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Introdugao e Objetivos

Anualmente inUmeros desastres decorrentes de eventos naturais castigam todo o pais,
como as inundacodes de Alagoas e Pernambuco em 2010, de Santa Catarinaem 2011 e
das chuvas catastréficas ocorridas na regido serrana do Rio de Janeiro em janeiro de
2011, repetido em 2012 nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo e em
fevereiro de 2012, no Acre. Esses desastres acarretaram a perda de milhares de vidas
humanas e ultrapassaram em todas as expectativas as previsdes dos sistemas de alerta
existentes. Desta forma o Governo Federal sentiu a necessidade da criagcdo de um
programa de prevencdo de desastres naturais, visando minimizar os efeitos desses
eventos sobre toda a populacdo.

O crescimento acelerado e desordenado das cidades aliado & auséncia de
planejamento urbano, técnicas de construcdo adequadas, e auséncia de educacdo
bdsica, sanitdria e ambiental, tem sido agentes potencializadores dessas situacdes de
risco, que se efefivam em desastres por ocasido de eventos naturais, nos grandes e
pequenos nUcleos urbanos. A ocupacdo de encostas sem nenhum critério técnico ou
planejamento bem como a ocupacdo das planicies de inundacdo dos principais cursos
d'dgua que cortam a maioria das cidades tém sido os principais causadores de mortes
e de grandes perdas materiqis.

Visando uma reducdo geral das perdas humanas e materiais o Governo Federal, em
acdo coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da Republica em conson@ncia com
os Ministérios da Integracdo Nacional, Ministério das Cidades, Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, Ministério da Defesa e o Ministério de Minas e Energia firmaram convénios
de colaboracdo mutua para executar em todo o pais o diagndstico e mapeamento
das dreas com potencial de risco alto a muito alto.

O programa serd executado pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa do
Governo Federal ligada ao Ministério de Minas e Energia, durante os proximos quatro
anos. O projeto foi iniciado em novembro de 2011em localidades selecionadas pela
Defesa Civil Nacional com o objetivo de mapear, descrever e classificar as situacoes
com potencialidade para risco alto e muito alto.

Os documentos gerados pelo projeto serdo disponibilizados em cardter primdrio as
defesas civis de cada municipio e os dados finais irdo alimentar o banco nacional de
dados do recém-criado CEMADEN (Centro de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais), localizado em Cachoeira Paulista — SP, ligado ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia. O CEMADEN serd o 4rgdo responsdvel pelos alertas de ocorréncia de
eventos climdaticos de maior magnitude que possam colocar em risco vidas humanas.
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Metodologia

O trabalho é desenvolvido com a visita de campo as dreas com histérico de desastres
naturais ou naqueles municipios que j& identificaram situacdes de risco, ainda que sem
registro de acidentes. No local sdo observadas as condicdes das construcoes e seu
entorno, situacdo topogrdfica, declividade do terreno, escoamento de dguas pluviais e
de dguas servidas, e indicios de processos desestabilizadores de terreno ou
possibilidades de inundacdo. O trabalho é complementado com andlise de imagens
aéreas de setores mais amplos do terreno, definindo-se um setor de risco de acordo
com um conjunto de situacdes de similares dentro de um mesmo contexto geogrdfico.

Avaliagdo das situagoes de risco: Indicios e evidéncias— Diversos aspectos observados
em campo sdo tidos como indicios ou evidéncias de movimentos de massas e
situacdes de risco. Entre eles estdo trincas em muros e paredes, trincas longitudinais em
frilnas, depressdo de pavimentos, presenca de vogcorocas, presenca de areia lavada
em canalizagcdes abertas, inclinacdo e fombamento de obras, embarrigamento de
muros de contencdo, descalcamento de fundacdes e outros. A localizacdo da
construcdo e o proprio histérico local de acidentes pretéritos (relatos de moradores
antigos) sdo também levados em consideracdo. Alguns desses aspectos estdo ilustrados
a seguir.

