de moradia.

Observa-se que os moradores de constru¢fes mais antigas, sem condi¢des de deixarem as suas
casas, promovem aparentes melhorias as construgdes, como algum tipo de contencéo de encosta

por meio de muros de arrimo, por exemplo, mas sem nenhum fundamento técnico que garanta
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a eliminag&o do risco de eventos catastroficos, devido ao alto prego de um apoio técnico a base
construtiva da brasileira € da auto construcao.

A figura 5.6 registra uma &rea com construcdes de melhor qualidade, onde é possivel observar

muros de arrimo de grande porte em encostas acentuadamente verticais.

Figura 5.6: Bairro Maria Chicdo — Construcdes Melhoradas

b, .50}

WL s s 1A

Fonte: Autora (2022)

Com a implantacéo da Defesa Civil ha pouco mais de 10 anos, a populacdo da cidade passou a
viver com alertas de alagamentos e deslizamento, e o0 poder publico municipal esta orientando
mais as familias com relacéo a problemas futuros, dando mais apoio. Em anos anteriores, as
familias ficavam sem apoio adequado até mesmo na questdo de abrigos durante o periodo de

chuvas.

As figuras 5.7 (2012) e 5.8 (2023), originadas de satélite, mostram uma imagem panoramica do
bairro Maria Chicdo com uma diferenca de 11 anos. Comparativamente é possivel observar que
o local realgado em azul, a direita em ambas as imagens registra a existéncia de grande nimero
de construcbes, mas se nota uma expansdo menor no crescimento do bairro Maria Chicao nesse
intervalo de 11 anos. Observa-se que a evolucao do bairro ndo teve mudancas significativas de

ocupacgdo no periodo, como mostram as imagens.
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Figura 5.7 - Imagens de satélite do bairro Maria Chicédo

Fonte: Google Maps (2012) Lopes (2012)

Foto 5.8 - Imagens de satélite do bairro Maria Chicédo

Fonte: Google Maps (2023)
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A figura 5.9 a seguir mostra o inicio da ocupagdo no bairro em estudo. Nessa época é possivel
observar que o inicio ocorreu nas partes mais baixas da vertente, expandindo-se para a parte
superior. Segundo informacGes de antigos moradores da cidade, essa ocupacdo foi iniciada
aproximadamente no ano de 1980, sendo a opgao que as pessoas encontraram para escapar das
enchentes no periodo chuvoso, responsavel pelo acimulo de &gua na barragem da Usina
Hidrelétrica da Brecha, de propriedade da empresa Novelis.

Figura 5.9: Primeiras construgdes 1980

Fonte: Lourenco (1999)

Devido as recorrentes inundagdes em quase todos periodos de chuva, existem relatos que a
enchente de 1979, foi causadora dos maiores prejuizos para a cidade com relagédo ao alagamento
do centro urbano e de regides rurais banhadas pelo rio Piranga. Naguela época a falta de
conhecimento com relacdo a ocupacgdo de um local inclinado, como é o caso do bairro Maria
Chicéo, fez com que muitos considerassem o local como o mais apropriado, além de ser um
local proximo do rio. Depois da crescente ocupacdo aconteceram 0s movimentos de massa, 0

gue para muitos eram acidentes menores em comparagéo as enchentes.
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Na figura 5.10 é provavel ser da década de 40 ainda ndo existia a Rua General Dutra que foi
loteada no final da década citada, para aumentar o nimero de casas visando a emancipagdo
politica. O bairro Maria Chicao teve inicio de sua ocupacédo ap6s a grande enchente de 1979,

comentario esse dito na referida imagem pelo José Flavio Vilela (VILELA, 2020).

Figura 5.10:Visdo parcial da inclinacéo do bairro Maria Chicéo - antes da ocupacao 1940

Fonte: Guaraciaba (2017)

Na figura 5.11 a seguir, é possivel ver que no bairro Maria Chicdo em 1950, ndo existia
ocupacao na parte inclinada. Essa imagem registra que as casas existentes sao somente aquelas
préximas ao rio Piranga, que a area proxima area sujeita a inundacdo. A figura 5.11 mostra a
cidade, em 1968, o bairro Maria Chicéo iniciava a ocupacgdo. Observa-se a area proxima ao
bairro tomada pela enchente e os moradores da area atingida pela enchente, andando sobre a

ponte que liga os dois lados da cidade, além de varios outros residuos presentes.
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Figura 5.11: Bairro Maria Chicéo 1950

Fonte: Guaraciaba (2017)

A figura 5.12 e 5.13 de 1968 sdo de autoria desconhecida, apesar de serem fotos antigas elas
refletem claramente como a area do bairro Maria Chicéo era uma regido de pastagem e pouco
vegetada e bem as margens do rio, ja nessa época iniciava-se uma ocupagdo na parte baixa entre
0 bairro Maria Chicéo e o rio Piranga.

