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APRESENTACAO

Estamos apresentando a primeira edicao de
2023 da RBGEA - Revista Brasileira de Geologia
de Engenharia e Ambiental, a revista da ABGE.
Nesta edi¢do reunimos quatro artigos técnico-
-cientificos e duas contribuices.

O primeiro desses artigos, de Aline Freitas,
Rodolfo Mendes e Francisco Dourado, mostra uma
andlise do papel dos gedlogos nas a¢des de pre-
paracdo e resposta a desastres associados a movi-
mentos de massa. Neste artigo sdo discutidos os
resultados obtidos por meio de uma pesquisa de
campo realizada a partir de um questionario online
e direcionado a especialistas das 4reas de gestdo de
riscos e de desastres, especialmente no Brasil.

Ja Gisleine Coelho de Campos e outros tra-
tam dos desafios da ocupagdo dos espagos sub-
terraneos urbanos. A crescente ocupacao do espa-
¢o subterraneo, com seus eventuais impactos no
meio ambiente e suas implicagdes na qualidade
de vida da populacdo, ainda constituem desafios
a serem enfrentados. O crescente uso e ocupacao
do espaco subterraneo das metrépoles impde aos
profissionais de engenharia o desafio de construir
novas infraestruturas sem comprometer o desem-
penho das ja existentes, tanto em superficie como
em subsuperficie.

O terceiro artigo, de autoria de Danilo José
da Silva, trata das diretrizes para a realizagdao de
andlises de estabilidade de taludes utilizando os
métodos de projecao estereogréfica e analise ci-
nematica e de sensibilidade em taludes rochosos.
A orientagdo das descontinuidades é o parametro
chave para a andlise de estabilidade em taludes
rochosos. O artigo propde metodologia para essas
analises.

O artigo de Ana Paula Araajo, Wilson Iyo-
massa e Isabel Fiammetti analisa o exemplo da
estrutura de contencdo como medida mitigato-

ria para descaracterizacdo de barragens com al-
teamento a montante da Mina Fébrica, em Ouro
Preto (MG). Aborda-se neste relato o estudo e a
construcado da Estrutura de Contencdo a Jusante
(EQ)), edificada ao longo da principal drenagem
onde foram construidas quatro barragens de rejei-
tos, “em cascata”, que necessitam ser descaracteri-
zadas, conforme nova legislacao vigente.

Na secao Contribuigdes e Reflexdes, publi-
camos importantes colaboracdes de profissionais
e colegas. O gedlogo Alvaro Rodrigues dos San-
tos escreve sobre enchentes urbanas. Discutindo
os pros e contras das solu¢des mais utilizadas
atualmente, o autor propde o uso de medidas es-
truturais e nao estruturais para auxiliar a solugao
desse grave problema nas cidades brasileiras. Ja
Jodo Jeronimo Monticelli relata uma novidade im-
portante para a ABGE: a entrada como associada
da Prefeitura de Paraty, cidade histérica do litoral
fluminense. Ademais, o autor inclui anexo com
a lei votada e aprovada pelos vereadores autori-
zando a entrada da prefeitura como associada da
ABGE e que pode servir de exemplo para outras
municipalidades.

Finalmente, tivemos uma 6tima noticia da ul-
tima avaliagdo da Capes sobre as revistas cientifi-
cas. A nossa RBGEA esté agora classificada como
B-2 nas areas de Geociéncias, Engenharias I e II,
Ciéncias Ambientais, Geografia, e Arquitetura,
Urbanismo e Design. Com isso, esperamos que
os colegas da academia enviem mais artigos para
publicacao.

Participe de nossa revista enviando seu arti-
go técnico, seu texto de reflexdo, seu comentério
ou sua sugestdo para que possamos juntos fazer
da RBGEA a revista de divulgacdo e integracdo
da Geologia de Engenharia e Ambiental no Brasil.

Desejamos a todos uma 6tima leitura.
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RESUMO

Quando um desastre ocorre imediatamente equipes de
resposta sdo acionadas para lidar com as consequén-
cias geradas por ele e, de certa forma, contribuir no ali-
vio do sofrimento humano. Essas equipes deveriam ser
constituidas por intimeros outros especialistas (além
dos bombeiros, da defesa civil e das equipes médicas)
com habilidades e conhecimentos especificos, traba-
lhando coordenada e multidisciplinarmente. Alguns
trabalhos destacam como os geocientistas constituem
uma primeira linha de defesa contra desastres geodi-
ndmicos, contudo ainda persiste uma lacuna a respeito
do papel e da importancia do geélogo e as agdes que
ele pode desempenhar nas operacgdes de desastre. Com
isso em mente, esse estudo tem por objetivo analisar a
contribuicdo dos geocientistas nas a¢des de Preparagao
e Resposta a um desastre, a partir de uma perspecti-
va ampla e de forma especifica para os ge6logos e os
desastres associados aos movimentos de massa. Neste
artigo sdo discutidos os resultados obtidos por meio de
uma pesquisa de campo realizada a partir de um ques-
tionario online e direcionado a especialistas das areas
de gestdo de riscos e de desastres, especialmente no
Brasil. Constatou-se que a participacao de geocientistas

ABSTRACT

When a disaster strikes immediately response teams
are called in to deal with its consequences and, in
a certain way, to contribute to the relief of human
suffering. These teams should be made up of numerous
other specialists (in addition to fire, civil defense, and
medical teams) with specific skills and knowledge,
working in a coordinated and multidisciplinary way.
Some works highlight how geoscientists constitute a
first line of defense against geodynamic disasters, yet a
gap still persists regarding the role and importance of
the geologist and the actions they can play in disaster
operations. With this in mind, this study aims to
analyze the contribution of geoscientists in Disaster
Preparedness and Response actions, from a broad
perspective and in a specific way for geologists and
disasters associated with mass movements. This article
discusses the results obtained through a field research,
conducted from an online questionnaire and directed
to experts in the fields of disaster risk and disaster
management, especially in Brazil. It was found that
the participation of geoscientists in preparedness and
response actions is fundamental, but this isnot observed
in practice. The creation of a mechanism of joint action,
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nas agoes de preparagdo e resposta é fundamental, mas
isso ndo se observa na prética. A criagdo de um meca-
nismo de atuacdo conjunta, incluindo profissionais de
diferentes instituigdes, para prestarem apoio técnico-
-cientifico em emergéncias se faz altamente necessario
- bem como a elaboracdo de normas especificas que
amparem a execugdo da profissdo em desastres. Este
trabalho fomenta a discussdo quanto a necessidade e a
importancia dos geocientistas, em especial do gedlogo,
na linha de frente da resposta a um desastre geolégico.

Palavras-chave: Gestao de desastres; Preparacao e Res-
posta; Gedlogos; Movimentos de massa; Geociéncias.

1. INTRODUCAO

Muitos estudos discorrem sobre desastres as-
sociados a movimentos de massa, incluindo tra-
balhos sobre mapeamentos, avaliagdo de danos,
mecanismos de ruptura, modelos de previsao e
monitoramento, fatores subjacentes, licdes apren-
didas, dentre tantas outras perspectivas, de forma
que este tema é fartamente pesquisado em todo
mundo ao longo das dltimas décadas. Contudo,
infelizmente, mesmo com significativos esforcos
com foco principal em prevengdo e mitigagao -
tais como, a criagdo de estratégias e marcos inter-
nacionais, a criacdo de iniciativas que promovam
a resiliéncia, o aprimoramento dos instrumentos
legislativos, e muitas outras a¢des - a humanidade
ainda conviverd com os desastres por um tempo, e
por isso, ainda que a prevencao seja a prioridade,
também se faz necessario aumentar a preparacgao
para atuar na resposta, ou seja, é preciso melhorar
a capacidade de resposta para o enfrentamento a
desastres. Essa constatacao € inclusive apontada
no Marco de Sendai (UNISDR, 2015) dentre ou-
tros documentos (Kusumasari et al. 2010; Aratjo,
2012; UNDRR, 2020).

Para o UNDRR (Escritério das Nagdes Uni-
das para Redugdo do Risco de Desastres), desastre
pode ser entendido como “uma grave perturba-
¢do do funcionamento de uma comunidade ou
sociedade em qualquer escala devido a eventos
perigosos interagindo com condigdes de exposi-
¢do, vulnerabilidade e capacidade, levando a um
ou mais dos seguintes efeitos: perdas e impactos
humanos, materiais, econdmicos e ambientais”

including professionals from different institutions, to
provide technical-scientific support in emergencies is
highly necessary - as well as the elaboration of specific
norms that support the execution of the profession in
disasters. This paper encourages the discussion about
the need and the importance of geoscientists, especially
geologists, in the frontline response to a geological
disaster.

Keywords: Disaster Management; Preparedness and
Response; Geologists; Mass movements; Geosciences.