Trincas no solo. Esse tipo de feicdo em solo ndo pavimentado indica infiltracdo de dgua
e erosdo subterr@nea. No caso de ser paralela a uma vertente de morro ela indica que
toda a vertente estd em processo de colapso. Se ela for perpendicular & linha de
vertente indica o inicio de formacdo de uma vocoroca.
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O controle das dguas pluviais e das aguas servidas estd entre os mais dificeis de
gerenciar. Neste caso observamos uma drenagem de dguas pluviais e um
encanamento de dguas servidas ligado ao esgoto, constituindo uma situacdo ideal.
Entretanto a 50 metros abaixo desse ponto, na mesma rua, observa-se abatimento do
pavimento asfdltico, indicando que ocorre eroséo do terreno subjacente,
provavelmente por ruptura da canalizagdo de esgotos. Trata-se de uma situagdo
perigosa para os veiculos que trafegam pelo local.




G OV ERNO FEDERAL

)CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

IL

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Apesar de existir rede de esgotos na drea urbana em vdarios municipios, a
populacdo prefere descartar as dguas servidas diretamente nas encostas, o
gue aumenta os riscos de erosdo e escorregamentos.

< ,

Destaque para a profusdo de canos de esgotos e dguas pluviais lancados
diretamente na encosta do morro e construgcoes sem as devidas
especificacdes técnicas.




FEDERAL

BR:ASIL

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

G OV ERNO

i e
R L PR 5

)CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

O descarte generalizado de lixo em
terrenos baldios e encostas constitui uma
situacdo permanente de risco para a

Saude publica.

Lixo descartado diretamente sobre uma
drenagem e que, por ocasido das chuvas
poderd causar dispersdo da insalubridade
para oufras regides.

 Eimportante identificar nos cemitérios a
o

inclinacdo e/ou tombamento de obras,
indicando movimento de massa ou
escorregamento de solo.

Google earth

Feicoes de grande amplitude

Nesta foto pode-se observar alguns semi-
circulos, localizados na base das encostas
ou dos taludes de corte, com fortes
processos erosivos instalados, bem como
nos terrenos sem construcoes ou cortes,
no entorno deste setor, feicdes naturais
denominadas degraus de abatimento,
indicando que naturalmente massas de
terra estdo se movimentando lentamente.




BRASIL (Dcrrm

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA Servico Geoldgico do Brasil

A Figura 01 apresenta a localizacdo dos 17 setores de risco do Municipio de Conselheiro
Lafaiete destacando os setores com situacdes de risco alto (laranja), muito alto
(vermelho) e inundacdo (azul).

EL

Figura 01: Vista geral da distribuicdo dos setores de risco verificados durante a etapa de
campo de setembro 2012 no Municipio de Conselheiro Lafaiete.

Contexto geogrdfico-geoldgico local

O Municipio de Conselheiro Lafaiete localiza-se na mesorregi@o Metropolitana de Belo
Horizonte do Estado de Minas Gerais, a 96 km de Belo Horizonte. Limita-se ao Norte com
Congonhas do Campo e Ouro Branco, a Leste com Santana dos Montes e Itaverava,
ao Sul Cristiano Otoni e a Oeste Queluzito e Sdo Braz do Suaci. Sua drea é de 369.544
km2, sua populacdo foi estimada em 116.527 habitantes pelo IBGE em 2010. Atualmente,
é formada pela sede e pelo distrito Buarque de Macedo.

O relevo do Municipio é apresentado predominantemente como montanhoso, e
subordinadamente do tipo plano. O clima é do tipo tropical de altitude, com
temperatura média anual em torno de 209° C. A vegetacdo é composta
predominantemente por cerrado e vegetacdo primitiva do tipo mata atl@ntica. A bacia
hidrogrdfica do municipio é a do Rio Bananeiras e seus afluentes.

