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Abstract. This paper describes the landslides as environmental hazards. They are considered as
intensive hazards presenting big magnitud and hight intensity. Considering that the landslides are
constant threat, the following work shows a temporal and spacial identification of the
environmental hazard in the city of Belo Horizonte-MG, that have aproximately hundred risk

areas.
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Os deslizamentos de encostas tém sido
estudados de diversos pontos de vista. Os geografos
pesquisam sua distribuicio geogrifica e se
preocupam com suas conseqiiéncias. Esses
movimentos sdo conhecidos em quase todo tipo de
terreno, ndo importa o clima, e se ddo, igualmente
em aterros de material terroso. Para que isso
acontega € necessario que haja um processo que
rompa a estabilidade da rocha ou do solo.
Ultrapassando esse limiar de resisténcia, acontece o
deslizamento, adquirindo uma variedade de formas
¢ de movimentos. Sua extensdo areal vai, de poucos
metros cubicos de material, até centenas de milhdes,
abrangendo, por vezes, encostas inteiras.

Nossa proposta de estudo recai sobre os
deslizamentos em 4reas wurbanas. E uma
preocupagdo que se refere ao fato de o deslizamento
constituir um risco €, como tal, proporcionar perdas
para o homem e para o0 meio ambiente. A expansio
urbana e as construgdes nas encostas, destituidas de
técnica, tem produzido grandes alteraces na
paisagem, com o agravamento dos movimentos de
massa. Nas cidades. também tém sido comuns os
deslizamentos junto a aterros de material terroso ou
em aterros de lixo, inciscriminadamente ocupados
pela populacdio. Assim considerados, nos estudos
deslizamentos em 4reas urbanas, torna-se
importante seu relacionamento com as respostas
humanas aos riscos que eles proporcionam.

Os deslizamentos de encostas destacam-se
dentre os varios tipos de riscos da natureza, ac lado
das inundagGes, da erosdo e dos desmoronamentos.
Como riscos da natureza, seu tratamento apresenta
caracteristicas complexas envolvendo diversos
grupos de pessoas, como politicos, administradores,
legisladores, técnicos e usudrios das areas de risco.
Assim, se¢ justifica um estudo que busca sua
compreensio através de abordagens que relaciona
homem/natureza. Neste sentido este estudo tem
apoio nos pardmetros para as respostas humanas
estabelecidos por Burton, Kates ¢ White (1978),
considerando a magnitude, intensidade,
espacamento temporal e freqiiéncia.
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Como riscos da natureza, os deslizamentos
de encostas se classificam como riscos intensivos
por apresentarem alta magnitude, muita energia,
pequena duracdo, elevada intensidade, podendo
apresentar efeitos catastroficos.

As informacdes utilizadas para a
identificagdo temporal foram coletadas junto a
Coordenadoria Municipal da Defesa Civil,
referindo-se a0 periodo de 1990 a 1995. Essas
informagdes, destacando a ocorréncia mensal
demonstram que os deslizamentos de encostas se
encontram intimamente relacionados aos totais € ao
regime pluviométrico, conforme as Figuras 1 e 2. Os
graficos  demonstram, também, que os
deslizamentos de encostas em Belo Horizonte
apresentam caracteristicas sazonais. Eles sdo
numerosos no periodo de outubro a marco, quando
constituem um estado de alerta, e raros no periodo
seco, de abril a setembro, quando constituem um
periodo de certa trangiiilidade.

Mesmo raros, no periodo seco, ©0s
deslizamentos demonstram que sendo um processo
gravitacional, eles podem ocorrer independente das
chuvas, especialmente quando se trata de aterros,
depésitos de material terroso ou aterros de lixo.

Além do espacamento temporal, outro
pardmetro para as respostas humanas, na
distribuicio temporal dos deslizamentos, ¢ a
freqiiéncia, representada pela média correspondente
ao numero de vezes que ele pode ocorrer.

Os deslizamentos de encostas tém sido
freqiientes em Belo Horizonte que, apesar de ter
sidlo uma cidade planejada, apresenta, hoje,
considerdveis problemas ambientais, sobressaindo,
dentre eles, os deslizamentos de encostas que se
agravam a cada ano, provocando danos ao meio
ambiente e ocasionando vitimas fatais

A ocupagdo do espago urbano de Belo
Horizonte iniciou-se
pelo topo € pelas encostas menos ingremes das
colinas. A drenagem de areas alagadicas ¢ a
canalizagdo de cursos d’agua permitiram, mais
tarde, que fossem ocupados os fundos dos vales.



Restaram as encostas abruptas, especialmente as do
dominio da Serra do Curral e de seus
prolongamentos.