(UNISDR, 2009, pag. 9). Ou seja, faz parte do con-
ceito de desastre a capacidade de resposta que a
comunidade ou sociedade afetada possui quanto
ao gerenciamento das consequéncias geradas por
um evento perigoso. E é natural que quando um
desastre ocorre e uma equipe de resposta é aciona-
da se pense em um primeiro momento nos bom-
beiros, na defesa civil e nas equipes médicas; po-
rém uma equipe de resposta a desastres vai muito
além desses profissionais, e deveria ser constitui-
da por numerosos outros especialistas, com habi-
lidades e conhecimentos especificos, trabalhando
todos com o objetivo comum de reduzir as conse-
quéncias daquele desastre. Afinal, a ciéncia de ris-
cos e desastres possui fortes caracteristicas multi-,
inter-, e transdisciplinares (Shi et al., 2020).

Sob esse aspecto Curtis (2017, 2019) ressalta
a importancia do especialista técnico na resposta
a desastres. Dentre muitos outros trabalhos, Gan-
dhi (2022) destaca como engenheiros civis podem
ser tteis em uma emergéncia, Vargas (2015) e Du-
tra (2018), falam sobre a atuagdo dos assistentes
sociais, Paranhos e Blanca (2015) e Ibrahim et al.
(2021) abordam sobre o papel dos psicélogos em
desastres. Naithani e Sundriyal (2007) dentre ou-
tros autores (Tyrologou et al., 2015; Le Cozannet
et al., 2020; Froment et al., 2020) destacam o papel
dos geocientistas e das ciéncias da terra no enten-
dimento desses processos e como eles constituem
uma primeira linha de defesa contra desastres
provocados por processos geodindmicos. Contu-
do, mesmo com estes trabalhos ainda persistem
algumas lacunas que carecem de maiores estudos
e atencdo por parte da comunidade técnica e cien-



Os geocientistas na linha de frente dos desastres: uma analise do papel dos gedlogos
nas agoes de preparacao e resposta a desastres associados a movimentos de massa

tifica, tais como uma melhor compreensao quanto
ao papel e a importancia do geélogo e as acoes
que ele pode desempenhar e contribuir na respos-
ta ao desastre.

Essa lacuna também pode ser observada na
preparacdo, pois comumente, no caso dos pla-
nos de emergéncia e contingéncia no Brasil, ndo
é observada de forma explicita a necessidade de
gedlogos (ou de geocientistas de um modo geral),
bem como as atividades a serem desempenhadas
por estes profissionais, mesmo para desastres
geologicos (Silva et al., 2023 ndo publicado). E sa-
be-se que uma (boa) resposta a desastres requer
planejamento e preparagdo para garantir pessoal
devidamente qualificado, além de politicas ade-
quadas, um plano de agao viavel e suprimentos
de emergéncia suficientes (Keeney, 2004).

De maneira que, pode-se dizer, o papel e a
contribuicdo que o geocientista possui na identi-
ficacdo e avaliacdo dos perigos e na classificagdo
das areas de risco - acdes comuns a Gestdo de
Risco - sdo relativamente mais bem conhecidas
e discutidas, tanto na area académica quanto na
area técnica. Um exemplo disso, em nivel nacio-
nal, é a existéncia de guias e manuais amplamente
conhecidos para mapeamento de dreas de perigo
e risco associados a movimentos de massa (BRA-
SIL, 2007; CPRM, 2018). J& as ac¢des do profissio-
nal das geociéncias, e especificamente do gedlogo,
nas etapas de preparagdo e resposta ao incidente,
ou seja, no Gerenciamento do Desastre, ainda nao
sdo tdo claras e exploradas, carecendo de docu-
mentos ou protocolos especificos que tratem da
sua atuacdo nestas fases.

Diante desta lacuna, o objetivo deste traba-
lho é analisar a contribuicdo dos geocientistas no
atendimento ao desastre, ou seja, durante a emer-
géncia, a partir de uma perspectiva ampla e de
forma especifica para os gedlogos e os desastres
associados aos movimentos de massa.

2. ACOES DE PREPARACAO E RESPOSTA

Muitos autores e institui¢des (IFRC, 2000;
WHO, 2002; Keeney, 2004; Altay and Green, 2006;
Carter, 2008; Haddow et al., 2008; UNISDR, 2009;
Coppola, 2015, SEDEC, 2017; e tantos outros)
apresentam suas defini¢cdes sobre o que se seria

ou o que se espera da Preparacdo e da Resposta
a desastres. Observa-se muita semelhanca e com-
pletude nas defini¢des encontradas na literatura,
que de maneira simplificada, pode-se de dizer
que Preparacdo é todo um conjunto de acdes e
processos realizado por governos, organizacoes,
comunidade e individuos para melhor respon-
der e lidar com os desastres quando eles ocorrem;
enquanto que Resposta pode ser entendido como
uma série de medidas emergenciais realizadas
durante ou apés o desastre, que visam ao socorro
e a assisténcia da populacao atingida e ao retorno
dos servicos essenciais.

Entende-se que o objetivo das agdes de Pre-
paracdo é responder mais rapido, eficaz e eficien-
temente as situagdes de desastres - ou seja, otimi-
zar as agOes de resposta -, bem como minimizar os
danos e as perdas decorrentes do desastre (Tieney
et al, 2001; SEDEC, 2017; Brasil, 2020; ECHO, 2021;
e outros). O principal objetivo da resposta de
emergéncia é fornecer assisténcia imediata para
manter a vida, melhorar a satide e apoiar o mo-
ral da populacao afetada (Keeney, 2004; Warfield,
2012 e muitos outros). Coppola (2015) afirma que
a Resposta é de longe a funcao de gerenciamento
de emergéncia mais complexa, conduzida sob alto
estresse, em um ambiente com restri¢do de tempo
e com informacoes limitadas.

As acdes de Preparacdo compreendem uma
vasta gama de medidas que incluem, pelo menos:
a elaboracdo de um plano de emergéncia/con-
tingéncia/ preparacdo; a realizagdo de exercicios,
treinamentos e simulados (tanto para as equi-
pes de resposta a desastres quanto para o publi-
co geral); a implementagdo de sistemas de alerta
precoce; a definicdo (e treinamento) de rotas de
fuga/evacuacdo e pontos de apoio; o inventario
dos recursos materiais e humanos disponiveis (e
0s necessdrios); a gestdo da Informacgdo, dados e
tecnologia; o planejamento de toda a logistica e
abastecimento; a criacdo de estruturas institucio-
nais, politicas e legislativas; politicas ptblicas de
educacdo e informacgdo publica incluindo o trei-
namento das populagdes vulnerédveis; dentre ou-
tras medidas (IFRC, 2007; Coppola, 2015; ECHO,
2021; e outros). A realizagdo eficiente dessas me-
didas esta diretamente associada ao sucesso das
acOes de resposta quando ocorre um desastre.
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Em relacao a elaboragdo dos planos de emer-
géncia/contingéncia/ preparagdo os mesmos po-
dem ser mais ou menos detalhados de acordo com
o tipo de desastre a ser considerado, a capacidade
de resposta e as caracteristicas particulares de
cada caso. De acordo com Alexander (2002; 2016)
o planejamento de emergéncia é um processo con-
tinuo e multidisciplinar que atravessa as frontei-
ras das profissoes e disciplinas.

No—2"

SOCORRO AOS
AFETADOS

RESTABELECIMENTO
DE SERVICOS
ESSENCIAIS

Quanto as ac¢oes de Resposta, o que se perce-
be das literaturas existentes é que as medidas, ou
conjunto de medidas, a serem desempenhadas fo-
cam em trés eixos principais de atuacado: ativida-
des de socorro, atividades de assisténcia a popu-
lagdo vitimada, e reabilitacdo de cenarios (Carter
2008; Lu and Xu, 2014; Coppola, 2015; Back, 2016;
SEDEC, 2017; dentre muitos outros), figura 1.

O

ASSISTENCIA AS
VITIMAS

[ ]

Figura 1 - Eixos principais das acoes de Resposta - Socorro aos afetados, assisténcia as viti-
mas e reestabelecimento dos servicos essenciais (SEDEC, 2017).

As atividades de socorro tém por objetivo
prover esses servicos - no amplo sentido - a po-
pulacdo atingida pelo desastre, incluindo: a reali-
zacdo de buscas, salvamentos, resgates, remogoes,
triagem, primeiros socorros, atendimento pré-
-hospitalar, médico e cirtargico de urgéncia, bem
como quaisquer outras agdes que garantam a in-
columidade dos afetados.