Figura 5.12 - Bairro Maria Chicdo 1968

Fonte: Guaraciaba (2017)
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Figura 5.13- Bairro Maria Chicéo 1968

B T -

Fonte: Guaraciaba (2017)

A figura 5.14 registrada no periodo que Lopes (2012) fez o trabalho de campo mostra que foi
um periodo de grande precipitacdo, mostrando que o rio Piranga estava em situacdo de
inundacéo, deixando casas submersas e a encosta habitada com alguns deslizamentos visiveis.

A figura mostra o solo mais exposto sem a vegetacdo, ja que havia ocorrido alguns
deslizamentos.

Figura 5.14 — Bairro Maria Chicdo em 2012

Fonte: Autora (2012)
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Na figura 5.15 observa-se a regido onde se localiza a encosta em estudo bem povoado. O
registro de 2022 mostra que mesmo com a vulnerabilidade da &rea para periodos de grandes
precipitacOes, é possivel observar uma crescente ocupacdo na area. A figura 5.16 em questéo
foi registrada em dia ensolarado, diferente das imagens anteriores que constam registros de

periodos de chuvas.

Figura 5.15 — Bairro Maria Chicdo em 2022

Fonte: Autora (2022)

Figura 3.16 — Bairro Maria Chicdo em 2022

Fonte: Autora (2022)
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A figura 5.17 mostra a cidade em 2010 em periodo seco e chuvoso, e ao fundo esta o bairro
Maria Chicdo as margens do rio, na imagem do periodo seco, observa-se pessoas sobre a ponte,
0 poste que mostra o nivel da 4gua, na imagem com tempo chuvoso a cidade encontra alagada

e o nivel é medido no poste que fica sobre a ponte que liga os dois lados da cidade.

Figura 5.17: Bairro Maria Chic&o ao fundo da imagem

7 | B

Ponte sobre o rio
Piranga em Guaraciaba

TN

-

ponte que da acess:

16gua que marca o nivel
da agua de tio,

Fonte: Rocha e Fialho (2010)

Essa figura 5.18 a representacdo evidéncia a probabilidade das falhas com as fortes chuvas, o
risco da ocupacdo irregular como uma das principais vulnerabilidades e as consequéncias desse

fato com a destruicédo de casas, estradas e desmoronamentos dentre outros.
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Figura 5.18: Bow Tie

Ocupacdes irregulares Destruir
Fortes chuvas | sobre encostas P casas
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Interditar  ——__ estradas
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Caracteristicas do |~

solo e relevo Desencadear eventos mais

catastréficos, como
inundacoes

Fonte: Autora (2022)

Para a elaboracdo do Bow Tie, modelo esse que evidéncia os pontos chave para o trabalho,
percebe-se que para gerenciamento do risco, essa ferramenta ilustra a compreensdo da analise,
mostrando pelo desenho as possiveis falhas e ameacas como as chuvas, ac6es antrdpicas, as

caracteristicas do solo e relevo.

Para a construcdo do diagrama foi inserido o risco (ocupag6es irregulares sobre encostas) na
parte superior central e os deslizamentos estdo ligados aos demais elementos, sendo o evento
de topo no centro do Bow Tie, com a intencdo € exemplificar o que acontece no bairro Maria
Chicdo em periodos de chuva. Na parte final evidencia-se alguns exemplos das possiveis
barreiras de mitigagcdo, como tirar as pessoas das areas de risco, intervir em estradas dentre
outras possibilidades, as consequéncias para os efeitos séo apresentadas no diagrama, como a

destruicdo de casas, estradas, dentre outras.

