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RESUMO

Neste trabalho, discute-se sobre a importancia dos conhecimentos de Geologia,
adquiridos durante a graduacdo no curso de engenharia, no que se refere a
ocorréncias de deslizamentos. Nos ultimos anos, devido ao alto indice pluviométrico,
o0 numero de ocorréncias de deslizamentos cresceu constantemente, em diferentes
localidades do pais, com vitimas fatais e prejuizos de ordem social, ambiental e
financeira. A Geologia estuda a origem, estrutura e transformacdes da terra. Dessa
forma, ela consegue fornecercaracteristicas e propriedades dos diversos tipos de solo
existentes e que sdo geralmente usados na construcao civil. Por consequéncia, cabe
ao engenheiro acoplar seus conhecimentos dessa disciplina a outros conhecimentos,
para que construcbesem areas irregulares ou emterrenos com soloinapropriado para
moradia sejam evitadas, ou se necessario, reforcar a estrutura da construc¢éo para
localidades com altos indices pluviométricos. Este trabalhoinvestiga sobre a influéncia
dos conhecimentos geoldgicos adquiridos pelo engenheiro ao longo da sua
graduacado, como forma de precaver situacdes de desestabilizagcdo do solo e como
este é visto como adequado ou ndo adequado para receber uma estrutura.

PALAVRAS-CHAVES: Encostas, Desestabiliza¢ao dos solos, indice pluviométrico.

1. INTRODUGAO

O processo de urbanizacgao brasileira ocorreu de forma intensa e desigual,
levando grande parte da populacdo menos favorecida a ocupar areas impréprias para
a moradia, que oferecem, por sua vez, riscos a vida, especialmente nas encostas e
margens de rios. Como consequéncia, tem-se uma grande parte da populacdo
vulneravel (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).

O deslizamento € uma grande quantidade de materiais solidos, que deslizam
por um terreno acidentado, inclinado. Isso ocorre quando uma porcéo de terra ou de
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material solidode grande volume se separa da cama que fica sob ela e com a atuacéo

da forca da gravidade, causa o movimento de desmoronamento (BRITTANICA
ESCOLA, 2020).

Highland (2008), afirma que o crescimento populacional pode ser limitado em
sua expansao geografica, exceto na ocupacdo de areas remotas, ingremes ou
instaveis. Sugere-se, veementemente, que, quando possivel, seja buscada a

assisténcia de pessoas com experiéncias e sucessos na estabilizacdo de taludes
instaveis, antes que qualquer agdo seja tomada.

Dessa forma, é correto afirmar que o responsavel por essa assisténcia tenha
seus conhecimentos apurados e sempre atualizados, para que seja capaz de
interpretar a linguagem técnica, os métodos geoldgicos, conhecer a influéncia da
geologia no projeto, o impacto da obra no ambiente, previsdo de alteracdes ao longo
do tempo, principalmente na analise de grandes obras, barragens, pontes, tineis,
obras portuarias e outras infinidades (Higland,2008). Para atingir esses objetivos, sdo
necessarios conhecimentos da natureza aliados a calculos, para que assim, seja

possivel evitar e reconhecerlocais que possam causar acidentes futuros.

E valido frisar que, mesmo que acdes antropicas sejam as principais causas
para diminuigéo da estabilidade de encostas, eventos como deslizamentos podem
ocorrer por causas naturais, sem a influéncia humana. Assim, além da realizacao de
obras geotécnicas que aumentem a seguranca nas areas de encostas ocupadas e
acles que retirem a populacéo de areas sem condi¢des de habitacao, é importante
que existam sistemas que informem o risco iminente de deslizamentos a que a
populagdo estd submetida (SANTOS, 2019). Nesses casos, ndo héa mais
interferéncias estruturais viaveis que possam ser executadas. A prevencao e 0s
sistemas de monitoramento tornam-se importantes ferramentas para a diminuicéo dos
danos causados.

O tema abordado torna-se importante por se tratar de um tema atual. Traz a
globalizacéo e como consequéncia o aumento desenfreado de construgdes de riscos

em terrenos ingremes. O tema foi selecionado apés uma proposta sobre assuntos
atuais que englobam a Geologia, porém adaptadas para o engenheiro civil.