As agoes de assisténcia as vitimas concen-
tram-se na manutencao da integridade fisica e na
restauracdo das condi¢des de vida da populacao
afetada pelo desastre até as condi¢des voltarem
a normalidade. Partindo deste entendimento sdo
muitas as agdes que podem vir a ser desempe-
nhadas neste eixo de atuagdo, como por exemplo:
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instalacdo de abrigos, fornecimento de dgua pota-
vel, provisdo e meios de preparacao de alimentos,
distribuicdo de cestas de alimentos, suprimento
de materiais de abrigamento (colchdes, kits de
higiene pessoal, kits de limpeza), suprimento de
vestudrio, promogdo de acdes de satde e higiene
pessoal, assisténcia psicossocial e psicolégica, res-
tauracao de vinculos familiares, gerenciamento
de cadéveres e sepultamento, gerenciamento de
animais domésticos, gerenciamento de donativos,
gerenciamento de voluntarios e todas as demais
atividades logisticas e assistenciais necessérias até
o reestabelecimento da situa¢do de normalidade.
As medidas realizadas quanto ao restabeleci-
mento dos servicos essenciais tém por finalidade
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recompor as condicdes de seguranca e habitabili-
dade da 4rea atingida pelo desastre. Sao conside-
rados como servicos essenciais as atividades que
envolvem a trafegabilidade, o saneamento, a co-
municacdo, a satide e a geracdo/distribuicao de
energia. Pode ser necessario a realizacao de obras
provisorias e urgentes, a remocao de escombros
e desobstrucdo de vias de acesso, a construcdo
de acessos alternativos, a desmontagem de edi-
ficagdes comprometidas, atividades de limpeza
urbana, drenagem das aguas pluviais, tratamen-
to emergencial e destinacao de residuos sélidos,
regularizacdo de servigos basicos de educacao e
transporte coletivo, vistoria técnica as estruturas
atingidas, emissao de laudos técnicos, dentre tan-
tas outras medidas relevantes para a regulariza-
¢do dos servigos essenciais afetados.

Percebe-se pelas atividades realizadas nos
trés eixos principais de atuacao da resposta lista-
das nos parédgrafos anteriores que ndo é explici-
ta ou 6bvia as atividades de muitos especialistas
técnicos - incluindo o que se espera do profissio-
nal das Geociéncias nas agdes de resposta a um
desastre (até mesmo quando se trata de desastres
associados a movimentos de massa). O esclareci-
mento dessas agdes tem como objetivo melhorar
a capacidade de resposta, individual e coletiva,
diminuindo, assim, as possibilidades de danos e
prejuizos provocados pelo evento perigoso, e em
um sentido mais amplo ressaltar como a Geologia
e as Geociéncias contribuem para a sociedade nes-
te momento tdo critico.

Cabe salientar, conforme preconizado pela
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SEDEC, 2017) que para se prestar uma adequada
e eficiente resposta ao desastre é necessdria uma
atuacdo multissetorial de forma estruturada, or-
ganizada, articulada e cooperativa envolvendo di-
ferentes 6rgaos, profissionais, e entes federativos
(a depender da intensidade do desastre).

3. METODOLOGIA

Para atingir o objetivo deste trabalho reali-
zou-se uma pesquisa de natureza aplicada com
abordagem qualitativa e objetivo exploratdrio,
buscando produzir conhecimento que possa ser
atil e aplicado na Preparagdo e na Resposta a de-

sastres em especial os desastres associados a mo-
vimentos de massa. Neste artigo serao discutidos
os resultados obtidos por meio de uma pesquisa
de campo realizada a partir de um questiondrio
online, aplicado entre setembro e outubro de 2022,
e direcionado a pessoas das dreas de gestao de ris-
cos e gerenciamento de desastres. Os participan-
tes selecionados sao especialistas de secretarias de
governo, 6rgaos publicos, universidades, centros
de pesquisa, ou organizacoes que trabalham dire-
ta ou indiretamente com a etapa de preparagdo e
resposta _a desastres naturais.

De acordo com Silva (2015) a realizacao de
entrevistas com especialistas tem como principal
objetivo validar se a pesquisa bibliogréfica reali-
zada esta de acordo com os casos reais e identi-
ficar possiveis contribuicdes para os problemas
reais. Leiras ef al. (2014) apontam ainda que uma
colaboragdo mais estreita entre a teoria e a prati-
ca contribui para o desenvolvimento de pesquisas
aplicadas e alinhadas com os problemas do mun-
do real.

A escolha dos especialistas para participagao
do questiondrio considerou o tipo de instituicao
na qual o profissional trabalha (governo, mili-
tar, academia, organizagdo ndo governamental -
ONG, outros), a esfera de atuagao (internacional,
federal, estadual, municipal), o tempo de expe-
riéncia (menos de 5 anos, de 5a 10 anos, de 10 a 20
anos, mais de 20 anos), se o especialista participou
na Resposta a algum desastre, e a formagéo téc-
nica do mesmo (Geologia, Engenharia, Geografia,
Meteorologia, etc.). A escolha dos profissionais
para participacdo do questiondrio, em especial
considerando a pluralidade das caracteristicas ci-
tadas acima, é de fundamental importancia para a
diversidade, abundéncia e qualidade das contri-
buicdes realizadas.

A elaboracao do questiondrio considerou as
pesquisas bibliograficas e documentais realiza-
das acerca do tema e procurou abordar diferentes
nuances, que de alguma forma conversam entre si
e se complementam, no entendimento da forma-
cdo e atuacdo do profissional de geociéncias, em
particular do gedlogo, bem como das instituicoes
de geologia, na gestdao de desastres associados a
movimentos de massa. O questiondrio, desenvol-
vido no Google Forms, possui 22 perguntas dividi-
das em seis topicos distintos:
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a. Formacao e capacitacdo necessarias e
complementares. O objetivo deste item
é conhecer, por meio da experiéncia e
do ponto de vista de cada especialista,
quais conhecimentos podem ser validos
e importantes para atuar na fase de res-
posta a um desastre.

b. Habilidades e competéncias. Conside-
rando a vasta e diversificada experiéncia
dos especialistas entrevistados, busca-se
identificar e compreender quais sdo as
carateristicas (além das técnicas) que se-
jam ideais para fazer parte de uma equi-
pe de resposta a desastres.

c. Quais atividades um profissional das
geociéncias pode desempenhar nas
etapas de preparacao e resposta ao de-
sastre. A proposta deste item é fazer um
grande apanhado de ideias e de expe-
riéncias de como o profissional das ge-
ociéncias pode ser util neste momento
critico.

d. Acionamento e mobilizacio destes
profissionais. O objetivo deste topico é
identificar - sob a 6tica dos participantes
- como poderia ocorrer o acionamento
e mobilizacdo desses profissionais para
atuagdo em emergeéncias.

e. Planos e protocolos existentes. Con-
siderando os planos de emergéncia e
contingéncia de conhecimento dos parti-
cipantes e a experiéncia deles com estes
documentos e a sua aplicacdo, busca-se
saber da eficiéncia e eficicia dos mes-
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mos, bem como a clareza do papel das
instituicdes de geologia e a atuacao dos
geocientistas.

f.  Gargalos e dificuldades existentes. Por
fim, considerando a expertise de cada
especialista, quais sdo as dificuldades e
as barreiras presentes para um melhor
entendimento e aplicacdo desses conhe-
cimentos? Tendo em conta intmeras
particularidades e peculiaridades, quais
sdo os gargalos existentes (sejam técni-
cos, institucionais, orgamentarios, politi-
cos, juridicos e outros) que dificultam o
aprimoramento da nossa capacidade de
resposta frente a desastres.

Ao final 72 especialistas em Gestao de Riscos
e Desastres com reconhecida expertise participa-
ram do estudo - em sua maioria profissionais com
formacao em Geologia (cerca de 67% dos partici-
pantes), mas o estudo também contou com Geé-
grafos (12%), Engenheiros (11%), Meteorologistas
(2%), além de profissionais das areas de Ciéncia
da Computacdo, Ciéncias Biol6gicas, Ciéncias Mi-
litares, Fisica, Historia e Sociologia (todos juntos
somam 8%).

Dos entrevistados, 53 deles (cerca de 73%)
atuam em Institui¢cdes e Secretarias do Governo
(34 % nivel federal ou nacional, 27% nivel estadual
ou regional, 39% nivel municipal ou local) (Figura
2). O questionario ainda contou com a participa-
¢do de 10 professores universitarios, 2 militares,
e 7 especialistas atuantes no setor privado ou em
agéncias multilaterais de desenvolvimento.
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Tipo de Instituigdo

2,78 %
9,72 %

= Militar

= Academia

= Governo

Municipal
40 % .

Estadual
26 %

Esfera de Governo

Outros

Figura 2 - Os graficos ilustram a porcentagem do tipo de instituicdo na qual os participantes
atuam e a porcentagem do nivel federativo das institui¢des e secretarias de governo.