A ferramenta permitiu uma analise e a descri¢cdo dos caminhos que levam a um risco, a seus
resultados e a revisao dos controles, como pode ser evitado, mitigar de forma que 6rgdo publicos
podem ajudar familias de forma mais eficiente a partir do conhecimento dessa simples

ferramenta.
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6 CONCLUSOES

E de conhecimento que a atividade antrOpica acentua 0s processos erosivos, causando
desequilibrios ambientais. Esta acdo € um dos fatores, que ligado a auséncia de vegetacéo e as
préprias particularidades da geologia das encostas, contribuem para aceleracdo do processo
erosivo. Além disso, 0S processos erosivos sao progressivos e acontecem lentamente ao longo
do tempo, salientando que a eroséo do solo quando acontece de forma acentuada pode ocasionar

desastres naturais.

Tendo como referéncia os objetivos propostos para este Trabalho de Conclusdo de Curso,
através de registros fotogréaficos da ocupacdo urbana do bairro Maria Chicdo, no municipio de
Guaraciaba-MG, realizados em periodos diferentes ao longo de aproximadamente 70 anos, esta
pesquisa académica confirmou a relacdo desenvolvida entre a evolugdo da ocupacgédo urbana na
encosta em estudo, e a evolucgéo de riscos naturais caracterizados pela vulnerabilidade geoldgica
local. Vulnerabilidade esta acentuada pelas intervencGes antrOpicas numa &rea cujo o
comportamento do sistema erosivo local iniciou-se anterior a ocupacao urbana destas encostas.
E, na atualidade, as imagens analisadas na pesquisa mostram, por exemplo, encostas
precariamente protegidas por obras de contencdo construidas sem critérios técnicos especificos
para a minimizacdo dos riscos aos eventos catastréficos, principalmente em periodos de altas

precipitacoes.

As propriedades fisicas do solo sdo importantes na avaliacdo das modificacGes dos processos
erosivos, e a vegetacdo destaca-se como uma das melhores formas de conter a eroséo do solo,

em especial a erosdo pelo impacto da chuva.

Em Guaraciaba foi possivel perceber locais com riscos de deslizamentos ou movimentos de
massa, com potencial destrutivo significante para os seres humanos, sendo um risco potencial
para quem ocupa esses locais. Uma das formas de reduzir as perdas em sua ocorréncia é
verificar com antecedéncia o desenvolvimento destes fendmenos naturais. Em uma situacdo em

que haja a eminéncia de deslizamentos, € preciso uma abordagem rapida da situacéo.

E importante o poder pablico municipal orientar as populacdes destas areas vulneraveis aos
deslizamentos sobre quais sdo os procedimentos previstos caso ocorram evidéncias de
ocorréncia destes eventos catastroficos, incluindo orientagdes preliminares de como observar o

comportamento das estruturas no local em que suas casas estdo construidas.
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Nos periodos chuvosos particularmente, percebe-se alguns deslizamentos nas areas com maior
declividade em Guaraciaba como o bairro Maria Chicdo, o que geralmente causa grandes
transtornos a populacéo e aos 6rgaos publicos. Com a implantacdo da Defesa Civil e com mais
estudos para 0 monitoramento dessas areas irregulares ocupadas, preferencialmente as areas de

risco, a busca é evitar vitimas em consequéncia dos desastres.

As populagdes destas areas vulneraveis ao deslizamento devem ser orientadas a observar o local
em que suas casas estdo construidas, para o aparecimento de danos nas casas e ao menor sinal

de deslizamento, avisar a Defesa Civil.

Ressalta-se a importancia da continuidade de trabalhos e monitoramentos na area para evitar
desastres futuros, dando suporte para a populagdo que se encontra na area destacada neste
trabalho, principalmente dando orientacdes da possibilidade da ndo ocupacdo evitando que

esses a area de forte vulnerabilidade.

Finalizando, observou-se que os impactos ambientais no municipio de Guaraciaba tem sido
alvo de constantes medidas e acdes mitigadoras, mas necessitam de sucessivas intervencoes,
caracterizando uma interferéncia no sistema erosivo do local. Além da preocupagdo com
medidas ndo estruturais, como a conscientizagdo da populacdo sobre a importancia do
gerenciamento de risco, a deteccdo de mudancas nas edificacGes que podem representar uma
situacdo de risco, o conhecimento dos sistemas de alerta e das rotas de fuga. Essas medidas sdo
muito importantes para a eficiéncia do trabalho da Defesa Civil na assisténcia a esses

moradores.
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