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RESUMO - Apresenta-se nesse trabalho, os resultados obtidos no inventario dos movimentos
gravitacionais de massa e processos erosivos ocorridos na area urbana de Ouro Preto. Orientados pelas
sugestdes de Varnes (1978) e Unesco-WP/WLI (1993), as seguintes caracteristicas foram levantadas:
tipos de processos, dimensdes, tipos de materiais envolvidos, estados de actividade. Os principais tipos de
movimentos encontrados foram: processos complexos, processos onde predominam escorregamentos ¢
processos onde predominam erosdes. O tipo de material envolvido mais freqiiente se refere a misturas de
detritos ¢ solos ¢ também misturas de blocos de rochas, detritos e solos. Cerca de 82% dos processos
foram considerados activos. As profundidades mais frequentemente alcancadas sdo superficiais e médias.
A arca atingida pelos processos representa cerca de 2,4% da 4rea urbana total. A relagdio entre a
ocorréncia desses processos ¢ os danos causados a populagdo é discutida, com base no levantamento
realizado junto a Defesa Civil. Para o perfodo de 1988 a 1998 os danos pessoais levantados foram 21
mortes ¢ 5 feridos.

SYNOPSIS - Mass movements and erosion processes inventory in historical city of Ouro Preto is
presented. The mass movements features such as type, dimensions, materials related, state of activity are
investigated, according to suggestions reported by Varnes (1978) and Unesco-WP/WLI (1993). Main
process types found were complexes, landslides related, erosions related. The more frequently geological
materials involved are: debris and soils mixed, and also rock blocks, debris and soils mixed. About 82%
of the events are active processes. Main depth found was shallow and medium. The processes cover a
surface close to 2.4% of total urban area. In addition, a discussion concerning with damage and process is
carried out, based on investigations originated from Civil Defence data. During 1988-1998 period, 21
deaths and 5 injury persons were observed.

1 - INTRODUCAO

A cidade de Ouro Preto apresenta um historico de ocorréncias de movimentos
gravitacionais de massa e processos erosivos que tém gerado danos materiais ¢ humanos
(inclusive vitimas fatais) incompativeis com o nivel de seguranca desejado as actividades
urbanas e econdmicas. Esses processos naturais tém acontecido desde o inicio do seu
povoamento nas mineragdes € nos garimpos, e, nas ultimas décadas, na zona urbana. Por esse
motivo, varios trabalhos ja foram realizados, objectivando caracterizar e estabelecer solugdes
para situagdes de problemas localizados (Barbosa, 1961; Branco, 1979; Tecnosolo, 1979;
Ribeiro, 1992; Gomes e Oliveira Filho, 1993), ou abrangendo parcela da 4rea urbana
(Carvalho, 1982; Sobreira, 1990 e Sobreira et al., 1990).
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Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla (Souza, 1996 e Bonuccelli, 1999) que
envolve a avaliagéo dos riscos decorrentes dos movimentos gravitacionais de massa e processos
erosivos na area urbana (ocupada e em expansdo) da cidade de Ouro Preto, totalizando
aproximadamente 44 km® na escala 1:10.000. Apresenta-se nesse artigo, os resultados obtidos
no inventario desses fendémenos ocorridos na area urbana de Ouro Preto. Orientados pelas
sugestdes de Varnes (1978) e Unesco-WP/WLI (1993), as seguintes caracteristicas foram
levantadas: tipos de processos, dimensdes, tipos de materiais envolvidos e estados de
actividade. Apresenta-se ainda os resultados obtidos no levantamento das ocorréncias atendidas
pela Defesa Civil de Ouro Preto para o periodo de 1988 a 1998, discutindo-se sua relagdo com
0s danos causados & populagdo. O armazenamento, actualizagdo e andlises dos dados
levantados, foram realizados através da utilizagio dos programas llwis 2.1 (sistema de
informagédo geografica), Excel e Access 95 (planilha de célculo e banco de dados).