A pesquisa procurou considerar diferentes
perspectivas quanto ao tempo de atuacao dos es-
pecialistas sendo que 50% dos entrevistados pos-
suem entre 10 e 20 anos de experiéncia, 20% deles
atuam na area ha mais de 20 anos, 20% possuem
entre 5 e 10 anos de expertise, e 10% dos partici-
pantes possuem menos de 5 anos de experiéncia.
Pode-se dizer que a pesquisa considera uma sig-
nificativa e valiosa expertise acumulada de atua-
¢do em gestdo de riscos e desastres.

Independentemente do tempo de atuagdo,
80% dos entrevistados possuem experiéncia na
Resposta a desastres, incluindo grandes desas-
tres ocorridos no Brasil tais como: inundagdes e
deslizamentos no Vale do Itajai em Santa Catari-
na (2008); inundagdes e enxurradas em Sao Luis
do Paraitinga, SP (2010); movimentos de massa
e enxurradas na Regido Serrana do Rio de Janei-
ro (2011); rompimento da barragem de Coérrego
do Feijao, em Brumadinho, Minas Gerais (2019),
Subsidéncia em Macei6 (2020); deslizamentos em
Petrépolis (2022), dentre muitos outros. Alguns
especialistas ainda atuaram nas inundagdes da
Bolivia em 2003, no furacio da Guatemala em
2005, no terremoto do Haiti em 2010 e em 2021,
no terremoto de El Salvador em 2011, nos ciclones
Kenneth e Idai em Mocambique em 2019, no ter-
remoto da Turquia e Siria em 2023, dentre outros
desastres.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Formacao e capacitacao necessarias e
complementares

Sobre a “formagao e capacitagdo necessdrias e
complementares” entende-se que diversos profis-
sionais fazem parte (ou deveriam fazer) da respos-
ta a um desastre (assim como em qualquer equipe
que trabalhe com a temaética de riscos e desastres),
devido a grande multi e interdisciplinaridade das
acOes realizadas, tal como ja apontado no trabalho
de Shi et al. (2020). Absolutamente todos os 72 es-
pecialistas consultados afirmaram a necessidade
de Geodlogos para prestar apoio técnico na etapa
de resposta a um desastre geohidrometeorol6-
gico. Além deste profissional, as trés profissoes
que mais foram destacadas sdo: engenheiro civil
(89%), gedgrafo (72%), e meteorologista (71%).

Além dos profissionais técnicos das geocién-
cias, os participantes reforcaram a importancia
de outras profissdes como sendo essenciais para
atuarem na etapa de resposta a um desastre, in-
cluindo principalmente os sociélogos, os assisten-
tes sociais e os psicologos. Evidentemente essas
duas &reas do conhecimento, a Sociologia dos
desastres e a Psicologia das Emergéncias, ja sao
tematicas bastante conhecidas e cada vez mais de-
senvolvidas. Interessante observar que os profis-
sionais participantes, em sua maioria de formacao
de ciéncias exatas, destacaram a necessidade do
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olhar e o cuidado social dentro de um contexto
de Resposta a desastre, indo além da prestagao de
ajuda humanitaria tradicional (abrigos, vestuario,
alimentagdo, etc.) e alguns salientaram ainda que
a necessidade de psicélogos se faz presente tanto
para os afetados do desastre quanto para auxiliar
os profissionais que trabalham na emergéncia.

A respeito do conhecimento técnico que pode
ser considerado fundamental para atuacao - prin-
cipalmente em campo em um desastre associado
a movimentos de massa, cerca de 90% dos partici-
pantes destacaram: Mecanica dos Solos, Mecéanica
das Rochas e Geologia de Engenharia, ou seja, a
base classica da Geotecnia. Outros conhecimen-
tos como Geomorfologia (85%), Geologia Estru-
tural (75%), Sistemas de Informacoes Geograficas
(67%), Topografia e Cartografia (64%) e Sensoria-
mento Remoto (57 %) também foram considerados
fundamentais. Conhecimentos acerca de meteo-
rologia, climatologia, pedologia e hidrogeologia
também foram considerados importantes na for-
magao de um profissional que busca atuar em de-
sastres geohidrometeorolégicos.

Quanto a capacitagdes e cursos extracurricu-
lares tteis e importantes para a atuagdo na respos-
ta, o tema “Seguranca em Campo” foi altamente
destacado (86%) pelos participantes. Além disso,
treinamentos em Primeiros Socorros (74%), uso
de GPS (74%), Sistema de Comando de Incidentes
(68%) e direcao 4x4 (61%) também foram signifi-

cativamente considerados. Teixeira e Abreu (2018)
trazem um interessante e importante estudo a res-
peito da seguranca em trabalhos de campo, focan-
do na necessidade desse aprendizado nos cursos
de graduacao em Geologia e Engenharia Geologi-
ca, mas essa discussdo permanece vélida durante
o exercicio da profissdo, ainda mais considerando
aqueles que atuam em dareas de risco geologico e
em operacOes de desastres. Os autores destacam a
necessidade de criacdo de um plano de seguranca
em trabalhos de campo contendo diretrizes espe-
cificas, documentacado apropriada e programa de
treinamentos.

A figura 3 apresenta a lista das capacitacoes e
treinamentos que tiveram mais de 10% de concor-
dancia entre os participantes da pesquisa.

Essa variedade de conhecimentos aponta a
multidisciplinaridade exigida na tematica de Ges-
tdo de Riscos e Desastres. No caso de um espe-
cialista em desastres associados a movimentos de
massa, entende-se que é preciso possuir um pro-
fundo conhecimento das disciplinas elementares
de Geologia e Geotecnia, mas para a sua atuacao
em campo na resposta ao desastre, também se
faz necessario adquirir um amplo conhecimen-
to multitematico - porém nao necessariamente
aprofundado - incluindo diversas capacitacoes
que vao além dos cursos de graduagdo e pos-gra-
duagdo, conforme apontado pelos especialistas
consultados.

86%
74% GPS
74%  Primeiros socorros
68% SCI - Sistema de Comando de Incidentes
61% Direcdo 4x4
42% Nocgoes de radioamador
38% Rapel/ Escalada
32% Direcdo defensiva

Seguranga em campo

24% NOs e amarras

21% Sobrevivéncia na selva
15% Idiomas | Libras

13% Mergulho

13% Sistema de Defesa Civil
11% Psicologia de desastres
10% Comunicacdo em desastres

Figura 3 - Lista de capacitagGes, cursos e treinamentos que foram considerados tteis (com mais de 10% de concordancia entre

os participantes) na atua¢do em campo em desastres.
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4.2 Habilidades e competéncias

Dentre as 22 “habilidades e competéncias”
apresentadas no questionario onde o especialista
listou o que ele considerava como sendo as mais
importantes para fazer parte de uma equipe de
resposta a desastres, as cinco com maior porcen-
tagem foram: trabalho em equipe (96%), comu-
nicacdo eficaz (93%), comprometimento (85%),
adaptabilidade/flexibilidade (83%), e inteligéncia
emocional (82%). Outras habilidades também fo-
ram consideradas importantes, como: autocontro-
le, ética, empatia, resolugdo de conflitos, respon-
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sabilidade, proatividade, resiliéncia, disciplina e
foco, ficando em consenso entre 80% e 50% dos
participantes. A figura 4 apresenta a listagem
completa das habilidades e competéncias apre-
sentadas e a porcentagem encontrada a partir da
avaliacdo dos profissionais. Interessante que além
dessas caracteristicas alguns especialistas ainda
citaram a importancia de se ter uma visao sistémi-
ca e estratégica da emergéncia, a disposicdo fisica
do profissional que atua em resposta aos desas-
tres, e que é desejavel se ter humildade nesse tipo
de atuagdo, com o proposito de se evitar conflitos
de egos.

Habilidades e competéncias

Figura 4 - Habilidades e competéncias apresentadas no questionario e a porcentagem encontrada considerando a avaliacao

dos especialistas.

O objetivo deste topico é buscar descobrir o
“perfil” esperado para atuagdo em contextos cri-
ticos. Saber quais acdes a serem desempenhadas
é diferente de executd-las em um ambiente de
absoluta tensdo e estresse como em um ambiente
de desastre. De forma que além do conhecimento
técnico e das capacitacoes diversas é desejado um
profissional que possua caracteristicas e habilida-
des pessoais que poderao fazer a diferencga na sua
atuacdo em uma equipe de resposta a desastres.
Carter (2008) sugere a realizacdo de uma ampla
avaliacao dos requisitos de habilidades especiali-
zadas e comparada com o ntimero de pessoal qua-
lificado disponivel. Desta forma, as necessidades
de treinamento em habilidades especializadas po-
dem ser conhecidas e estabelecidas.