No Municipio de Conselheiro Lafaiete ocorrem diversos litotipos geoldgicos. A descricdo
dos litotipos neste relatério foi baseada no site geobank da CPRM
(geobank.sa.cprm.gov.br)

A Unidade Metaultramdfica compreende tremolita-clorita xistos e carbonato-talco
xistos, Subordinadamente, serpentinito, piroxenito, tfremolirta-actinolita xisto, cloritito e
hornblendito. Estes litotipos apresentam comumente textura nematobldstica a
lepidobldstica, cor verde, com porgdes fortemente crenuladas e poucas venulacdes de
quartzo-carbonato. As rochas intfemperizadas, variam de branca a violeta e ocre ou
verde escuro, quando ndo estd hidrotermalizada. A Suite Alto Maranhdo corresponde a



http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Belo_Horizonte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Belo_Horizonte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
http://pt.wikipedia.org/wiki/2011
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epidoto-biotita tonalito, cinza, de granulacdo média a grossa, equigranular, e foliado a
bandado. SGo comuns xendlitos melanocraticos, de dimensdes centimétricas e formas
angulares a lenticulares, localmente rotacionados. O solo formado por este fipo
litolégico varia desde rosa a ocre. Paleoproterozdico. O Granitdide Cupim é
represenfado por um tonalito a granito calcialcalino metaluminoso, fipo .
Paleoproterozdico. O Grupo Nova Lima corresponde a um sericita-muscovita-clorita
xistos, muscovita-clorita-biotita-quartzo xistos, quartzitos com magnetita, formacoes
ferriferas, sericita xistos com magnetita, xistos com turmalina e cianita. Arqueano. A
distribuicdo dos litotipos encontra-se representada no mapa geoldgico simplificado do
Municipio de Conselheiro Lafaiete (Figura 02).

Mapa Geologico Simplificado de Conselheiro Lafaiete/MG
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Figura 02: Mapa Geoldgico simplificado do Municipio de Conselheiro Lafaiete.

Conforme serd constatado através das pranchas que acompanham o relatério, as
situacdes de risco alto e muito alto sdo quase que exclusivamente de movimento de
massa, como erosdo e escorregamento de talude e da planicie de inundagdo dos rios
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Bananeiras, Amaro Ribeiro, Ventura Luiz, e seus afluentes durante o periodo de chuvas
intensas.

Caracterizagdo dos setores de risco do Municipio de Conselheiro Lafaiete/MG

No Municipio de Conselheiro Lafaiete e distritos os setores foram classificados como do
fipo Alto (10 e 12 a 17) e Muito Alto (1 a 9 el1), sendo os setores 14 a 17 caracterizados
por processos do tipo inundagdo.

Os pardmetros que diferenciam setores, alto e muito alto sdo:

Setor Alto corresponde a presenca significativa de evidencias de instabilidade (trincas
no solo, degraus de abafimento em talude, etc) mantidas as condigdes existentes, &
perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
infensas e prolongadas (Figura 03).

Figura 03: Exemplo de setor classificado como do tipo alto. Talude vertical (~90°), terreno
com sulcos e ranhuras pronunciados, além de trincas no solo e drvores inclinadas. Foto
do Setor 13, nas proximidades do Bairro Resende.

Setor muito alto corresponde a evidencias de estabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contencdo, drvores ou
postes inclinados, cicatrizes de escorregamento, feicdes erosivas, proximidade da
moradia em relacdo ao cdérrego, etc) sdo expressivas e estdo presentes em grande
nimero e/ou magnitude. Mantidas as condicdes existentes, & muito provavel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas
(Figura 04).
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O deslizamento se caracteriza por processos erosivos generalizados nos taludes de corte
das dreas visitadas, localmente com risco de queda de pacotes de solo residual de
rocha, devido principalmente & verticalidade dos taludes (cortes acima de 45°). Em
caso de chuvas intensas e/ou problemas de drenagem que facilitem a infiltracdo da
dgua no solo, como, vazamento de tubulacdes, auséncia de sistema de drenagem de
dguas pluvidis e servidas, existéncia de fossas e auséncia de rede de esgoto, podem
resultar em deslizamentos do tipo planares. Estes correspondem a movimentos de massa
répidos de proporcdes variadas, que ocorrem devido d infiltracdo de dgua na interface
solo-rocha saturando o solo que perde a aderéncia e desliza. Estes eventos podem

destruir ou provocar graves danos as moradias situadas na crista e base dos taludes.