2 - CARACTERIZACAO DA AREA
2.1 - Localizagéo

A drea em estudo localiza-se na zona urbana do municipio de Ouro Preto, regido central do
estado de Minas Gerais, Brasil. A cidade possui importancia historica, cultural e econbémica.
Ouro Preto ¢ Patrimbnio histérico da Humanidade desde 1977 (UNESCO), devido a
preservagdo das construgdes barrocas do século XVIIL, fase do apogeu da extrac¢do de ouro na
regido. Actualmente sua economia se concentra nas actividades turisticas e na industria de
extracgdo e beneficiamento de minerais (hematita, bauxita e topazio).
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Figura I — Mapa de localizagido de Ouro Preto
2.2 - Geologia

A cidade de Ouro Preto esta situada em um dos flancos do Anticlinal de Mariana, que por
sua vez, se insere na por¢do sudeste da estrutura geolégica regional conhecida como
Quadrilatero Ferrifero. Diversos trabalhos nos diferentes ramos da geologia foram realizados
na regido, pois essa rea apresenta grandes mineralizagdes de ferro, ouro, manganés, aluminio e
outros.

A area em estudo € composta por metasedimentos pré-cambrianos, divididos nas seguintes
unidades estratigraficas, cujas subdivisdes e litologias estdo resumidas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Coluna estratigrafica simplificada (de Nalini Jr., 1993) para a area urbana de Ouro Preto

Supergrupo | Grupo Formag&o Principais litologias
Itacolomi quartzitos, metaconglomerados, filitos
Minas Piracicaba Sabara clorita-xistos, filitos, metagrauvacas
Barreiro filitos e filitos grafitosos
Tabdes quartzitos finos, algumas vezes fridveis
Fecho do Funi! | filitos dolomiticos, filitos, dolomitos
impuros
Cercadinho quartzitos, filitos, quartzitos e filitos
ferruginosos
Itabira Gandarela dolomitos, itabiritos dolomiticos, filitos
dolomiticos
Caué itabiritos, itabiritos dolomiticos, filitos,
horizontes manganesiferos
Caraca Batatal filitos sericiticos e filitos grafitosos
Moeda quartzitos sericiticos de granulometria
fina a grossa, filitos arenosos
Rio das Nova Lima quartzo-xistos, quartzo-filitos, quartzo-
Velhas mica-xistos, metaconglomerados,
formagdo ferrifera bandada

Quanto as caracteristicas geotectonicas, Nalini Jr (1993) afirma que os terrenos
polideformados do Quadrilatero Ferrifero tém suscitado diferentes interpretagdes para os varios
pesquisadores que vém trabalhando na regido. Na 4rea em analise, os aspectos geométricos e
cinematicos das estruturas, desde micro até mega-escalas, possibilitam verificar a presenga de 2
eventos tectdnicos principais: um de cardcter extensivo, seguido de outro de caracter
compressivo. Os dobramentos regionais e a foliagdo paralela ao acamamento estdo relacionadas
ao regime extensivo. As deformagdes com orientagdo EW, a foliagdo regional e milonitica, a
lineagdio mineral, as falhas inversas e as falhas com orientagdo EW estdo relacionadas ao
regime compressivo.

Quanto as caracteristicas geotécnicas do substrato rochoso da area urbana de Ouro Preto,
verifica-se que é composto predominantemente por rochas brandas, que podem estar (44% da
area) ou ndo (33% da 4rea) intercaladas ou associadas a rochas duras. A separagéo entre rochas
brandas e duras seguiu a proposta de Franklin e Dusseault (1989). O restante da area (23%) ¢
composta por rochas duras. Na Tabela 2 e na Figura 2, encontra-se um resumo das principais
unidades do substrato rochoso e sua distribui¢fio na area em estudo.

2.3 - Perfil de intemperismo e materiais inconsolidados
Com base na classificagio de grau de alteragdo proposta pela ISRM (1981) foram

considerados solos os materiais com grau de alteragdo V (rocha completamente alterada ou
saprolitos) e VI (solo residual, pela classificagdo da ISRM).
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Tabela 2 - Caracteristicas das unidades do substrato rochoso

Cddigo | Litologias principais do substrato rochoso % érea
rl Xistos sericiticos e quartzosos brandos 12,29
r2 Xistos sericiticos e quartzosos duros 1,46
r3 filitos e xistos brandos associados a xistos duros 5,24
4 Quartzitos e quartzitos sericiticos duros 2,30
rS Quartzitos e quartzo-sericita-xistos, brandos e duros intercalados 5,97
r6 Quartzitos silicosos duros, quartzitos micaceos brandos, xistos sericiticos 4,24