4.3 Atividades possiveis de serem
desempenhadas nas etapas de preparagao e
resposta ao desastre

Um dos questionamentos mais importantes
do trabalho é justamente conhecer a percepcao
dos especialistas quanto a contribuigao da geolo-
gia e das geociéncias, no sentido de melhorar a ca-
pacidade de resposta, em um desastre associado
a movimentos gravitacionais de massa. O ques-
tionario apresentou nove exemplos de atividades
- em especial do gedlogo em campo - em um de-
sastre geohidrometeorolégico, e obteve o seguinte
retorno:

i. praticamente 100% entendem que o ge6-
logo deve apoiar tecnicamente na “iden-
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tificacdo de situacdes de risco remanes-
cente/iminente”.

ii. cerca de 90% consideram as atividades
de “monitoramento in loco das feicbes de
instabilidade quanto a evolugao do de-
sastre”; “delimitagdo do poligono para
remogao e evacuacgao da populagdo”; e
“avaliacdo dos locais escolhidos como
pontos de apoio/refagio/abrigo” de-
vem ser realizadas por este profissional.

iii. 80% dos especialistas avaliam que o ge-
6logo deveria participar da “proposicao
de medidas emergenciais”; bem como
“assessorar as equipes de comunicacao
na divulgacao de informacdes corretas e
apropriadas sobre o evento”.

iv. 70% dos participantes apontam que o
gedlogo pode apoiar tecnicamente na
“orientacdo nos trabalhos de resgate de
vitimas”; e também auxiliar nas “orien-
tacdes quanto ao retorno das atividades
e da populagao”.

Pode-se dizer que todas as atividades apre-
sentadas como possibilidade de apoio técnico a
ser realizado por um gedlogo em campo em um
desastre geologico foram consideradas factiveis
e tiveram grande margem de aceitagao pelos es-
pecialistas consultados. Certamente nem em todo
desastre serd necessaria a realizacdo de todas as
acOes apresentadas, cada desastre tem a sua neces-
sidade e caracteristicas particulares, mas é preciso
que se conheca o que se pode fazer para apoiar
tecnicamente a operagao de resposta aos desastres
e assim ajudar a comunidade afetada. E eviden-
te que as Geociéncias podem e devem contribuir,
com qualidade e seguranca, no momento da res-
posta, visando a sua melhoria. Corroborando com
esta premissa o trabalho de Naithani e Sundriyal
(2007, pag. 68) afirma que “um gedlogo, com seu
melhor conhecimento das condi¢des do solo, esta
em melhor posigdo para atender a comunidade”.

Além das atividades listadas no questionério
também foi ressaltado pelos especialistas a neces-
sidade de maior participacdo deste profissional
nas atividades de Preparagdo, em especial: (1)
na elaboragdo dos planos preventivos / de con-
tingéncia / de emergéncia assim como; (2) maior
participagdo nos simulados e treinamentos, tanto
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na criagdo desses exercicios quanto no treinamen-
to de fato. Ou seja, € preciso que tanto o profissio-
nal em si quanto as institui¢des de geologia parti-
cipem mais ativamente nas a¢des de Preparacao,
para que assim se possa efetivamente aumentar e
aprimorar a capacidade de resposta e consequen-
temente contribuir para a diminuicao do sofri-
mento das pessoas afetadas pelo desastre.

4.4. Acionamento e mobilizacdo destes
profissionais

Em relacdo ao acionamento e mobilizacdo
destes profissionais no Brasil, comumente os pro-
fissionais de geologia e geociéncias que atuam
em desastres sdo funciondrios publicos, ou seja,
trabalham em institui¢des ptblicas - mas ndo ne-
cessariamente nas Defesas Civis. Considerando
este cendario, um dos questionamentos tratou do
acionamento e mobilizacdo destes profissionais -
se este deve ocorrer de maneira voluntaria (uma
decisdo pessoal) ou obrigatéria (uma resolucdo
institucional). 65% dos entrevistados entendem
que o acionamento e participagdo desses profis-
sionais devem ocorrer de forma obrigatéria, en-
quanto 35% avaliam que deve ser uma participa-
¢do voluntaria.

Essa questdo se faz relevante, pois existem
pros e contras em cada tipo de participacdo - a
obrigatéria ou a voluntaria. Conforme foi trata-
do anteriormente, entende-se que é necessario
um determinado perfil de habilidades interpes-
soais para atuar de maneira satisfatéria em um
ambiente de desastre. Essa questdo é importante
tanto para a execugdo das atividades em si, quan-
to, em especial, considerando a satde mental do
profissional que estara exposto a este ambiente
altamente estressante e potencialmente traumati-
co. Alguns estudos abordam especificamente esta
questdo da satde mental com a perspectiva das
equipes que atuam na resposta, tais como os tra-
balhos de Benedeck et al. (2007) e Rafaloski et al.
(2020), dentre outros.

Visto isso, quando se tem a participacao
“obrigatoria” se considerard todos os profissio-
nais, incluindo todas as personalidades, indivi-
dualidades, habilidades interpessoais e de certa
maneira até mesmo o “comprometimento” com
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o trabalho. Por outro lado, tem-se a disposicao
uma quantidade maior de profissionais para o
pronto-emprego. Ja quando a participacao ocorre
de maneira voluntaria, entende-se que a pessoa
estd plenamente ciente do tipo de trabalho a ser
realizado e das condicdes presentes no ambiente.
H4 um sentimento de “missao”, um comprome-
timento e responsabilidades intrinsecas a esses
profissionais. Contudo, considerando a existéncia
de mega desastres, com ocorréncias generaliza-
das, se faz necessario uma maior quantidade de
profissionais disponiveis imediatamente, e muito
possivelmente neste caso isso ndo ocorrera.

Ainda neste topico, compreendendo que a
coordenacdo da resposta a um desastre dependera
da magnitude do evento perigoso e da capacida-
de de resposta da localidade afetada, a responsa-
bilidade quanto a esta coordenacdo podera caber
a diferentes entes federativos (governos munici-
pais, estaduais e federal). Contudo, consideran-
do o fato de que nao existem tantos profissionais
com competéncia técnica, perfil adequado e ex-
periéncia para atuar em situagdes de emergéncia,
seja atuando em campo ou no gabinete de crise,
e que as equipes técnicas dos poucos orgdos de
geologia existentes normalmente sdo reduzidas,
foi também perguntado se, no entendimento do
especialista que respondeu ao questiondrio, seria
possivel criar um tipo de protocolo (ou outro ins-
trumento) onde esses profissionais de diferentes
6rgaos (independentemente do nivel federativo)
se cadastrariam (em acordo com as suas respecti-
vas institui¢des de origem) para serem acionados,
mobilizados e atuarem juntos quando ocorrer um
desastre. Dos 72 participantes, 68 responderam
que sim (95%) demonstrando expressiva concor-
dancia na questdo. Em um cendrio o qual esse
protocolo exista cerca de 60% dos entrevistados
entendem que a esfera federal deveria coordenar
esta equipe de apoio técnico.

Considerando a ocorréncia de tantos desas-
tres, e devido a razdes naturais e antrépicas, ob-
servamos que os de grande magnitude estdo mais
frequentes, entende-se como vital a necessidade
da criacdo - ou aprimoramento - de protocolos
de atuagdo conjunta com o objetivo cerne de apri-
morar a capacidade de resposta. Esses protocolos
poderao cadastrar previamente profissionais com
conhecimentos, habilidades, expertises especifi-

cas independentemente da esfera de governo, ou
até mesmo de outro tipo de instituicdo (incluindo
instituicdes de ensino e pesquisa), para atuarem
de forma articulada e coordenada de acordo com
a necessidade do desastre. Em especial, conside-
rando os megadesastres, é preciso que o Estado
coloque todo o seu potencial para atuar e assim
prover a melhor resposta possivel, auxiliando no
alivio do sofrimento da populagao afetada.

Atualmente o que se se tem mais proximo
desse propésito no Brasil é o Grupo de Apoio a
Desastres (GADE) que sob coordenacao do Cen-
tro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desas-
tres (CENAD) da Secretaria Nacional de Protecao
e Defesa Civil do Ministério da Integragao e do
Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2021). E pre-
visto em seu decreto de criacdo que esta equipe
pode ser composta tanto por agentes de protecao
e defesa civil de todo pais quanto por “profis-
sionais com formacdo nas areas de conhecimen-
to cientifico relevantes para o gerenciamento de
cada espécie de riscos e de desastres”. Recente-
mente na publicagdo do “Plano dos 100 dias” do
mesmo ministério uma das agdes propostas pela
Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil tra-
ta da modernizacdo e reestruturacio do GADE e
outra acerca da criacdo de um plano para instituir
a “Estratégia Federal de Preparacdo e Resposta a
Desastres” (MIDR, 2023).

