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Resumo

Informacdes sobre o Artigo

Os escorregamentos sdo processos geomorfolégicos muito

Data de Recebimento: frequentes na nossa natureza. S8o muitas a noticias a

09/2015 respeito dessa tematica que veiculam nos meios de
Data de Aprovacao: comunicacao, principalmente quando a(_:ontecem em é_reas
04/2016 densamente ocupadas. Com o crescimento populacional

acelerado, as areas antes susceptiveis a ocorréncia desses
processos, hoje, ocupadas estdo se tornando areas de risco.
Neste trabalho, é apresentada uma aplicagdo de como se
detectar e classificar essas areas de riscos a ocorréncia de escorregamentos, através da utilizacdo de um
modelo matemético deterministico denominado SHALSTAB, numa bacia de drenagem em processo de
ocupacéo.

Palavras-chave: Geomorfologia, Escorregamentos, Modelagem Matematica.

Abstract

The landslides are geomorphological processes frequently occurred in our nature. There are many articles
about this issue which are conveyed in the media, especially when they occur in densely populated areas.
Due to a meaningful population growth, areas that were susceptible to such processes, currently inhabited,
are becoming areas of risk. In this study, we will present an application on how to detect and classify risk in
these areas of landslides, using a deterministic mathematical model called SHALSTAB, in a watershed in the
process of land use.

Keywords: Geomorphology, Landslides, Mathematical Models.
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1. Introducgéo

Nos dltimos anos, os meios de comunicacdo tem noticiado intensamente a ocorréncia de
catastrofes, principalmente as possivelmente vinculadas as alteracBes ambientais provocadas
pelo homem. Neste contexto, no Brasil, ganham destaque os eventos ligados aos periodos
chuvosos, como as enchentes e 0s movimentos de massas nas encostas. Isso nos leva a uma
reflexdo. Sera que a ocorréncia desses processos tem intensificado ou os meios de comunicacéo
tem se desenvolvido de tal forma que as noticias que antes ndo chegavam a populagédo estao
veiculando com tal velocidade e eficiéncia que nos dao a impressdo de que o numero de
catastrofes no mundo estd aumentando?

O importante é a clareza de que esses processos sempre aconteceram e sempre
acontecerdo, a diferenca € que o mal uso dos recursos naturais e a ocupacdo inadequada da
superficie do nosso planeta, podem acelerar ou mesmo deflagrar muitos desses processos o qual
vivenciamos atualmente através dos meios de comunicagado. De acordo com dados da defesa civil
da ONU, na ultima década do século passado, os movimentos de massa ja chegaram a ocupar o
terceiro lugar no ranking de vitimas fatais e destruicdo de edificacdes, perdendo apenas para 0s
terremotos e inundag¢des no mundo inteiro (FERNANDES e AMARAL, 1996).

O desenvolvimento de metodologias para a previsdo de ocorréncia dos movimentos de
massa vém assumindo importancia crescente na literatura geomorfolégica e geotécnica através
de diversas formas de investigacdo. Grande parte das metodologias propostas visa a definigcdo de
areas criticas, ou seja, areas com maior susceptibilidade de ocorréncia do processo (por exemplo:
GUZZETTI et al., 1999; GARCIA e ZEZERE, 2004), e outros a probabilidade de ocorréncia (por
exemplo: XAVIER-DA-SILVA, 2001; LEE et al., 2004). Seguindo uma abordagem diferente, outros
estudos, por sua vez, buscam caracterizar o risco envolvido, englobando tanto a possibilidade de
ocorréncia do processo quanto aos danos decorrentes (por exemplo: AUGUSTO FILHO e
WOLLE, 1996; CRUDEN, 1997; SOUZA et al.,, 2001; AMARAL e FURTADO, 2004). Dentre as
metodologias de previsdo destes eventos, tem se destacado a utilizacdo de modelos matematicos,
principalmente os modelos deterministicos que sdo baseados em processos fisicos naturais e que
levam em consideracdo os fatores topograficos no processo de modelagem e previsdo da
susceptibilidade dessas areas (FERNANDES et al., 2001).