Figura 04: Exemplo de setor classificado como do tipo muito alto. Talude sub-vertical
(>45°) com sulcos erosivos. Evidéncias de processos de movimentos de massa lentos,
como frincas no terreno e nas residéncias, localizadas no topo do talude, e drvores
inclinadas. Estas feicdbes demonstram que os processos de movimentos de massa se
encontram em franco andamento. Todos esses fatores aliados ao histérico de
deslizamento no local condicionam o setor como muito alto. Foto do Setor 01
(proximidades do Hotel do Ouro, Bairro Morro da Cruz).

A inundacdo corresponde ao fendmeno de extravasamento das dguas do canal de
drenagem para as dreas marginais (planicie de inundacdo, vdrzea ou leito maior do rio)
quando a enchente (i.e., elevacdo tempordria do nivel da dgua em um canal de
drenagem devido ao aumento da vazdo ou descarga) atinge cota acima do nivel
mdximo da calha principal do rio. Estes processos sdo resultantes da impermeabilizacdo
do solo, desenvolvimento urbano (construcdes nas planicies de inundacdes dos rios),
drenagem inadequada, obstrucdo do curso da dgua e assoreamento (Figura 05).
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Figura 05: Exemplo de setor classificado como do tipo alto caracterizado por processo
de inundacdo. Foto do Setor 14 (Cenfro de Conselheiro Lafaiete, enchente do Rio
Bananeiras em dezembro de 2011/Janeiro de 2012). Fotos cedidas pela Secretaria de
Planejamento.

Em geral, os setores de risco de alto e muito alto grau apresentam taludes de corfe com
90° de inclinacdo. O solo residual é constituido por sedimento areno-argiloso. Este solo se
comporta de modo pldstico, tendo como caracteristica principal a suscetibilidade &
erosdo em determinados trechos e o deslizamento em outros. Estes setores apresentam
processos erosivos, evidenciados pela presenca de ranhuras e sulcos na parede dos
taludes. Os sulcos variam desde centimétricos a métricos e aceleram o processo de
desmonte do talude, acarretando deslizamento da encosta. Algumas residéncias
apresentam trincas evidenciando movimentos de massa lentos (Figura 06). Solos mais
arenosos, quando expostos (sem vegetacdo) estdo sujeitos ao impacto das goticulas da
agua durante as chuvas. Assim, os sedimentos sdo transportados de um local para outro.
Esse impacto da 4gua com o solo acaba gerando um fluxo de sedimentos que podem
originar ravinas. Se o processo for continuo pode provocar um incessante aprofundamento

do solo, originando uma vogoroca.
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Figura 06: Trincas no ferreno das residéncias evidenciam processos de movimentagcdo
de massa lentos, que afetam a estrutura das construcdes. Foto do Setor 10, na regido
central da sede.

A auséncia do sistema de canalizacdo da drenagem de &guas pluviais e servidas, no
topo e na base do talude é outro aspecto importante. Algumas residéncias em
Conselheiro Lafaiete ndo apresentam estas canalizagdes, e quando apresentam
enconfram-se inadequadas (Figura 07). A auséncia e/ou inadequacdo favorece os
processos de erosdo.

Figura 07: Canalizacdo irregular de dguas servidas descartadas inadequadamente no
talude. Foto do setor 11, nas proximidades do Bairro Resende.
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Estes setores estdo sujeitos a deslizamentos de solo. Processos erosivos generalizados nos
taludes de corte do poligono, com risco de queda de pacotes de solo residual devido &
verticalidade dos taludes e, ocasionalmente, deslizamentos planares, que podem
destruir ou provocar graves danos ds moradias situadas na crista e base dos taludes.

Os setores de maior risco ocorrem predominantemente na regido central do municipio,
compreendendo parcialmente aos principais bairros de Conselheiro Lafaiete. Além de
todos os riscos j& citados anteriormente, esses setores apresentam, condicdes extremas
de risco, tendo residéncias com fundacgdes precdrias; e existe histérico de deslizamento
de massa e desabamento de residéncias.