Cabe salientar que é desejavel, conforme
apontado por alguns participantes ao longo do
questionario, que o protocolo seja institucionali-
zado, estando em consonancia com as instituicoes
de origem dos especialistas, mas que o aciona-
mento e a mobilizagdo desses profissionais sejam
0 menos burocrético e o mais célere possiveis para
que assim as equipes possam chegar o quanto
antes ao local do desastre. E essencial que neste
documento fique claro as possiveis atividades a
serem realizadas pelas equipes e que apds cada
desastre sejam revistas e avaliadas, pois se tratara
de um documento dindmico e em continuo aper-
feicoamento. Importante ressaltar que tdo neces-
sario quanto a criagdo de um protocolo de atuacao
conjunta é a realizacdo periédica de treinamentos
e simulados entre os atores em questdo. O objetivo
desses exercicios é a capacitagdo e aprimoramento
das equipes bem como a avaliagdo e revisao de
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todo o protocolo em concordancia com os Planos
de Emergéncias existentes.

4.5. Planos e protocolos existentes

Acerca deste item foi perguntado aos especia-
listas se os planos de Emergéncia e Contingéncia
conhecidos no Brasil - considerando os desastres
geohidrometeorolégicos - deixam claro as agdes a
serem desempenhadas por profissionais das geo-
ciéncias e/ou as instituigdes responsaveis por es-
tas acdes, Cerca de 64 % responderam que nao dei-
xa claro ou explicito. Também foram consultados
se estes instrumentos sdo completos e quando da
ocorréncia de um desastre sdo aplicados de ma-
neira satisfatéria. Mais de 50% dos entrevistados
avaliaram que ndo sdo completos, ficando visivel
quando ocorre um desastre, ou seja, esse tipo de
observacdo expressa a necessidade de revisao e
aprimoramento desses documentos.

As diversas observacoes e ponderagdes acer-
ca deste tema convergem e apontam para cinco
“deficiéncias” dos planos de emergéncia e contin-
géncia considerados':

i. em sua maioria, os planos sdo genera-
listas, tedricos (pouco praticos) e muitas
vezes desconexos com a real capacidade
de resposta existente;

ii. na pratica observa-se pouca articulagdo
e integracao entre as instituicdes partici-
pantes;

iii. frequente rotatividade das pessoas en-
volvidas e consequente descontinuidade
das ag¢des e esforcos realizados;

iv. auséncia de equipes multidisciplinares,
incluindo a participagdo dos geocientis-
tas, na elaboracao dos planos;

v. caréncia de reunides, treinamentos e
simulados para melhor conhecimento,
capacitacdo e aprimoramento dos pro-
fissionais envolvidos e de todo o sistema
em si.

1 Foram considerados principalmente os seguintes docu-
mentos (mas ndo se limitando apenas a esses): o Plano
Preventivo de Defesa Civil (PPDC) de SP, o Plano de
Emergéncia (PEM) do RJ, os Protocolos de Atuagao Con-
junta (PAC) de SC, o Plano de Emergéncia Pluviométrica
(PEP) de MG e o Plano Estadual de Protegdo e Defesa Ci-
vil (PEPDEC) do ES.
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Ainda que muitos planos sinalizem quais ins-
tituicdes podem vir a participar no momento da
resposta ao desastre, ou indiquem a necessidade
de “apoio técnico”, os documentos considerados
nao deixam claro nem quais profissionais especia-
lizados sdo necessarios (gedlogos, engenheiros e
outros) e menos ainda quais as ag¢des e atividades
a serem desempenhadas por estes. O trabalho de
Silva et al. (2023, ndo publicado) faz uma analise
especifica sobre este ponto.

Foi levantado ainda por alguns participantes
que, em muitos casos, os planos beiram ao “idea-
lismo” o que os tornam nao factiveis quando ocor-
re uma emergeéncia, considerando a realidade dos
municipios brasileiros e a verdadeira capacidade
de resposta existente. E necessario que se conhe-
ca efetivamente os recursos materiais e humanos
disponiveis para que se dimensione adequada-
mente as potenciais demandas em uma resposta a
desastre, ponderando para os diferentes tipos de
eventos perigosos.

Cabe dizer que a elaboragdo de Planos de
Contingéncia de Protecao e Defesa Civil é previs-
to na Lei Federal 12.608 (BRASIL, 2012), contudo
muitos municipios ainda ndo dispdem desse ins-
trumento. De acordo com o Tribunal de Contas do
Estado de Sao Paulo, apenas 237 dos 645 munici-
pios paulistas tém um Plano de Contingéncia de
Defesa Civil para desastres, representando menos
de 40% das cidades do estado (Lucena, 2022).

4.6 Gargalos e dificuldades existentes

Acerca dos principais gargalos existentes que
dificultam o avanco da tematica de Gerenciamen-
to de Risco e Gestao de Desastres (em particular
no Brasil) foram considerados cinco fatores distin-
tos: técnico, institucional, orcamentario, politico e
juridico. A escolha desses fatores se baseou na ex-
periéncia profissional dos autores considerando a
realidade brasileira.

A pesquisa mostrou que o fator “politico” é
considerado o principal entrave para que haja um
melhor entendimento e aplicacdo dos conheci-
mentos em Gestdo de Riscos e Desastres enquanto
o fator “técnico” é o menor obstaculo para isso.
Justamente esses dois fatores foram os que apre-
sentaram a maior concordancia entre os especia-
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listas quanto a sua influéncia na dificuldade para
o melhor desenvolvimento da Gestdo de Risco e
Desastres. A figura 5 apresenta um grafico que
ilustra a resposta dos 72 especialistas que partici-

T HEN> 3 EN4 EES

Quantidade de participantes

Técnico Institucional

Orgamentério

param do questionario, onde foram dados pesos
para os fatores ja citados, sendo peso 1 o maior
obstaculo (ou maior desafio) e peso 5 0 menor.

Juridico

Palitico

Figura 5 - Distribui¢do hierarquica dos fatores que podem dificultar ou ser um desafio para o avango da Gestdo de Risco e
Desastres sendo peso 1 para o maior desafio até peso 5 o que foi considerado o menor obstdculo dentre os 72 especialistas
participantes da pesquisa. O ndmero indicado na tabela corresponde a quantidade de participantes que atribuiu aquele peso

para o fator em questao.

De acordo com este resultado observa-se a
seguinte sequéncia do “maior” para o “menor”
entrave para o avango das politicas de Gestao de
Risco e Desastres: Politico > Orcamentario > Insti-
tucional > Juridico > Técnico.

75% dos participantes deram peso 1 ou 2 para
o fator Politico indicando com expressividade a
percepcdo e avaliagdo coletiva do quanto se precisa
avancar em Governanca de Riscos e Desastres. O
desenvolvimento de metodologias e a criagdo de
novas tecnologias sdo muito bem-vindos, mas en-
quanto a sociedade ndo construir uma governan-
¢a séria, comprometida, eficiente, integra e conti-
nua infelizmente ainda testemunharemos grandes
desastres com lamentédveis nimeros de vitimas e
quantidades significativas de danos e prejuizos.

Uma das discussoes existentes dentre os pro-
tissionais das geociéncias que atuam na prepara-
¢do e na resposta a desastres diz respeito ao am-
paro legal para execucdo das suas atividades, se o
que existe é suficiente ou ndo. Em uma das ques-
toes do questionario acerca deste topico, 80% dos
participantes responderam que “nao”, que o geo-
cientista ndo possui amparo legal suficiente para
exercer com seguranca e tranquilidade suas ati-
vidades em especial nas emergéncias. O trabalho
de Silva et al. (2023) aborda essa discussao quanto

a lacuna existente no que diz respeito aos aspec-
tos legais da atuacao do ge6logo em operacoes de
desastres e como isso pode vir afetar a gestao de
desastres.

As respostas dos especialistas no questiona-
rio ainda aprofundam a discussdo quanto a ne-
cessidade de uma legislacdo especifica que me-
lhor regularmente e ampare as a¢des técnicas dos
profissionais atuantes na gestao de desastres (ndo
apenas para os geocientistas), de forma a incluir
também: questdes como a seguranga em campo
(utilizagdo de equipamentos de protecdo indivi-
dual obrigatérios), remuneracdo adicional por
periculosidade ou insalubridade, periodos ade-
quados de trabalho e de descanso, seguro de vida,
apoio psicolégico, apoio juridico (se necessario),
dentre outros quesitos.

Especificamente quanto a remuneragdo adi-
cional, cerca de 82% dos participantes responde-
ram desconhecer alguma instituicdo que pratique
qualquer tipo de remuneragao adicional por parti-
cipacdo em atendimentos emergenciais de desas-
tres. Sobre este ponto, cabe salientar que apesar
de uma bonificagdo financeira poder ser conside-
rada como um “incentivo” “a participacdo de um
profissional em uma equipe de resposta a desas-
tres, ela deveria ser prevista por uma questao de
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justica e reconhecimento, uma vez que estes pro-
fissionais se expdem em situagdes de risco com-
prometidos e motivados por um propoésito maior
de salvar vidas e aliviar o sofrimento humano.