brandos, ora intercalados ora associados
r7 itabiritos intensamente alterados para canga e materiais lateriticos 2,10
r8 itabiritos ¢ itabiritos dolomiticos duros e brandos intercalados: presenca 5,90
de canga e materiais lateriticos associados
r9 Dolomitos e itabiritos dolomiticos duros ora intercalados ¢ ora 2,24
associados com filitos e itabiritos dolomiticos brandos
rl0 filitos brandos intercalados a quartzitos brandos; presenga em associagio 8,84
de quartzitos duros intercalados com filitos sericiticos brandos
rll Quartzitos e filitos duros 0,38
ri2 Quartzitos fridveis e filitos grafitosos brandos intercalados; quartzitos 1,76
brandos e duros intercalados com filitos sericiticos brandos. Niveis
ferruginosos e manganesiferos
rl3 Quartzitos e filitos ferruginosos, brandos, intercalados 1,19
ri4 filitos e xistos brandos, intercalados com filitos grafitosos 6,41
rls filitos e xistos brandos associados a filitos e xistos duros 10,70
rl6 filitos, xistos € quartzitos brandos, ferruginosos e maganesiferos 10,06
r17 | filitos grafitosos/sericiticos e quartzitos brandos 1,47
rl8 filitos e xistos duros 5,97
ri9 Quartzitos duros 10,99
r20 Quartzitos brandos, fridveis 0,49

Pode-se dizer que o perfil de alteragfio, na maior parte da 4rea urbana de Ouro Preto, cerca
de 40%, se caracteriza por apresentar solos (coluvionares, residuais e saproliticos) com
espessuras menores que 10m, sobrepostos a rochas intensamente alteradas (grau IV). Em
segundo lugar, cerca de 30%, se verificam a presenga de solos (coliivios e saprolitos) com
espessuras menores que 2m, sobrepostos a rochas duras, levemente a moderadamente alteradas
(graus II a III). A textura desses solos, so predominantemente siltosas, arenosas e silto-
arenosas.

Outro tipo de material com presenga importante, cerca de 16% da area, sio os materiais
lateriticos, originados da intemperizagdo dos itabiritos (rocha composta essencialmente de
quartzo e hematita), e dos quartzitos, filitos e xistos ferruginosos. Esses materiais se apresentam
frequentemente endurecidos, formando cangas e concregdes de tamanhos variados.

2.4 - Geomorfologia

A érea urbana de Ouro Preto se assenta sobre terrenos com altitudes variando entre 800 e
1500m, apresentando relevo dissecado com densa rede de canais de drenagem.
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Aproximadamente 58% da 4area possui declividades acima de 30% e apenas 10% da 4rea
apresenta declividades abaixo de 10%.

2.5 - Uso e ocupagdo do solo

Na area urbana de Ouro Preto, foram encontrados os seguintes tipos de uso do solo:
ocupagéo urbana com diferentes densidades (baixa, média, alta), areas ocupadas essencialmente
por industrias, 4reas ocupadas essencialmente por escolas, areas de preservagio ambiental
(Serra do Itacolomi e Cachoeira das Andorinhas), 4reas de mineracfio activa, areas de
mineragdo inactiva, dreas vegetadas (matas mistas, campos cerrados, campos graminosos,
reflorestamentos). Quanto a classificag8o da densidade da ocupagdo urbana, deve-se esclarecer
que: densidade alta se refere a 1 domicilio para areas menores que 500 m*; média se refere a 1
domicilio para éreas entre 500 € 1500 m” ¢ baixa se refere a 1 domicilio para 4reas maiores que
1500m*. Cada domicilio abriga em média 4 pessoas. A Figura 3 apresenta a distribuigdo dos
tipos de uso do solo.

2.6 - Clima

O tipo climético predominante na regifo de Ouro Preto € Cwb, clima imido com inverno
seco ¢ verdo chuvoso, segundo a classificagdo de Koppen. De acordo com os dados fornecidos
pelo 5° Distrito de Meteorologia, para os anos de 1981 a 1990, a insolagdo anual média
registrada foi de 1754,1 horas de brilho solar/ano; a temperatura média anual foi 18,5 °C e a
umidade relativa do ar média foi 80,7%; a precipitagdo pluviométrica anual média registrada
foi de 1757,8 mm/ano, concentradas nos meses de Outubro a Margo (89%).