Dentre os modelos matematicos deterministicos podemos destacar o SHALSTAB, que tem
sido utilizado com sucesso em diversas regides da costa oeste dos EUA (como mencionado por
MONTGOMERY, 1994; DIETRICH e MONTGOMERY, 1998), e em paises como Italia, Argentina
e Nova Zelandia, apresentando também resultados satisfatérios (RAFAELLI et al., 2001;
CLAESSENS et al., 2005).

No Brasil, existem aplicagbes no Estado do Rio de Janeiro, nas proximidades do Parque
Nacional da Tijuca (GUIMARAES, 2000; FERNANDES et al., 2001; GUIMARAES et al., 2002;
FERNANDES et al, 2004) e em Minas Gerais, na determinacdo de susceptibilidade a
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escorregamentos nas margens da rodovia Br 356 no municipio de Ouro Preto (REDIVO et al.,
2004) e para zoneamentos na regido do Quadrilatero Ferrifero (RAMOS et al., 2002).

Desta forma, objetivou-se a apresentacdo de uma aplicagdo do Modelo SHALSTAB
(MONTGOMERY e DIETRICH, 1994) a fim de se estabelecer um zoneamento de riscos de
escorregamentos em uma bacia de drenagem urbana parcialmente ocupada, localizada no
Municipio de Juiz de Fora, situado na regido serrana da Mantiqueira, por¢do correspondente a
Zona da Mata do Estado de Minas Gerais.

2. Embasamento Teodrico
2.1 — Movimentos De Massa: Teoria E Previsdo

2.1.1 — Movimentos de Massa

Os movimentos de massa sao fendmenos erosivos de larga envergadura que ocorrem na
superficie do planeta, podendo ser provocados por diversos fatores (SELBY, 1993), e
especialmente no Brasil, as chuvas possuem grande significAncia na deflagracdo dos mesmos
(GUIDICINI e NIEBLE, 1984).

De acordo com Guidicini e Nieble (1984), popularmente o termo deslizamento tem sido
utilizado para designar qualguer evento gravitacional ou mesmo movimentos de massa ocorridos
nas encostas brasileiras. Contudo, temos que nos atentar para o uso correto da nomenclatura.
Sendo assim, 0s movimentos de massa podem ser definidos pelo movimento gravitacional e
descendente, para fora da encosta, do material desagregado sem a ajuda da agua corrente como
um agente de transporte (CROZIER, 1986; FERNANDES et al., 2001; FERNANDES et al., 2004;
VIEIRA e FERNANDES, 2004; ARAUJO et al., 2005).

Dentre as classificagdes de movimentos de massa existentes, uma das mais utilizadas
internacionalmente até os dias de hoje, é a produzida por Varnes (1978), e no Brasil, destaca-se o
esquema proposto por Guidicini e Nieble (1984).

Neste contexto, Amaral e Feijo (AMARAL, 1997; AMARAL e FEIJO, 2004) mostraram que
0S escorregamentos rasos de solo, geralmente sob forma de movimentos translacionais, foram os
mais importantes para a cidade do Rio de Janeiro nas ultimas décadas, chegando a mais de 80%
das ocorréncias. Além disso, outros estudos nos levam a crer que tal comportamento ndo se limita
ao Rio de Janeiro, sendo caracteristico de todo o escarpamento da Serra do Mar (WOLLE e
CARVALHO, 1989; LACERDA, 1997) e de &areas com caracteristicas ambientais semelhantes,
dentre as quais podemos mencionar as encostas da Serra da Mantiqueira, onde se localiza boa
parte do municipio de Juiz de Fora. Apesar das ocorréncias estarem muitas vezes ligadas a
presenca humana, os movimentos de massa da regido assemelham-se com 0s escorregamentos
do tipo translacional, sendo em alguns casos, seguidos de corridas, quando o material chega a

atingir a calha do curso de agua local.
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2.1.2 — Metodologias de Previsédo

Uma das maneiras de se prever os movimentos de massa é através da utilizacdo dos
modelos que podem representar, simular, prever a susceptibilidade e até mesmo o risco desses
processos sob a populacgéo.