Consideradas areas apraziveis, as encostas
da Serra do Curral tornaram-se alvo significativo da
especulacido imobiliaria. Foram loteados patamares
e amplas bacias de recepcdo de drenagem, sem os
devidos cuidados para com os aspectos estruturais €
de escoamento superficial. Ao lado disso, a
ocupacdo clandestina ¢ desordenada expandiu-se em
areas inadequadas, propagando-se em favelas pelas
encostas de declividade acentuada.

A ocupacdo de 4reas inadequadas vai

deslizamento de encostas, com o conseqiicnte
assoreamento dos cursos d’igua. obstrucio de
calhas de drenagem € de galerias pluviais. Ao
mesmo tempo ampliam-se as argas de risco no
Municipio de Belo Horizonte € em outros pontos da
Regido Metropolitana.

No Municipio de Belo Horizonte, conforme
se observa na Tabela 1, retratando o periodo entre
novembro de 1990 a margo de 1995, a freqiiéncia foi
de 105.2 deslizamentos anuais. Contudo, esta média
foi excedida nos anos de 1991 e 1992,
respectivamente, com 168 ¢ 164 ocorréncias, o que
corresponde a percentagens superiores a 60%, em

desencadeando wum processo erosivo € o relacdo 4 média do periodo.
TABELA 1
Ocorréncia de deslizamentos de encostas € totais pluviométricos
em Belo Horizonte no periodo 91/94
1991 1992 1993 1994 frequéncia
Meses mensal
™ oD ™ oD ™ oD ™ oD

Janeiro 640.2 112 512.0 82 199.9 3 354.2 13 525
Fevereiro 182.2 10 177.7 18 2189 0 96.2 5 82
Margo 202.8 6 62.7 7 826 4 385.3 4 5.6
Abril 83.1 4 72.6 8 1739 4 68.7 2 45
Maio 18.8 4 21.4 1 3.0 1 328 0 45
Junho 0.0 1 0.0 2 21.4 0 8.9 0 0.7
Jutho 0.0 1 16.2 8 0.0 1 0.0 0 25
Agosto - 0.0 0 20.3 6 6.4 1 0.0 0 17
Setembro 54.7 2 93.7 1 65.4 8 3.4 0 2.7
Outubro 108.2 1 28.0 1 1289 4 46.4 1 1.7
Novembro 138.0 10 219.8 14 193.8 0 191.4 1 6.2
Dezembro 277.9 17 4255 26 3593 9 252.8 18 17.5
Totais 1.706.5 168 1.649.7 164 1.453.5 35 1.440.1 54 105.2

Fontes: 5° DISME e COMDEC

TM - Total pluviométrico mensal (mm)

OD - Ocorréncia de deslizamento (unidade)

Observa-se, também, por essa tabela, que a A vulnerabilidade aos deslizamentos

maior ou menor freqiiéncia esta relacionada aos
totais pluviométricos ou a concentragdo de chuvas
em um determinado periodo. A grande variagdo
apresentada assinala o cardter de incerteza dos
riscos de deslizamentos de encostas. Tal situagdo
corresponde ao fato do deslizamento relacionar-se a
clementos dinidmicos da atmosfera. Com isso
também, a previsdo da freqii€ncia ¢ acompanhada
de muita incerteza, mas, de toda forma, os
deslizamentos sdo mais esperados nos meses de
janeiro e dezembro.

Além dessas consideragdes, outras podem
ser feitas. Estas referem-se a indicadores de riscos e
a suas relacdes com a identificacdo dos estados de
alerta.

aumenta todas as vezes que o volume de chuvas, em
vinte e quatro horas, atinge 30 mm. Totais
pluviométricos acumulados em dois dias, atingindo
50 mm, aumentam ainda mais a vulnerabilidade ao
risco. Assim considerado, periodos prolongados de
chuvas constituem situacdes criticas.

Por todas essas consideragdes, supde-se
que, em uma identificacido temporal dos riscos de
deslizamentos em Belo Horizonte, pode-se afirmar
que o espacamento temporal  apresenta
caracteristicas sazonais, com uma fase de alerta que
vai de outubro a margo e outra, de relativa
tranqiiilidade, de abril a setembro. A freqiiéncia
desses riscos tem atingido valores consideraveis € as

463



vIoBI0n OEILIZAMENTOS ORSLIZARENTOS
" [t o Fwinsaes } tan) oo )
1100 110 1000+ 100
1000 4 100 200
900 %0 2004
00 s 700 4
700 b 00 1
600 €0
500 so
400 40 /E
oo %
200 . 20 %
400 . - t© L
7y - N
s 4 F M A M ¢ 3 a s
° - 2
~ v J A H -] L 0

FONTE 3T Ov3al £ COMDEC
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em Belo Horizonte, em 1991 .
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em Belo Horizonte, am 1994 .
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variagOes anuais consideradas estdo na dependéncia
das variagOes pluviométricas.
Essas condi¢Ges assinalam que, apesar da

incerteza que cerca todos os aspectos do risco, os

deslizamentos de encostas ndo sdo totalmente
imprevisiveis. Sdo eles mais esperados nos anos
para 0s quais s3o previstos maiores totais
pluviométricos e no periodo de concentragdo de
chuvas. Embora variando de ano para ‘ano, ou
durante as estagdes, os deslizamentos de encostas
sdo freqiientes em Belo Horizonte, sendo raro o més
em que eles ndo acontecam. S3o eles ameaca
constante € motivo de preocupagdo. Entretanto, para
a obten¢do de informagdes mais completas sobre
esses eventos, resta comsiderar a identificacio
espacial.