Ainda sobre o amparo legal para execugao
das atividades técnicas e cientificas na preparacao
e resposta a um desastre, a pesquisa ainda citou
o exemplo do caso, conhecido mundialmente, do
terremoto de Aquila, na Itélia, em 6 de abril de
2009 onde seis geocientistas italianos foram con-
denados (e posteriormente absolvidos) por ho-
micidio culposo por “falha” na previsao do ter-
remoto e na comunicagdo do risco (Alexander,
2014; Mora, 2014), e questionou aos participantes,
com base na expertise de cada um, sobre qual tipo
de “problema” legal este profissional poderia vir
a ter, em especial considerando a atuagdo num
contexto de desastre, onde se espera que as ac¢oes
e avaliagcdes sejam céleres e precisas (ainda que
realizadas de forma expeditas e emergenciais).
75 % dos participantes consideram possivel que
um profissional seja indiciado por algum tipo de
“omissdao” na execucdo de alguma atividade; 56 %
por alguma espécie de “morosidade” seja na exe-
cucao de alguma atividade e/ou na entrega de al-
gum produto; 53% dos participantes acreditam na
possibilidade de indiciamento por algum tipo de
“irregularidade” na realizacao do apoio técnico; e
48% em algum tipo de “6bice” tanto nas acoes de
preparacao quanto nas agdes de resposta.

Este resultado mostra a fragilidade juridica
na qual se encontram os profissionais que atuam
em desastres, ndo apenas das geociéncias, e ex-
pressa a necessidade de criagdo de normas, proce-
dimentos e protocolos. Isso se justifica por razdes
distintas, como por exemplo:

1. qualificacdo dos profissionais - a defini-
cdo das acdes, competéncias e responsa-
bilidades comuns as atividades de pre-
paracdo e resposta a desastres permite
uma melhor preparacdo e qualificagdo
dos profissionais uma vez que se tenha
conhecimento exato das suas atribui¢des
e no que é preciso aprimorar e evoluir;

2. seguranga institucional - as instituicoes
técnicas e seus gestores ficam expostos
e vulnerdveis a quaisquer interpretacoes
dos 6rgaos de controle e da justica, onde
muitas das vezes ndo ha um correto en-
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tendimento quanto as incertezas e im-
previsibilidades inerentes aos processos
geodindmicos e a atuacdo em um con-
texto de emergéncia;

3. seguranca trabalhista - conforme ja
mencionado, questdes como seguranga e
protecdo em campo, remuneracao justa,
jornada de trabalho, seguro de vida, etc.;

4. coibicao de “aventureiros” e oportu-
nistas - com o devido esclarecimento e
regulamentacdo de quem faz o qué, das
necessidades e competéncias, bem como
dos direitos e deveres, previsto tanto
institucionalmente quanto profissional-
mente, o surgimento e participacdo de
pessoas ou instituicGes que por razdes
diversas, queiram “aparecer” e se apro-
veitar do desastre seriam coibidas;

5. padrdes minimos de qualidade das ati-
vidades realizadas e dos produtos gera-
dos - o estabelecimento do que se espera
minimamente quanto a qualidade técni-
ca das acdes desempenhadas e dos pro-
dutos gerados dificultaria a realizacao
de agdes desordenadas (e de qualidade
aquém do necessario) ou ainda a elabo-
ragdo de produtos que ndo atendam a
demanda de fato.

Importante destacar que a construgdo des-
ses instrumentos normativos requer mdultiplos
esforcos e deve contar com intensa participacao
de profissionais da drea em questao, envolvendo
diferentes perspectivas, incluindo os conselhos de
classe, com expertise e conhecimento, ponderan-
do as especificidades da atuagdo emergencial e as
particularidades das geociéncias, da geotecnia e
das avalia¢®es de riscos, no tocante as incertezas,
imprevisibilidades e probabilidades associadas.
Cabe dizer ainda que se entende que estes instru-
mentos devem ter como premissas facilitar, am-
parar e proteger esses profissionais e nao limitar,
engessar e/ou burocratizar a sua atuagao.

Por fim, duas questdes apontadas pelos espe-
cialistas acerca deste tema sao: (1) a auséncia de
uma assessoria juridica institucional que preste
apoio tanto aos gestores quanto aos técnicos - se-
jam nas a¢oes de Gestao de Risco como na atuacao
em emergeéncias e desastres; (2) e a necessidade de
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uma melhor relagdo com promotores e defensores
publicos e juizes, cabendo orientagdes e esclareci-
mentos, pois muitas vezes as avaliagdes de risco
e demais produtos sdo questionados e se percebe
um desconhecimento do tema, o que acaba preju-
dicando todo o processo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por mais que sejam realizados esforcos, tan-
to na prevencao quanto em medidas mitigadoras
de risco, infelizmente os desastres vao continuar
ocorrendo. Por esta simples razao se faz necessé-
rio investir em conhecimento, tecnologia e recur-
sos (humanos e financeiros) tanto na Preparacdo
quanto na Resposta a desastres. Todo o conjunto
de agdes realizadas na Preparacdo, incluindo pla-
nejamento e treinamentos, impacta diretamente
na qualidade da Resposta. Ou seja, quanto mais
bem preparado, maior (e melhor) sera a capaci-
dade de resposta para o enfrentamento do de-
sastre. Por isso, entende-se que é preciso buscar
continuamente a exceléncia em todas essas agoes,
e esse “sentimento” deve ser uma constante para
todos aqueles que se dedicam ao tema.

Com isto em mente, buscou-se com este traba-
lho fomentar a discussdo sobre a importancia dos
geocientistas, em especial do gedlogo, na linha de
frente das a¢Oes de resposta a um desastre, princi-
palmente nos desastres geohidrometeorolégicos.
E importante que este entendimento seja cada vez
mais compreendido e difundido, com o intuito de
aumentar a participagao destes profissionais e das
institui¢des técnicas afins nas acdes de Preparacao
e Resposta a desastres, pois infelizmente isso ain-
da, em diversos casos, ocorre de maneira muito
incipiente ou € até mesmo inexistente.

A aplicacao do questionario, considerando
a participagdo e contribuicdo de especialistas que
sao referéncia em Gestao de Riscos e Desastres no
Brasil, foi fundamental para atingir este objetivo.
O resultado desse trabalho possibilitou ratificar
pontos de vista, bem como realizar apontamentos
interessantes e pertinentes ainda pouco debatidos.

Quanto as possibilidades de apoio técnico
a ser realizado pelos gedlogos, em especial nos
trabalhos de campo, na resposta a um desastre
geohidrometeoroldgico apresentados neste estu-
do, ndo esgotam as formas as quais as geociéncias

podem (e devem) contribuir e participar em um
desastre, apenas sdo pontos de partida para consi-
deracao e discussao (e se possivel aplicagao) entre
o0s pesquisadores e os praticantes.

Acerca do protocolo de atuagdo conjunta, a
reestruturacdio do GADE, atualmente em curso
na Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Ci-
vil, é absolutamente oportuna e necessaria, indo
ao encontro de uma das questdes abordadas neste
trabalho. Além deste protocolo, é imprescindivel
que também seja discutida, por toda a area afim, a
criagcdo de normas especificas que amparem a exe-
cucao da profissao em contexto de emergéncias e
desastres.