O uso de modelos sempre foi muito difundido no campo das Geociéncias, porém, tornou-
se mais explicito a partir da década de 60 com o lancamento das obras “An Introduction to
Statistical Models in Geology” (KRUMBEIN e GRAYBILL, 1965) e a coletanea de ensaios “Models
in Geography” (CHORLEY e HAGGETT, 1967) (ambos mencionados por CHRISTOFOLLETI,
1999), traduzida para o portugués em trés obras: Modelos Integrados em Geografia, Modelos
Socio-Econdmicos em Geografia e Modelos Fisicos e de Informacdo em Geografia, ganhando um
grande avanco através da teoria probabilistica e da ado¢cao de modelos matematicos na década
de 1970, refor¢ada pelo uso dos computadores a partir de 1980, sendo nos dias de hoje, uma das

mais importantes linhas de pesquisa geomorfolégica (CHRISTOFOLLETI, 1999).

213 - SHALSTAB: modelagem de susceptibilidade a escorregamentos
translacionais rasos em encostas

O SHALSTAB é um modelo matematico deterministico distribuido que trabalha sobre uma
estrutura matricial, podendo ser transiente ou ndo, ou seja, possibilita a adocdo de valores
diferenciados para suas variaveis ao longo da estrutura matricial, observando-se a nado existéncia
de qualquer tipo de aleatoriedade destes valores. Seu desenvolvimento se deu no inicio da
década de 90 por Willian Dietrich, na Universidade da Califérnia em Berkeley (DIETRICH et al.,
1992; DIETRICH, 1993; MONTGOMERY e DIETRICH, 1994), recebendo finalmente esta
nomenclatura quando langada uma versdo mais amigavel para ser utilizada em ambiente
Windows através de uma extensdao do software Arcview, a partir da versdo 3 (DIETRICH e
MONTGOMERY, 1998).

O SHALSTARB ¢é utilizado para prever areas susceptiveis a ocorréncia de escorregamentos
translacionais rasos onde esteja bem definido um plano de transicdo com forte diminuicdo do
processo de infiltracdo, como transi¢cdo solo rocha ou descontinuidade hidrica entre horizontes do
solo. Nao é indicado para aplicacdes em areas de solos espessos, areas com baixa declividade,
afloramentos de rochas, e areas escarpadas (GUIMARAES, 2000), o que n&o indica que n&o
apresente acerto nessas areas também, o que podera ser verificado em seu médulo de validagéo
embutido no préprio programa (ZAIDAN e FERNANDES, 2009).

O modelo SHALSTAB é construido através da combinagdo dos modelos de estabilidade de
encosta, baseado na teoria de Fator de Seguranca (FS) (MORGENSTERN e SANGREY, 1978), e
do modelo hidroldgico, que define um padrdo de saturacdo na topografia baseado na relacédo
entre a area drenada (a), o seu fechamento ou exultério, através do comprimento do contorno ao
longo de sua curva de nivel (b) e o angulo da encosta do terreno ( ), desenvolvido a partir da
juncdo dos modelos criados por BEVEN e KIRKBY (1979) e O'Loughlin (1986)(Figura 1).
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FIGURA 1: Demonstrativo do Modelo SHALSTAB a partir dos modelos de estabilidade e hidrolégico.

3 — Materiais e Métodos

A escolha do municipio de Juiz de Fora se deu pelo fato de haver a existéncia de areas de
ocupacao criticas com o registro de ocorréncias de movimentos de massa caracterizados como
escorregamentos translacionais rasos. Desta forma, focou-se na bacia do Cérrego Independéncia,
sub-bacia do Rio Paraibuna, pertencente a bacia do rio Paraiba do Sul. Sua localizacdo se d&a no
perimetro urbano do Municipio de Juiz de Fora, pertencente a Regido da Zona da Mata de Minas
Gerais, Regido Sudeste do Brasil, localizada a aproximadamente 200Km da cidade do Rio de
Janeiro e a 300Km da cidade de Belo Horizonte, através da rodovia Br 040.