3 - INVENTARIO DOS MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA E PROCESSOS
CORRELATOS

O inventario ou caracterizagdo dos movimentos gravitacionais de massa e processos
correlatos que ocorrem na drea em estudo € de fundamental importancia na avaliagdo e analise
dos riscos decorrentes. A avaliagdo das probabilidades de ocorréncia dos eventos perigosos e
dos danos, esta baseada na comparagdo das condigdes que podem existir no futuro préximo,
com as condigBes existentes no passado e no presente. Portanto, a acuricia e o nivel de
detathamento das informagdes associadas a esse inventario devem ser tdo altos quanto possivel,
sem esquecer, porém, a compatibilidade com a escala de trabalho adotada.

3.1 - Metodologia

O levantamento e cadastramento dos movimentos gravitacionais de massa e processos
correlatos ocorridos na area urbana de Ouro Preto, seguiu os procedimentos descritos a seguir:
- levantamento das fei¢des visiveis nas fotos aéreas nas escalas 1:10.000, ano 1969 e 1:8.000,
ano 1978;
- verificagdio em campo das fei¢Ses observadas nas fotos aéreas e cadastramento das novas;
- caracterizagdo das feigOes cadastradas: localizagdo no mapa topografico, tipo de processo,
dimensdes, avaliagdo do estado de actividade, materiais envolvidos;
- arquivamento das informag¢8es levantadas no sistema de informagdo geografica [lwis 2.1.

A determinagdo dos tipos de movimentos gravitacionais de massa foi orientada pelas
sugestdes de Varnes, 1978 e Unesco-WP/WLI, 1993, com adaptagdes. Os principais tipos de
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movimentos gravitacionais de massa e processos associados encontrados na drea em estudo,
sdo:

- movimentos gravitacionais de massa: escorregamentos (rotacionais e/ou translacionais);
quedas e rolamentos; escoamentos (rastejos ¢ corridas);

- processos associados ou correlatos: erosdes superficiais e médias; erosdes de grandes
dimensdes ou "bogorocas"; inundagdes e assoreamentos;

- processos mistos: processos onde se verificam a ocorréncia de 2 tipos de movimentos.
Exemplos: escorregamentos e corridas; escorregamentos e erosdo; corridas ¢ rolamento de
blocos:;

- processos mistos complexos: processos que envolvem a ocorréncia de mais do que 2 tipos
diferentes de movimentos. Exemplo: escorregamentos associados a erosdes e corrida de
materiais.

Em relagdo a determinagiio do estado de actividade das feicBes dos movimentos
gravitacionais de massa e erosdes, foi necessirio executar uma adaptagdo a proposta da
Unesco-WP/WLI, 1993. Assim, foram consideradas as seguintes classes de estado de
actividade, obtidas através de levantamento nas fotos aéreas disponiveis, trabalhos de campo ¢
dados de ocorréncias atendidas pelos bombeiros:

- activa: as caracteristicas da fei¢fio sugerem que ela se encontra em franco desenvolvimento,
pelo menos nos tltimos 24 meses;

- inactiva dormente: embora estavel nos lltimos 24 meses, as caracteristicas da feigio sugerem
que o movimento pode ser reactivado por algum agente deflagrador;

- inactiva estabilizada: a fei¢do se encontra estabilizada naturalmente ou através de medidas
correctivas.

Os tipos de materiais envolvidos nos processos em analise foram agrupados nas seguintes
classes: blocos de rocha; detritos; solo; detritos e solo; detritos e blocos de rocha; e blocos de
rocha, detritos e solo. Deve-se esclarecer que foram considerados solos os materiais que
apresentam particulas menores que lem; os detritos se referem aos materiais com didmetro
médio acima de lcm e abaixo de 25¢m; por fim os blocos de rochas se referem a materiais com
dimensdes médias acima de 25cm e que podem atingir valores métricos.

Quanto as dimensdes dos movimentos gravitacionais de massa e processos associados, sua
avaliacdo foi realizada através da determinagdio da 4rea de ruptura e acumulagdo. Para o caso
da estimativa da profundidade atingida em cada feigo, estabeleceu-se 3 classes: superficial,
para feicdes com profundidades de até 2m; média, para profundidades entre 2 e 10m; e
profunda, para profundidades maiores que 10m.

3.2 - Resultados e analises

Para cada fei¢do levantada foram estabelecidas e determinadas as seguintes caracteristicas:
codigo da feigdo, tipos de processo, tipo de material envolvido, estado de actividade,
profundidade atingida e 4rea envolvida (m?). Todas essas informag¢des foram arquivadas em
mapas e tabelas no sistema de informagdo geografica Ilwis v.2.1. A érea atingida foi calculada
através do Ilwis v.2.1, a partir da feigdo digitalizada sobre o mapa topografico.