Por consequéncia, trata-se de mostrar a relevancia de enfatizar que o
aperfeicoamento na area de geologia e ademais, a correlacdo da engenharia com
outras areas pode ser fundamental para o surgimento de novas tecnoldgicas, novos
profissionais e maiores capacitacdes, atendendo a demanda da sociedade, que se

torna maior e sofre a cada mudanca climética.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Movimento das massas

O relevo terrestre esta e sempre esteve sob constante remodelacdo. Essas
alteracOes podem ser provocadas tanto pela dinamica natural do planeta quanto por
acOes antropicas. Movimentos de massa sdo fenébmenos que fazem parte dessa
dindmica. Eles estédo relacionados a condicionantes geoldgicos e geomorfoldgicos,
aspectos climaticos e hidrologicos, vegetacao e a acdo do homem relativa as formas
de uso e ocupacao do solo (TOMINAGA, 2007). A capacidade de transformar a
superficie terrestre, os danos materiais e as mortes causadas fazem com que esse
topico seja alvo de estudo de diversos autores em todo o mundo.

Sendo o proposto por Varnes (1978), o sistema de classificagdo mais aceito
internacionalmente, considerado inclusive como oficial pela IAEG (International
Association of Engineering Geology and the Environment). Nesse sistema, 0s
movimentos de massa séo subdivididos de acordo com os tipos de material (solo ou
rocha) e os tipos de movimento (quedas, deslizamentos/escorregamentos, expansoes
laterais, tombamentos, corridas/ escoamentos e complexos). A tabela 2.0 apresenta
resumo da classificagdo de movimento de massa Varnes (1978).

TABELA 2.0 - Classificagcao de movimentos de massa segundo Varnes (1978).

Fonte: (Manual de Defesa Civil, 2009)

Tipo de Material
TIPOS DE MOVIMENTO : Solos :
Rocha Predominantemente Predominantemente
Grosso Fino
Quedasde Quedade Detritos
Quedas Blocos Quedade Solo
Tombamentos De rochas De Detritos De Solo
Rotacionais de Solo
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Rotacionais de | Rotacionais derocha e
Rochas solo
Deslizamentos

(Escorregamento) Translacionais de Rocha L

Translacionais Translacionais de Solo
e Solo
de Rocha
Expansdes Laterais De rochas De Detritos De Solo
Corridas (Escoamento) Rastejo de Rastejos e Corridas
Rocha (Creep)
Complexos Combinacdo de dois ou mais tipos de movimentos

2.2 Principais causas para o0 movimento das massas

Diversos fatores podem ser apontados como causas para movimentos de
massa. Dentre as diversas causas apontadas por Varnes (1978), podemos destacar
as seguintes como mais frequentesnoBrasil:elevagao do nivel d’aguanosolo, trincas
de tracdo ou em descontinuidades, diminuicdo da coesédo aparente por perda de
succdo causada por aumento do grau de saturacdo, mudancas na geometria da
encosta, aplicacdo de sobrecargas, remocédo da vegetagcdo aumentando a erosao
superficial e perdendo o efeito estabilizante das raizes profundas. Principais exemplos
de cada tipo de causa sdo apresentados natabela 2.1

TABELA 2.1 Principais exemplos de cada tipo de causa sédo apresentados.

Fonte: Modificada de Guidicini e Nieble (1984)

TIPOS DE CAUSAS Exemplos

OscilagGes Térmicas, Elevagdo do nivel d'agua, redu¢do dos

INTERNAS N oA . . .
parametros de resisténcia ao cisalhamento ao intemperismo

Aumento dainclina¢do do talude, Corte préximo ao pé,

EXTERNAS Sobrecarga na crista, Efeitos Sismicos

Rebaixamento rapido do lencol freatico, Erosdo Subterranea
INTERMEDIARIAS retrogressiva (piping), liquegacdo, eleva¢do dacoluna d' agua
emtrincas e descontinuidades.
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Segundo Fernandes e Amaral (1996), tanto precipitacbes andmalas de alta
intensidade quanto as de baixa intensidade, mas continuas podem contribuir para
deflagrar escorregamento. O autor defende que movimentos de massa superficiais
dependem da intensidade e da duracdo da chuva em periodos curtos, enquanto

movimentos de massa profundos estao relacionados a pluviometria acumulada de
varios dias antecedentes

2.3 Conceito de Desastre

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil (2007) desastre € “resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e consequentes

prejuizos econdmicos e sociais’.