3.1 - Da Caracterizacdo do Mapa de Uso e Ocupacdo da Bacia do Corrego
Independéncia

O primeiro procedimento constou da criagdo de uma base cartogréfica digital contendo os
mapas de altimetria, a cobertura aerofotografica e o arruamento da bacia hidrografica do Cérrego
Independéncia.

O mapa de altimetria foi criado a partir da edicdo das curvas de nivel e a drenagem
contidos na restituicdo aerofotogramétrica de 1983, folhas R093A, R094A, R098A, R0O99A, R100A,
R106A, R107A, R108A, R115A, R116A, R117A, R118A, R125A, cedidas pela prefeitura municipal
em meio digital ja vetorizadas (EMBRAFOTO, 1983). A cobertura aerofotogréfica foi cedida pela

prefeitura municipal através de um mosaico georreferenciado com a cobertura da area da Bacia
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do Coérrego Independéncia com resolucédo de 40cm o pixel (CESAMA/PMJF, 2000). O mapa de
arruamento foi cedido pela prefeitura municipal em meio digital ja vetorizadas (PMJF, 1999;2004).

O segundo procedimento foi o processamento de alguns dos mapas contidos na base
cartogréafica para a geragdo do mapa de uso e ocupagdo, o modelo digital de elevagéo, a carta de
declividades e os ambientes geomorfologicos da area da bacia.

O mapa de uso e ocupacao foi criado a partir da fotointerpretacéo da cobertura fotogréfica
e criagao de trés classes nominais distintas de uso e ocupacéao: as areas de “Mata Urbana”, as
“Pastagens ou Loteamento ndo Edificados” e as “Areas de Uso e Ocupagdo Urbana”. Foram
especificadas apenas trés classes devido ao fato de ser necessario para o nosso trabalho apenas
a distincdo de area urbanizada e ndo urbanizada, ndo sendo necessaria a distincdo de tipos
diferenciados de area urbana.

O modelo digital de elevacédo e a carta de declividades foram geradas com resolugéo de
pixel 1 metro, obedecendo os critérios de precisao cartografica de 1:2.000, através do médulo de
analise espacial do software ArcGis.

O mapa de ambientes geomorfoldgicos foi gerado a partir da andlise das curvas de nivel,
da drenagem e do modelo de elevacdo sendo feita uma classificagdo nominal das areas de topo,

encostas e fundos de vales.

3.2 — Da Previsdo dee Areas Susceptiveis a Escorregamentos na Bacia do Corrego
Independéncia

Para a previsao de areas susceptiveis a escorregamentos foram realizadas as etapas de
geragdo do modelo de susceptibilidade, sua validacdo e a criacio do zoneamento de
susceptibilidade a escorregamentos (ZAIDAN e FERNANDES, 2009).

Para a geracdo do modelo de susceptibilidade gerou-se um MDE — modelo digital de
elevacgdo raster — utilizando-se das curvas de nivel e da drenagem através do modulo de andlise
espacial do Arcgis - Topo to Raster, ambos aplicados ao Modelo SHALSTAB (ZAIDAN e
FERNANDES, 2009).

ApOs a geracdo do modelo, os resultados obtidos nas porgfes de topos e de vales, foram
anulados por ndo serem considerados de interesse, pois 0 processo de escorregamento nao é
tipico de topos arredondados ou fundo de vales. Desta forma, todas as analises a seguir foram
realizadas dentro apenas dos ambientes de encostas da area da Bacia do Coérrego
Independéncia.