O setor de inundacdo corresponde predominantemente, ao extravasamento do Rio
Bananeiras, subordinadamente, Rio Amaro Ribeiro e Venfura Luiz. As enchentes
ocorrem, em geral, nos periodos de chuvas intensas, na planicie de inundacdo dos rios.
As localidades afetadas sdo Amaro Ribeiro, Buarque de Macedo, SGdo Dimas, Paulo VI,
Queluz, Carijés, Sdo Sebastido, Siderirgica e Gagé. Os poligonos definidos marcam as
dreas de maior abrangéncia da inundacdo de acordo com relatos dos moradores.
Assim, o limite dele poderd ser redefinido se a cota mdxima for ultrapassada nas cheias
dos anos vindouros.

Localmente, em Buarque de Macedo, na Fazenda Morro Grande, o Rio Bananeiras foi
represado acumulando um grande volume de dgua (aproximadamente 130.000 m3). A
barragem estd cedendo, evidenciada pela presenca de degraus de abatimento.
Potencialmente, o distrito de Buarque de Macedo pode correr risco de alagamento
com o rompimento da barragem (Figura 08).

Figura 08: Foto da barragem na Fazenda Morro Grande em Buarque de Macedo. Os
degraus de abatimento evidenciam que a barragem estd cedendo, podendo alagar o
distrito de Buarque de Macedo.
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Resultados Obtidos e Sugestoes

As visitas de campo foram realizadas em companhia dos Senhores Fernanda Marques
de Oliveira Bernardes, JUnior Cleiton Gualberto, Anténio Francisco Furtado Queiroz,
Coordenadora e intfegrantes da Defesa Civil Municipal, respectivamente, e foram
facilitadas pelo trabalho prévio de Mapeamento das Areas de Risco do Municipio de
Conselheiro Lafaiete, efetuado pelos mesmos.

Foi percorrida toda a drea urbana de Conselheiro Lafaiete e seu distrito tendo sido
identificados 17 setores de risco das categorias alto e muito alto. Em linhas gerais os
principais tipos de risco constatado sdo o de movimento de massa, como eros@o e
escorregamento de talude e o alagamento da planicie de inundacdo do principal rio
da regido e seus afluentes durante o periodo de chuvas. Historicamente existem relatos
de desabamento de residéncias. Atualmente, 5,27% da populacdo do Municipio
encontram-se em situacdo de risco alto e muito alfo.

As sugestdes apresentadas incluem desde a indicacdo de remocdo de familias em
situacdo de muito alto risco, conforme destacadas nos mapas de setorizacdo, até obras
de engenharia precedidas de necessdrios estudos geotécnicos (acdes estruturais), bem
como acodes informativas e educativas, junto as liderancas locais, como avisos e alertas
de emergéncia em caso de chuvas mais fortes e outros eventos (acdes ndo estruturais).

A existéncia de um 6rgdo de Defesa Civil Municipal agregando profissionais experientes
de diversas dreas como engenheiros geotécnicos, agentes de saude e assistentes
sociais, a promocdo de campanhas de sensibilizacdo junto ds comunidades, com
oferecimento de cursos, palestras e campanhas preventivas antes da época das
chuvas, além da formacdo de lideres comunitdrios que possam apoiar nas horas de
emergéncia, constituem um ponto fundamental na questdo de seguranca publica do
municipio.

Ressalta-se a importdncia da elaboracdo de um plano de ordenamento territorial do
municipio, visando o planejamento de ocupacdo urbana e rural de forma adequada e
sustentdavel, e revisdo sistemdtica dos projetos de saneamento j& existentes.

O presente relatdrio é de cardter informativo e, em si, ndo esgota a andlise das dreas de
risco aqui consideradas.

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) agradece a participacdo e a colaboracdo a
Prefeitura de Conselheiro Lafaiete, a Defesa Civil Municipal e a Secretaria de Habitagcdo
que tornaram possivel a execucdo deste trabalho.

Nome: Dario Peixoto Nome: Thiago Dutra dos Santos
Cargo: Pesquisadora em Geociéncias Cargo: Pesquisador em Geociéncias
Unidade: CPRM/SUREG-GO Unidade: CPRM/ERJ