2.4 O Papel dos profissionais engenheiros em correlacdo a outros profissionais
diante este acontecimento

As etapas de prevencaoe preparacao se dao antes do desastre. Durante esse
periodo, as agdes visam prevenir 0os desastres que podem ser evitados e preparar a
sociedade para o impacto. Essa fase é de fundamental importancia pois € durante ela
gue séo elaboradas politicas publicas como plano diretores, zoneamentos ambientais
e legislacdes, além de projetos de engenharia e analises de risco. Quanto maior o

investimento nesta fase, menores a probabilidades de danos (MARCELINO, 2008).

z

Durante os momentos que precedem o impacto, é importante frisar a
importancia dos sistemas de previsdo meteorologica, geodinadmica e hidrolégica e de
alerta. O papel do profissional, engenheiro € solucionar, criar ou saber o
funcionamento adequado desses sistemas, para formar base sélida para que o Estado
possa declarar oficialmente aiminente ocorréncia de um desastre, dando inicio assim

as acoes planejadas para diminuicao das perdas, principalmente as de vidas.

Para evitar o agravamento da situacao, € necessaria uma evolucao do ponto

de visto ético e moral e ndo somente cientifico e tecnoldgico, ja que a maioria das
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mudancas climéticas, as chuvas em excesso ou a ma drenagem desse residuo causa

os problemas citados acima.

Santos (2019) chama a ateng¢ao para o uso equivocado do termo “desastres

naturais” para se referir a esses fenédmenos urbanos.

“Os desastres naturais s&o aqueles sobre os quais os homens nao podem
interferir. S0 0s casos, por exemplo, de maremotos e vulcanismos. Mas as
enchentes e deslizamentos sao fenbmenos diretamente ligados a agdo do
homem”.

3. METODOLOGIA

A pesquisa trata-se de um estudo aplicando o procedimento de revisao
bibliografica, onde foram utilizados artigos pesquisados nas plataformas: Periédicos
Capes, Scielo, Anais do Forum Académico da Faculdade Vértice e outras bases
referenciadas neste estudo. “A Revisao Bibliografica € parte de um projeto de

pesquisa, que revela explicitamente o universo de contribui¢des cientificas de autores
sobre um tema especifico.” (SANTOS e CANDELORO, 2006, p. 43).

Aqui, na forma de uma revisao bibliografica, se debruca sobre o trabalho de
outros autores que abordaram as principais dificuldades dos gedlogos, engenheiros e
Orgaos responsaveis para enumerar e arrumar formas de prevencdo que envolve
entre si conceitos técnicos e sociais, analisando a natureza geral do problema, como
forma de justificar a importancia da implementacdo de uma nova metodologia, mais
tecnoldgica e acessivel aos diversos niveis sociais, que possa ser usada como forma

de mitigar os altos indices de acidentes.

Este trabalho foi desenvolvido em pesquisas tedricas, entretanto indices da
defesa civil, bombeiros e noticias de chuvas por meio de jornais e dados técnicos

também foram analisados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), mais de
8 milhdes de pessoas viviam em areas com risco potencial de enchentes e
deslizamentos de terra, em 2010, em 872 municipios no pais. Foi o que revelou o

estudo inédito sobre populacdo em areas de risco no brasil. Resultado de um acordo




de cooperacéo técnica assinado em 2013 entre o IBGE e Centro Nacional de

Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN).

Metodologia inédita permitiu estimar populagédo exposta em 27.660 areas de
risco de deslizamentos, inundacdes e enxurradas, em 872 municipios brasileiros. A
base detalhada de dados sobre a populacéo brasileira exposta em areas de risco de
desastres foi o resultado de cooperagéo técnicaentre 0 Cemaden e o IBGE. Nos 872
municipiosavaliados,foram estimadas que 8.270.127 pessoas e 2.471.349 domicilios

estavam expostos aos riscos de desastres de origem hidrometeorologica em 2010.