Para a validacdo do modelo de susceptibilidades foram mapeadas as cicatrizes de
possiveis escorregamentos pretéritos através da andlise do mapa com a cobertura aerofotografica
da bacia e investigacdo e conferéncia em campo, e através da interpretacdo do mapa de
susceptibilidade, foi constatado se realmente apareceram células com classificacdo de

instabilidade dentro da area das cicatrizes, o que resultou num nivel consideravel de acertos.
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Para a classificacdo de susceptibilidade a escorregamentos foram analisadas e agrupadas
as classes ordinais obtidas através do modelo SHALSTAB da seguinte forma: a unido das classes
Incondicionalmente Estavel Saturado e ndo Saturado originou a classe “Areas Estaveis”. A unido
das classes Instavel Saturado e ndo Saturado originou a classe “Areas de Média Instabilidade”; e
a unido das classes Incondicionalmente Instavel Saturado e ndo Saturado originou a classe

“Areas Instaveis”.

3.3 — Do Zoneamento de Risco Atual nas Encostas da Bacia do Corrego
Independéncia

O zoneamento de risco atual (CERRI e AMARAL, 2004) foi criado a partir da analise
conjunta do mapa de uso e ocupacao da terra e do mapa de classificacdo da susceptibilidade a
escorregamentos na Bacia do Cérrego Independéncia. Para isso foi utilizada a classe Area de Uso
e Ocupacéao Urbana onde foi realizado o recorte de sua area de interse¢cao com a classe encostas
do mapa de ambientes geomorfolégicos e com a classificacdo de susceptibilidade a
escorregamentos estabelecendo assim as areas de risco atual. Ressalta-se que tal integracédo de
dados foi realizado no ambiente ArcGis. As classes geradas foram a partir da mesma classificacéo
do mapa classificatorio de susceptibilidade, sendo que a classe Area Estavel originou a classe
Areas de Baixo Risco, a classe Area de Média Instabilidade originou a classe Areas de Médio
Risco e a classe Areas Instaveis originou a classe Areas de Auto Risco.

4 — Resultados
4.1 — Uso e Ocupacédo e a Bacia do Cdorrego Independéncia

A Bacia do Cérrego Independéncia caracteriza-se como uma bacia essencialmente urbana
e parte da sua area localiza-se na area classificada como centro comercial do municipio.
Constata-se através da analise da cobertura aerofotografica, que a maior parte de sua superficie
j& se encontra sob uso e ocupacdo essencialmente urbano, e sua paisagem demonstra total
distincdo entre o urbano e o ndo urbano, através das poucas areas que ainda possuem cobertura

verde (Figura 2).
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Cobertura Aerofotografica da Bacia do Corrego Independéncia
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FIGURA 2: Cobertura aerofotografica da area da Bacia do Cérrego Independéncia onde contrastam-se o ambiente
urbano do ndo urbano, como as pastagens e matas.

Levando em consideracao o interesse principal do nosso estudo, a deteccédo de areas de
riscos de escorregamentos, ou seja, aqui identificadas por nés também como areas criticas,
definimos trés classes distintas de uso e ocupacgdo: as areas de “Mata Urbana”, as “Pastagens ou
Loteamento ndo Edificados” e as “Areas de Uso e Ocupagdo Urbana”. Tais classes estdo
representadas através do Mapa de “Uso e Ocupagédo da Bacia do Corrego Independéncia” (Figura

3) e do Gréfico 1 com seus percentuais de ocorréncia.
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Uso e Ocupacao da Bacia do Cérrego Independéncia
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FIGURA 3: Mapa representativo das classes de uso e ocupacao da terra na area da Bacia do Corrego Independéncia.
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GRAFICO 1: Grafico com o percentual (%) de area das classes de uso e ocupagio mapeados na Bacia do Corrego
Independéncia (Figura 3).
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4.2 — Zoneamento de Risco Atual nas Encostas da Bacia do Corrego Independéncia

O Zoneamento de Risco Atual foi gerado a partir da utilizacdo do Zoneamento de

Susceptibilidade a Escorregamentos nas encostas da Bacia do Coérrego Independéncia

recortando-se a classe de uso e ocupacéo da terra

“Area de Uso e Ocupacdo Urbana” apenas nas areas das encostas da bacia. A partir das

classes de instabilidade transcreveu-se as classes de risco somente mudando a nhomenclatura e

seguindo a mesma proporcionalidade de instabilidade para o risco (Figura 4). Sendo assim, séao

trés as classes de risco: a classe de areas de baixo risco, perfazendo 39,2% da area, a classe de

médio risco, perfazendo 39,3% e a classe de alto risco, com 21,5% (Gréfico 2).