Cabe aqui alguns esclarecimentos quanto ao significado das feices levantadas. Em vérios
casos elas representam um conjunto de processos de mesmo tipo ou de diferentes tipos; nio sdo
movimentos individuais € sim uma zona ou conjunto de cicatrizes, muito proximas, dificeis de
serem individualizadas para a escala de trabalho, e que foram formadas ao longo do tempo. As
Figuras 4 e 5 apresentam fotografias de locais exemplificando essa situagdo; a foto da Figura 4
se encontra dentro de uma zona de mineragfo ativa, e se refere a uma feicio com movimentos
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complexos; a foto da Figura 5 se refere a uma feigdo com processos erosivos localizados em
um talude de corte de estrada.

A E . B T S By
Figura 4 — Foto parcial de feigdo classificada como complexa, representando um conjunto de vérios
movimentos e processos, mineragdo do Taquaral, extracgdo de quartzito

As Figuras 6 a 9 apresentam, em escala reduzida, a localizagdo e contornos das feigdes
catalogadas na drea urbana de Ouro Preto, de acordo com suas caracteristicas: tipo de
movimento, material envolvido, profundidade atingida, estado de actividade. O nimero total de
feigdes levantadas foi de 442.

As Tabelas 3 a 6 apresentam o numero de feigdes, a porcentagem da area com determinada
caracteristica em relagdo a soma das areas de todas as feigcdes, e também em relagdo a area
urbana total, para cada um dos tipos de processos, para cada tipo de material envolvido, para
cada estado de actividade e para cada tipo de profundidade atingida.

Os tipos de processos que predominam nas fei¢Ges encontradas na drea em estudo séo:
processos complexos, (31 feicdes ou 36% em érea), escorregamentos puros ou mistos (181
feigdes ou 20,5% em area), erosoes (88 feigdes ou 20,5% em darea).

Os tipos de materiais predominantemente envolvidos nos movimentos gravitacionais de
massa e processos correlatos levantados, se referem a: detritos e solos (189 feigdes ou 40% em
area) e também a mistura de blocos de rochas, detritos e solos (92 feigdes, 36% em area).

Observa-se ainda que a maioria dos processos em estudo apresentam-se superficiais (348
feigdes ou 43% em drea) ou com profundidades médias (82 fei¢Ges ou 38% em area).

Quanto ao estado de actividade, 364 feigdes foram classificadas como activas,
representando 82% em érea, do total de feigdes.
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Figura 5 — Foto parcial de feigao classificada como erosdes, representando um conjunto de varias
cicatrizes, talude de estrada préxima a indtstria Alcan Aluminio do Brasil

Tabela 3 - Namero de feigdes e porcentagem relativa (em area) dos tipos de movimentos gravitacionais
de massa e processos correlatos

Tipo de processo Numero | Areaatingida/ | Area atingida /
de area com area urbana
feigoes processos (%) total (%)
Escorregamento 79 3,70 0,09
Escorregamento translacional 54 6,64 0,16
Quedas ¢ rolamentos de blocos 78 5,52 0,14
Escoamentos rapidos ou corridas 10 0,67 0,02
Erosoes 88 20,59 0,51
Erosdo de grandes dimensdes 11 7.53 0,19
Inundagio e assoreamento 6 4.39 0,11
Complexo 31 36.02 0,89
Escorregamento e corrida 12 1,10 0,03
Escorregamento e erosio 14 3,21 0,08
Escorregamento translacional e corrida 31 5,85 0,15
Corridas e rolamentos de blocos 25 455 0,11
Inundagdo e erosdo fluvial 3 0,24 0,01
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Figura 6 - Mapa do inventério dos tipos de movimentos gravitacionais de massa e processos
correlatos da area urbana de Ouro Preto
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estdo relacionadas a cicatrizes com areas da ordem de 100 a 500m* (31% do numero de
feigdes) e, em segundo lugar, de 500 a 1000m* (25% do niimero de feigdes).

Verificou-se que, para um total de 442 feigdes, 364 foram avaliadas como activas e 65
como dormentes, todas elas dentro da area de 44 km®. Isso fornece uma média de 9,75 feigdes
por km” A 4rea atingida por essas feigdes perfaz um total de 23700 m*/km’ ou 2,4 % da 4rea
total. Considerando que na regifio estudada existem vazios urbanos, esse indice sobe para 2,8%
da area urbana efectivamente ocupada.