“O levantamento da populacdoem areas de risco foi feito a partir da associagao,
de forma inédita, de informac¢des do Censo Demografico 2010 do IBGE as areas de
riscos monitoradas pelo Cemaden”, destacou ReginaAlvala, coordenadora do Acordo
de Cooperacdo Técnica entre a parceria Cemaden e IBGE. Conforme destacado,
também, pela coordenadora:

“esse avango so foipossivel a partir do trabalho desenvolvido em conjunto
por especialistas em desastres e em dados demogréficos, associadocom a
disponibilidade de bases de dados de mapeamentos de areas de risco
desenvolvido por instituicdes como o Servigo Geolégico do Brasil (CPRM),
evidenciando a necessidade de esforgos interinstitucionais para a gestao de
riscos de desastres no Brasil” (CEMADEM, 2018).

Em sumaatudo que foi apresentado, tornamos evidente que com a boa relacéo
entre os profissionais de inUmeras areas da engenharia, geblogos, cientistas,
podemos atribuir em resolucdes de problema que se torna comum a cada ano que
passa. O aumento da globalizagéo, o crescimento de residéncias em areas de risco,

pode ser evitado. A sondagem do terreno, nos da informacéo sobre as instalacdes
gue podem ou nao serem feitas naquele local.

Um exemplo pratico de como profissionais de diversas areas, podem contribuir
para as melhorias € a invencao do Software. Chamada de Calamar, a ferramenta € a
o primeiro produto desenvolvido pela unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagbes e Comunicagdes (MCTIC) a ter patente registrada junto ao
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Desenvolvido por uma equipe do

Cemaden vai auxiliar a detectar, previamente, acdo de encostas e diminuir 0s
impactos dos desastres naturais.
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A ferramenta permite a visualizacdo das camadas geoldgicas dos solos e, com
isso, calcularlimiares que podem indicara ocorréncia de um desastre em determinada
encosta. O sistema foi baseado em uma técnica de medi¢do geoelétrica chamada
sondagem vertical (SEV). E por meio dela que é possivel visualizar as diferentes

camadas do solo. Além disso, fornece dados complementares de condutividade
hidraulica, um parametro utilizado para estudar a estabilidade das encostas.

Outro feito € a juncéo dos engenheiros, bombeiros, gedlogos na criacdo de
cartilhas de prevencéao. Essas cartilhas contém informacdes sobre o solo, dicas para
guem mora em locais de risco, 0s numeros de emergenciais caso necessario. Sao de
entendimento geral e simples, ndo se usa linguagem técnica, podendo ser usadas até
por criangas. Essas cartilhas séo adotas pela defesa civil no estado de Sao Paulo

como forma de conscientizacao publica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

H& anos com a crescente globalizacdo, o crescimento de desastres por
construgdes irregulares e as alteragdes climaticas, deixam 0s numeros alarmantes
guando o assunto é desestabilizacdo do solo. Pouca ou nenhuma fiscalizacéo por

parte dos érgdos competentes antes do inicio dessas mudancas e construcdes,
contribuem grandiosamente para o salto no numero, em épocas de chuva.

De acordo com varios estudos analisados durante a escrita deste artigo,
diversos autores concordam que a constru¢cdo em encostas oferece risco ao meio
ambiente e as populacdes que vivem em seu entorno. O deslocamento do grande
volume de terra, materiais solidos pesados, pode fazer que o tipo de acidente seja

irreversivel.

A solucao apresentou ao publico ideias diversas (SANTOS, 2019). Uma delas
€ a criacdo de uma sarjeta drenante, que funciona com uma caixa, com cerca de um
metro de profundidade, para retencéo e infiltracdo da dgua das chuvas. As calcadas
com areas verdes e arvores, nasua opinido,também deveriam ser incentivadas pelos

governos municipais, por meio de concursose até reducdo do IPTU para imoveis com
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essas caracteristicas. Ele também destacou a abundancia na quantidade de dgua da
chuva que poderia ser acumulada por reservatérios empresariais e domiciliares.

Por meio desse estudo, fica concluido que ainda é necessario muito estudo e
consenso sobre o que deve ser feito para melhorar o cenario atual. Gedlogos,
Engenheiros, Cientistas, Geografos e outras profissbes que consigam aderir
conhecimento e somar forgas, faz com cada vez mais seja dadas ideias, solucbes e
no final, ter uma diminuicdo no namero de casos nessas ocorréncias. O trabalho tem
inicio na conscientizagdo para evoluirna pratica e seja possivel chegar ao resultado

satisfatorio.
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