Zoneamento de Risco Atual na Bacia do Corrego Independéncia
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FIGURA 4: Representacdo do Mapa de Risco Atual nas Encostas da Bacia do Cérrego Independéncia.
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GRAFICO 2: Percentual de ocorréncia das classes do Zoneamento de Risco Atual nas Encostas da Bacia do Corrego
Independéncia.

Através da analise do mapa de zoneamento de risco atual foram identificadas cinco areas
de risco com caracteristicas proprias: a area do Morro do Granbery, se estendendo para a por¢ao
sul no Bairro Bom Pastor, 0 Morro do Teixeira e sua vertente para o Bairro Santa Cecilia, as
encostas do Bairro Cascatinha, a area da UFJF — Universidade Federal de Juiz de Fora, e a
encosta da estacdo meteorologica da UFJF (Figura 4).

O Morro do Granbery até o Bairro Bom Pastor em si ndo se caracteriza como uma area de
alto risco, pois ndo é totalmente habitado. Num geral sdo de baixo e médio risco, somente
algumas de suas vertentes como a nordeste e a oeste do Morro do Granbery e o alto do Bom
Pastor, porcdo sudeste do mapa, apresentam alto risco. Encontra-se instalado na vertente
nordeste um loteamento de classe média alta, onde as edificacbes aparentemente possuem
padrao técnico necessario para as caracteristicas da area e na vertente oeste encontra-se o
Hospital Santa Casa de Misericérdia, construido na area mais plana, ocupando a area de risco
parte do estacionamento e galpbes de uso diverso. No alto Bom Pastor encontram-se também
casas de padrao classe media alta, porém em alguns locais existem edificacbes de mais de dois
pavimentos, mas aparentam seguir normas técnicas adequadas para as edifica¢des tipicas do tipo

de morfologia daquelas encostas (Figura 5).
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FIGURA 5: Areas de ocupacéo inadequada onde se instalaram loteamentos de classe média no alto do bairro Granbery
(fotografia A) e Bom Pastor (Fotografia B).

O Morro do Teixeira e Santa Cecilia ja se caracterizam por edificacdes de padréo
econdmico menos elevado. A vertente oeste, do bairro Teixeira, possui na sua maioria meédio risco
e as edificagcbes seguem um padrédo de classe média média com nivel técnico aparentemente
adequado para edificacdo na area em questao. A vertente leste, ou seja, voltada para o bairro
Santa Cecilia j& possui edificacdes de padrdo econémico menos elevado, tipo classe média baixa
a pobre, aparentando, em alguns casos, ndo seguir a exigéncia técnica adequada para o tipo de
morfologia das encostas das areas construidas (Figura 6).

Edificagdes em areas instaveis i & iy
do Bairro Teixeira ' /.’ 3 i

ﬁ

Ocupagoes en,
areas instaveis

no Bairro Santa Cecma

v

FIGURA 6: Representacao das areas de risco do Bairro Teixeiras com suas edificagfes de classe média (Fotografia A)
e do Bairro Santa Cecilia com edificagBes mais pobres (Fotografia B).

As encostas do bairro Cascatinha apresentaram na vertente do lado oeste mais de 35% de
areas de alto risco. Estas areas caracterizam-se por ocupacdes residenciais de nivel médio alto
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aparentando cumprir as exigéncias técnicas adequadas para a construcdo em tal tipo de encosta.

Encosta Oeste do
Bairro Cascatinha

Detalhe de uma
area de instabilidade

FIGURA 7: Representacao da encosta oeste do bairro Cascatinha (Fotografia A) com um detalhe de uma &rea onde
houve um escorregamento recente (Fotografia B).