Tabela 4 - Numero de feigdes ¢ porcentagem relativa (em éarea) dos tipos de material envolvidos

Tipo de material Numero de feigdes | Area atingida / Area atingida / area
envolvido area com urbana total (%)
processos (%)

Rocha 83 5,95 0,15
Solo 41 11,89 0,29
Rocha e detritos 37 6,12 0,15
Detritos e solo 189 39,59 0,98
Rocha, detritos, solo 92 36,45 0,90

Tabela 5 - Numero de feigdes € porcentagem relativa (em érea) quanto ao estado de atividade

Estado de actividade | Numero de feices | Area atingida/area Area atingida / 4rea
COm Processos urbana total (%)
Activa 364 81,68 2,03
Inactiva dormente 65 13,90 0,34
Estabilizada 13 4,43 0,11

Tabela 6 - Namero de feigdes e porcentagem relativa (em area) da profundidade atingida

Profundidade numero de | Area atingida/4rea com Area atingida / 4rea
feigdes processos urbana total (%)
Superficial (até 2m) 348 43,13 1,07
Média: 2 a 10m 82 38,40 0,95
Profunda: acima 10m 12 18,47 0,46

Tabela 7 - Namero de feigdes para cada classe de area atingida pelos movimentos de massa
€ processos correlatos

Area atingidam® | Numero de feigdes Area atingida m’ Niimero de fei¢des
Até 100 9 1000 a 2000 76
100 a 500 138 2000 a 5000 58
500 a 1000 110 5000 a 10000 33
acima 10000 18
Total 442
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4 - CADASTRO DAS OCORRENCIAS ATENDIDAS PELA DEFESA CIVIL
4.1 - Objectivos e metodologia

O levantamento das ocorréncias atendidas pela Defesa Civil de Ouro Preto teve como
objectivo subsidiar as andlises do estado de actividade dos processos, dos danos materiais e
pessoais decorrentes € da relagdo entre chuvas e deflagragdo dos processos. O cadastramento
dessas ocorréncias seguiu os seguintes procedimentos:

- levantamento das ocorréncias atendidas pela Defesa Civil de Ouro Preto, através da seleccdo
das ocorréncias relacionadas a movimentos gravitacionais de massa, erosdes, inundagoes;

- verificagdo em campo dos locais onde a Defesa Civil foi chamada;

- para o caso das ocorréncias atendidas pela Defesa Civil, verificou-se também: data de
ocorréncia, danos materiais e danos pessoais produzidos;

- registro das informagdes levantadas no banco de dados desenvolvido no programa Access €
no sistema de informagao geografica llwis 2.1.

4.2 - Resultados e analises

Os dados colectados junto a Defesa Civil de Ouro Preto se referem as ocorréncias
atendidas no periodo de 17/01/1988 a 02/04/1998, que eram os tnicos disponiveis nos arquivos
desse 6rgdo. Nesse periodo foram atendidas 488 ocorréncias na area urbana de Ouro Preto,
relacionadas a movimentos gravitacionais de massa (escorregamentos, corridas, queda de
blocos) e processos correlatos (erosdes e inundagdes).

E evidente que o niimero de processos desencadeados durante esse periodo deve ter sido
bem maior, pois a Defesa Civil é chamada para verificar ocorréncias em 4reas habitadas, onde e
quando os moradores se sentem ameagados ou atingidos. Como na é4rea em estudo existem
vazios urbanos, e ainda, quando os moradores, apesar da ocorréncia dos processos, nio se
sentem ameagados, ndo hd registro de ocorréncia junto & Defesa Civil. Constatou-se também
que, com frequéncia, a Prefeitura Municipal e/ou os proprios moradores resolvem os problemas
relacionados aos movimentos de massa, e assim a Defesa Civil nfo ¢ comunicada.

Apesar dessas limitagdes, uma informagdo interessante que pode ser obtida dos
atendimentos da Defesa Civil se refere a reincidéncia de problemas no mesmo local, em
diferentes ocasides. Isso ajudou na avaliagdo do estado de actividade das fei¢des.

Outro dado importante € a data da ocorréncia, que pode ser relacionada a dados de chuva
diarios, de modo a verificar a influéncia da precipitagio pluviométrica na deflagracdo dos
processos. Em outros tipos de levantamentos, como por exemplo fotografico e reportagens, ndo
¢ possivel associar com exactiddo a data de ocorréncia e localizagdo dos movimentos
gravitacionais de massa e processos correlatos.