Em Belo Horizonte, a ocorréncia dos
deslizamentos de encostas verifica-se em diversos
locais, embora esses eventos tenham sido mais
freqiientes nas encostas da Serra do Curral e de seus
prolongamentos. No entanto, deve-se considerar que
surgem dificuldades quando se tenta estabelecer
generalizagGes sobre a distribuicio espacial, devido
a diversidade de fatores que costumam interferir na
ocorréncia de tais movimentos de massa.

Pelo mapa da Figura 3. elaborado com base
em diversos estudos ja realizados e que tentaram
localizar, espacialmente os deslizamentos de
encostas em Belo Horizonte, e acrescido com
observagbes de campo aponta-se uma concentragio
na vertente a direita do Ribeirdo Arrudas, em
dominio heterogéneo de rochas do Super-Grupo
Minas, contendo «xistos, filitos, quartzitos,
grauvacas, dolomitos e itabiritos e com complexas
relaches estratigraficas e tectdnicas a que foram
submetidas Nesta vertente onde estdo incluidas as
encostas da Serra do Curral que, desde algum
tempo, vem sendo ocupada indiscriminadamente
por mineradoras ou como lugar de especulagio
imobilidria. Neste espago as areas de risco se ligam
as declividades acentuadas nas meias encostas,
fazendo sobressair diversas areas criticas, a exemplo
dos taludes ao longo das rodovias e das novas
avenidas, bairros e favelas nas encostas desta serra.
Os riscos de deslizamento associam-s¢ a uma
topografia acidentada, com encostas ingremes, com
vales encaixados ¢ com declividades médias em
torno de 45° .

Neste caso, considera-se como principal e
determinante fator do risco a posig¢do espacial dos
planos de xistosidade e o fraturamento da rocha.
Conforme a diregdio da encosta em relagdo as
estruturas das rochas, o macico pode ter maior ou
menor tendéncia a instabilidade, quando, por
exemplo, a estrutura da rocha se encontra
desconfinada ocorrendo, assim, maior
comprometimento do talude nos casos em que a
estrutura rochosa esteja confinada.

Na vertente a esquerda do Ribeirdo
Arrudas foram identificadas 4reas associadas a
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presenca de espesso manto de alteragdo nas rochas,
com topografia moderadamente ondulada de
colinas, onde a erosdo recente, do tipo vogoroca, ou
os deslizamentos de encostas constituem problemas
de risco. Ai, as rochas componentes do
embasamento cristalino, quando intemperizadas,
mostram perfis de alteracdo profunda. Esses perfis,
em geral, apresentam vertentes laterais ingremes,
com declividades superiores a 45°. Neste dominio,
constatou-se como indicadores de risco, a presenca
de taludes, com incremento do processo erosivo da
encosta; a retirada da vegetagdo e sua substituigio
por espécies inadequadas, o acimulo de lixo ao
longo das encostas e dos locais de circulacdo das
aguas superficiais; a instabilidade dos estratos
superficiais; e as construgdes erguidas sem
acompanhamento técnico. Destacam-se neste
dominio diversas favelas, tanto de ocupacdo antiga
como de recente, por vezes, nas encostas mais
ingremes das colinas.

Outro fato que se observa, a partir da
dispersdo espacial dos deslizamentos, nos dois
dominios considerados, € que, 3 medida que novos
bairros sdo implantados, em loteamentos
inadequados ou propiciando a formacio de favelas,
novas 4reas de risco vém sendo incorporadas ao
espaco urbano de Belo Horizonte. Esta situagio
resulta que a evolugdo temporal ¢ a distribuicio
espacial dos riscos de deslizamentos de encostas,
indicando que a ocorréncia do risco se da a partir da
pressdo sobre o meio ambiente fisico ou, por sua
utilizacdo de maneira inadequada. Observa-se,
também, que a natureza do risco resulta da
interagdo do sistema de eventos fisicos com o das
atividades humanas. Diante dos riscos, a sociedade
apresenta suas respostas, dentro de seus limiares de
tolerdncia, no sentido de adaptar-se ou ajustar-se a
eles, o que varia de acordo com as caracteristicas ou
com o grau de cultura das pessoas.
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