A area da UFJF corresponde a uma parte da porcéo alta da cidade. E composta por uma
parte do divisor de 4guas das bacias do Cérrego Independéncia e do Cérrego do Sao Pedro
conferindo uma morfologia bem plana. Possui dois outros ambientes bem distintos do anterior,
onde encontram-se duas grandes nascentes, dentre elas a nascente do Coérrego do
Independéncia. Tais areas possuem morfologia bastante ingreme, porém coberta de vegetacdo
arbérea, o que anula a presenca do risco, devido a falta de ocupacdo humana. Estas
caracteristicas, aliadas a esparsa area ocupada explica a classificacdo de baixo a médio risco nas

encostas da area (Figura 8).

Exemplo de encosta
na UFJF, onde existem
muitas areas de matas
intercaladas com

as edificagoes do
campus universitario.

FIGURA 8: Representacdo de uma das encostas da UFJF onde as setas demonstram exemplos de areas edificadas e
areas de matas.
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z

O quinto ambiente que se distingue dos demais é composto pela por¢cdo ocupada da
encosta que vai da porgéo norte, passa pela noroeste e chega na por¢do oeste do mapa. Situa-se
a jusante da Estacdo Meteoroldgica e do campus da UFJF e pode-se afirmar que é a que
apresenta o maior nimero de areas de alto risco. Dentro desta mesma encosta distinguem-se dois
ambientes. O primeiro localiza-se no extremo norte do mapa, onde aparecem com mais
frequéncia areas com classificagdo de alto risco. Esta é caracterizada por edifica¢cdes de nivel
econdmico mais elevado com lotes maiores e edificacdes que aparentemente seguem padrbes
técnicos para a morfologia especifica do local. Apesar de apresentar alto risco, ndo se tem registro
de nenhum escorregamento nos ultimos anos. O segundo ambiente localiza-se no outro extremo
desta encosta, aparecendo um menor numero de areas de alto risco. As edificagdes locais séo de
baixo nivel econdmico, tipicas de classe econdmica pobre aparentemente demonstrando na
maioria dos casos falta de adog&o de critérios técnicos para construcao naquele tipo de morfologia
de encosta. Apesar de apresentar um menor numero de areas de alto risco, registra-se a

ocorréncia de alguns pequenos escorregamentos nos ultimos anos (Figura 9).

T

areas de risco
"'—' vf -
na area de classe mégdiat aidlega ‘ no Bairro Dom Bosco

FIGURA 9: Representacéo das areas de risco da encosta que corta o mapa de risco de norte a sudoeste da bacia.

5 — Concluséao

A area que se configurou com menor risco foi o Morro do Granbery até o Bairro Bom
Pastor, que em si ndo se caracteriza como uma area de alto risco, pois ndo sédo totalmente
ocupadas.

O Morro do Teixeira, principalmente a vertente voltada para o bairro Santa Cecilia,
apresentou consideraveis areas de alto risco, dai a necessidades de cuidados com a deflagragéo
de escorregamentos, principalmente os que possam ser causados pela a¢do antropica.
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As encostas do bairro Cascatinha apresentaram poucas areas de alto risco, mesmo assim
a encosta oeste deve ter a devida atengéo pelos érgdos responsaveis, pois, caso seja ocupada se
transformara em uma possivel area de risco.

A area da UFJF foi considerada de baixo a médio risco, devido a existéncia de muitas
areas sem ocupacao, pois, as areas susceptiveis estdo classificadas como matas e nao entram no
zoneamento de risco.

A area ocupada da encosta que vai da por¢cdo norte, passa pela noroeste e chega na
porcdo oeste do mapa, a jusante da Estacdo Meteoroldgica e do campus da UFJF é a que se
pode afirmar que é a de maior nimero de &reas de alto risco. Tal encosta merece total atengéo
das autoridades competentes, pois sofre sisteméatica pressao de urbanizacdo que, caso venha a

se concretizar resultard em um conjunto de areas de alto risco.
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