Durante o levantamento das ocorréncias atendidas pela Defesa Civil, foi necessario
executar uma selec¢do ou triagem dos casos, de forma que as seguintes situacdes foram
constatadas:

- ocorréncias que se referiam a locais muito préximos, por exemplo 2 casas vizinhas, inseridas
em uma mesma feigéo, foram consideradas como uma s6, para datas muito proximas;

- chamadas referentes a "risco de ocorréncia" dos processos em analise e sua ndo efectivagdo,
além vistorias técnicas apds a data de ocorréncia do evento, foram excluidas.

Assim, para um total de 488 ocorréncias levantadas, restaram 315 que estariam
efectivamente relacionadas a movimentos gravitacionais de massa, inundages e erosdes que
foram atendidas pela Defesa Civil. Na Figura 10 sdo apresentadas a localizagéo das ocorréncias
para cada ano. Devido a escala de apresentagdo do mapa ser reduzida, e também, devido a
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proximidade e reactivagdo das ocorréncias, ha uma acentuada superposi¢do de pontos. A
Tabela 8 resume o nimero de ocorréncias totais e efectivas para cada ano. Os anos mais
criticos foram 1997 com 28% e 1992 com 17% das ocorréncias. Os anos de 1988, 1990 e 1994
foram os que apresentaram menor quantidade de atendimentos relacionados aos processos em
estudo.

Em relagdo aos danos causados por esses movimentos gravitacionais de massa, erosdes e
inundagdes atendidas pela Defesa Civil, constatou-se que os danos materiais ocorrem com
frequéncia, mas sdo dificeis de serem avaliados com precisdo. porque faltam informagoes
detalhadas, e em muitos casos, ndo ha nenhuma informagdo. Além disso, ha ainda as perdas
indirectas associadas a cada reconstrugéo de bens iméveis. a cada aquisicdo de bens moveis
destruidos. a cada via de comunicagio interrompida. Mesmo levando em conta essas
limitagdes, a Tabela 9 apresenta uma estimativa de prejuizo (em valores) calculados para os
danos materiais citados pela Defesa Civil.

Figura 11 — Foto parcial da cicatriz relativa ao acidente de 14/12/95 no bairro de Sio Cristovao

Quanto aos danos pessoais, incluindo mortos e feridos nos acidentes, encontram-se
resumidos na Tabela 10, totalizando 21 mortes e 5 feridos.

E interessante observar que as areas e profundidades atingidas pelos processos com vitimas
fatais e feridos, foram relativamente pequenas. A explicagdo para isso, estd relacionada as
peculiaridades dos locais afectados: ocupagdo urbana de alta densidade, declividades acima de
45%, tipo de processo e material envolvido. As Figuras 11 e 12 apresentam as fotografias dos
locais onde ocorreram os movimentos referentes aos bairros Sdo Cristévio e Piedade.
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Figura 12 — Foto parcial da cicatriz do acidente de 04/01/97 no bairro Piedade

Tabela 8 - Ocorréncias atendidas pela Defesa Civil para diferentes anos na area estudada

Ano Numero de Numero Ano Numero de Nimero
ocorréncias ocorréncias ocorréncias totais ocorréncias

totais efetivas efetivas
1988 7 6 1994 6 2
1989 58 35 1995 60 39
1990 9 4 1996 58 39
1991 51 30 1997 128 88
1992 80 54 1998 12 7
1993 18 11

Tabela 9: Estimativa dos valores (em délares) relativos aos danos materiais

citados pela Defesa Civil, para o periodo de1988 a 1998

Tipo de dano material Numero de | valor médio por | valor total (US$)
ocorréncias dano (US$)

Ruptura parcial da residéncia 69 5000 345000
Perda total da residéncia 8 50000 400000
Perda de automoveis 4 7000 28000
Perda de moveis 35 1000 35000
Ruptura de muro de arrimo 69 3000 207000
Interrupgéo de vias de comunicagéo 23 2000 46000
Ruptura de aterro estrada 1 1500000 1500000
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Para uma populagdo de 50 mil habitantes ¢ uma area estudada de 44 km?, uma estimativa
simplificada da probabilidade de danos fatais, resultaria em 0,047 mortes / km® / ano; ou
ainda, cada individuo estaria submetido a um risco de 4,2 10° perdas de vida por ano. Esses
valores sdo apenas valores médios, calculados para a 4rea como um todo, sem levar em conta,
portanto, a distribui¢do € os diferentes niveis de susceptibilidade de cada parcela da éarea
estudada. De acordo com Fell ¢ Hartford (1997) o nivel de risco individual aceitavel para
mortes/ano, verificado em toda a literatura, varia entre 10 ¢ 10 mortes/ano. No caso de
alguns eventos de instabilizacdo de encostas naturais, sem intervengdo antrdpica, esse risco
aceitavel aumenta para valores da ordem de 10 a 10" mortes/ano. Entretanto, mesmo nesses
casos, os autores citados constataram que o publico deseja e espera valores de risco menores,
da ordem 10 ¢ 10 mortes/ano.

Outra informagéo importante obtida na pesquisa mais ampla (Bonuccelli, 1999), se refere
a relagdo entre a precipitagdo pluviométrica e a ocorréncia dos processos em estudo.
Seleccionando-se os periodos de maior nimero de ocorréncias, constatou-se que:

- todas as ocorréncias com mortes estdo relacionadas a periodos de chuvas intensas e grande
numero de ocorréncias dos processos em estudo;

- a grande quantidade de ocorréncias est4 relacionada com as chuvas didrias acima de 70mm e
acumulada de 8 dias acima de 280mm;

- 0 maior numero de ocorréncias (1997) esta associado 4 chuva diaria de 114mm e acumulada
de 3 dias acima de 300mm.

O que agrava ainda mais esse quadro, € que o periodo de retorno calculado para as chuvas
didria ¢ acumnlada semelhantes aquelas de 1997, foi de aproximadamente 6 anos.

Tabela 10 - Ocorréncias com danos pessoais atendidas pela Defesa Civil no periodo 1988/98

Data Danos Tipo processo Material Area atingida Local
pessoais envolvido (m?)
14/12/89 | 3 mortes ¢ |  escorregamento | Rocha e detritos 457 Centro
2 feridos translacional
23/01/92{ 2 mortes | escorregamentoe | detritos e solo 305 Volta
corrida Corrego
14/12/95( 3 mortes e escorregamento Rocha, detritos, 472 Sao
1 ferido translacional ¢ solo Cristévao
corrida
02/01/97| 1 morte escorregamento | Rocha, detritos, 219 Taquaral
solo
04/01/97| 12 mortes | escorregamento ¢ |Rocha, detritos e 3860 Piedade
¢ 1 ferido corrida solo
02/04/98| 1 ferido | queda e rolamento rocha 277 Taquaral
bloco
total | 21 mortes
¢ 5 feridos

5 - CONCLUSAO

Diante da perspectiva de que, para qualquer tipo de anélise de risco, a primeira etapa de
inventério dos processos atuantes no meio fisico é de fundamental importincia, executou-se o
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Verificou-se que os principais processos que atuam na drea sfo: processos complexos,
processos onde predominam escorregamentos ¢ processos onde predominam erosdes. As
feicdes levantadas sdo ainda predominantemente activas, com profundidades superficiais e
médias, envolvendo misturas de detritos e solos, além de misturas de blocos de rochas, detritos
e solos.

Os processos complexos estdo associados a mineragbes activas e inactivas e areas de
disposi¢do de residuos, com declividades acima de 30% e substrato rochoso constituido de
rochas brandas e duras intercaladas. Os processos onde predominam escorregamentos sdo mais
frequentes em dreas de ocupag¢fio urbana (alta e média) e mineragbes inactivas, dreas com
declividades acima de 45%, areas com substrato rochoso constituido de rochas brandas e duras
intercaladas e areas com rochas duras. Os processos onde predominam erosdes superficiais e
médias estdio associados a dreas com rochas brandas.

A 4rea atingida por esses processos representa 2,4 % da 4rea total. Em 10 anos de
ocorréncias atendidas pela Defesa Civil de Ouro Preto, constatou-se 21 mortes € 5 feridos
relacionados aos processos estudados; isso fornece uma estimativa do risco que cada individuo
da populagdo estaria submetido: 4,2 10~ perdas de vida por ano. A densidade de feigdes e a
quantidade de danos decorrentes, obtidos para o periodo de andlise, sugerem um quadro
preocupante e inaceitavel em termos dos riscos a que a populagéio e as actividades urbanas
estdo submetidas. E urgente, portanto, a realizagio de um plano de gerenciamento e
minimizag@o desses riscos.
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