Por fim, cabe ressaltar que é fundamental que
haja uma maior sinergia, integracao e cooperagao
entre as areas e instituicbes que atuam - ou po-
dem vir a atuar - na gestdo do desastre. Em paises
onde desastres geohidrometeorolégicos sao fre-
quentes, tal qual o Brasil, o profissional das geo-
ciéncias - assim como as institui¢des técnicas de
geologia - precisam participar mais ativamente
desse processo. E para isso, é preciso que se evo-
lua em Gestdo de Riscos e Desastres, de maneira
estruturada, coordenada e participativa, para que
seja possivel, efetivamente, prevenir riscos e redu-
zir as consequéncias dos desastres - e aumentar a
preparacao e a capacidade de resposta fazem par-
te disso. Nao restam davidas que as Geociéncias
podem apoiar técnica e cientificamente nas opera-
¢Oes de emergéncias e desastres contribuindo no
alivio do sofrimento humano e salvar vidas.
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RESUMO

O uso e ocupagdo do subsolo da metrépole paulista-
na apresenta um crescimento indisciplinado em face a
intensa utilizacdo do espago superficial ao longo dos
anos. Ocorréncias deletérias envolvendo as obras no
subsolo podem resultar em impactos negativos na su-
perficie, tanto sob o ponto de vista econdémico quanto
de seguranga. O cadastro das interferéncias existentes
no subsolo paulistano ainda é incipiente, e leis como a
Lei N° 16.255/2015 tentam dirimir este problema por
meio da criagdo de bancos de dados georreferenciados,
contendo detalhes dos projetos da infraestrutura urba-
na. Como orientacdo do Emerald Book, destaca-se a im-
portancia do compartilhamento de informagées entre
Empreiteiros, Contratantes e Projetistas de diferentes
empreendimentos. Em contrapartida, apesar da evo-
lugdo dos métodos investigativos, ndo é visto no pais
um conjunto de diretrizes que possa orientar, de forma
quantitativa, a elaboracdo de Planos de Investigagao
para a elaboracao de projetos de empreendimentos em
subsuperficie. Este artigo nao almeja estabelecer novos
parametros quantitativos, mas apontar a necessidade
de flexibilidade quanto a programacao das investiga-
¢Oes correlacionadas a cada fase de projeto. A existén-
cia de um GBR (Geotechnical Baseline Report), atrelado
ao contrato, estimula o contratante a dedicar parte dos
custos de construcao (de 3 a 10%, em geral) as investi-
gacdes mais completas acerca das condi¢des do macico
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ABSTRACT

The use and occupation of the subsoil in Sdo Paulo
city present an unorganized growth in face of the
intense occupation of surface space over the years.
Deleterious occurrences involving underground
works can result in negative impacts on the surface,
both from an economic and safety point of view.
The registration of existing interferences in the Sao
Paulo underground is still incipient, and laws such
as Law No. 16,255/2015 try to solve this problem by
creating a georeferenced database, containing details
of urban infrastructure projects. As a guideline from
Emerald Book, the importance of sharing information
between Contractors and Designers of different
projects is highlighted. On the other hand (despite
the evolution of investigative methods), there isn’t
a set of guidelines that can guide, in a quantitative
way, the elaboration of Investigation Plans for
projects in the subsurface. This article does not aim
to establish new quantitative parameters but to point
out the need for flexibility regarding the scheduling
of investigations correlated to each project phase. The
existence of a GBR (Geotechnical Baseline Report),
linked to the Contract, encourages the Contractor to
dedicate part of the construction costs (from 3 to 10%,
in general) to more complete field investigations site
of the construction and its surroundings. In order to
predict and avoid possible negative impacts arising
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do sitio de instalacdo do empreendimento e de suas
imediacoes. Para prever e evitar possiveis impactos ne-
gativos decorrentes da construcdao de empreendimen-
tos no subsolo, a instalagdo de uma campanha de ins-
trumentagdo geotécnica também se faz necessaria. No
entanto, no Brasil, a definicdo de niveis de referéncia
destes instrumentos e a metodologia de leitura care-
cem de uma atengdo especial, principalmente em rela-
¢ao as tendéncias de deformagdes do macico, levando-
-se em consideragdo todas as etapas da obra, inclusive
antes do inicio das escavagoes. Ressalta-se que se faz
premente a evolucdo nos conceitos de Investigagdes do
Subsolo e Instrumentagtes Geotécnicas, relacionando-
-as a um banco de dados de interferéncias georrefe-
renciado e consistente, de facil acesso e que possa ser
consultado pelos responsaveis dos empreendimentos
estabelecidos no subsolo.

Palavras-chave: Investigacao do Subsolo; Espaco Sub-
terraneo; Tunel; Instrumentacédo

1. INTRODUCAO

De acordo com dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios- PNAD, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015),
a maior parte da populacado brasileira, aproxima-
damente 85%, vive em areas urbanas. Quando se
analisam os dados apenas da regido sudeste do
pais, esse percentual supera 93%. Esse intenso
processo de urbanizacdo no Brasil gerou o feno-
meno da metropolizagdo (ocupagdo urbana que
ultrapassa os limites das cidades) e, consequen-
temente, o desenvolvimento de grandes centros
metropolitanos, como o de Sao Paulo.

O adensamento urbano requer investimentos
em infraestrutura, que envolvem desde a cons-
trucdo de redes de agua, esgoto, energia elétrica,
meios de transporte e até vias publicas com capa-
cidade de absorver o trafego de veiculos de carga
e de passeio. Em face da intensa ocupacdo do es-
paco superficial e da necessidade cada dia maior
de solugdes sustentaveis e integradas ao meio am-
biente, cresce o uso e ocupagdo dos espagos sub-
terraneos. Adutora de dgua tratada, interceptores
de esgotos, tineis de linhas metroviérias, estacio-
namentos, galerias de dguas pluviais, entre diver-
sas outras estruturas, passam a disputar o espago
subterraneo de grandes centros urbanos.

from the construction of underground projects, the
installation of a geotechnical instrumentation program
is also necessary. However, in Brazil, the definition of
reference levels for these instruments and the reading
procedures require special attention, mainly in relation
to the deformation trends of the soil, taking into account
all stages of the work, including the phase before the
excavations works. It should be noted that there is an
urgent need for evolution in the concepts of Subsoil
Investigations and Geotechnical Instrumentation,
through a georeferenced and consistent interference
database, easily accessible and that can be consulted
by those responsible for undertakings established
underground.

Keywords: Subsurface Investigation; Underground Space;
Tunnel; Instrumentation

Em termos de regulamentacdes, tem-se o Pla-
no Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo,
de 31 de julho de 2014 (PMSP, 2014), que orienta
o desenvolvimento e o crescimento da cidade de
forma planejada. O Plano Diretor se destaca no
sentido de orientar a politica de ordenamento e
expansdo das cidades, visando atender as neces-
sidades coletivas de toda a populacao, e garantir
uma cidade mais equilibrada, inclusiva, ambien-
talmente responsavel e com qualidade de vida.
As leis, associadas as restricdes e necessidades
construtivas, acabam moldando muito a arquite-
tura das cidades e das edifica¢des, tanto em forma
estética, quanto em funcao.

Além do Plano Diretor, destaca-se o Estatuto
das Cidades (altima atualizacdo em fev/2008), o
qual especifica, em seu artigo 21, que o “direito de
superficie abrange o direito de utilizar o solo, o subsolo
ou 0 espago aéreo relativo ao terreno, na forma estabele-
cida no contrato respectivo, atendida a legislacio urba-
nistica”. No entanto, nesses documentos ndo cons-
tam diretrizes e orientac¢des para o uso do subsolo,
diferentemente do que ocorre para os espacos
em superficie (Bitar et al. 2000). Esse problema ja
fora reportado por alguns autores; Campos et al.
(2006) destacaram que, para enfrentar a crescente
demanda de infraestrutura, seria necessario que

27



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

“[...] o Poder Publico promova as regulamentagoes le-
gais e um plano diretor, fundamentados nas caracteris-
ticas geologico-geotécnicas locais e no desenvolvimento
de pesquisas geotecnoldgicas nas universidades e insti-
tutos de pesquisa, sob o conceito da sustentabilidade.”

Passados mais de 16 anos da publicacao su-
pracitada, verifica-se que poucos foram os avan-
¢os no sentido de disciplinar o uso do espago sub-
terraneo e, como resultado, verifica-se o crescente
ntimero de ocorréncias deletérias envolvendo
obras subterrdneas, com consequentes impactos
na vida em superficie. Campos & Iyomasa (2014)
destacam algumas das licdes aprendidas com as
ocorréncias em meio urbano, destacando o im-
portante papel da investigacdo das caracteristicas
geologico-geotécnicas do subsolo.

Como exemplos de impactos negativos de
problemas com obras subterraneas na cidade de

Sao Paulo, pode-se citar o recente colapso parcial
das obras da Linha 6 do metr6 (Figura 1), que in-
terrompeu o trdfego em uma das vias mais movi-
mentadas da cidade por alguns dias e, também,
uma cavidade aberta em via publica em decor-
réncia do rompimento de uma adutora (Figura 2).
Outros casos podem ser encontrados em biblio-
grafia técnica, destacando-se Campos et al. (2000,
2008 e 2014), com relatos de casos na cidade de Sao
Paulo e suas principais licdes para o meio técnico.

Faz-se, portanto, premente que haja um dis-
ciplinamento do uso do subsolo e em particular,
diretrizes para investigacao e analise do compor-
tamento dos macicos de solos e rochas, temas es-
ses discutidos no presente artigo para obras de
taneis rodovidrios e metroferroviarios.

Figura 1 - Vista aérea da regido do colapso das obras da Linha 6 do metrd de Sao Paulo. Fonte: Portal G1 (2022).

Data de publicacdo da matéria: 09/02/2022.
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Figura 2 - Vista de cavidade aberta em via publica. Fonte: Portal G1 (2020). Data de publicagdo da matéria: 07/12/2020.

2. SAO PAULO EM NUMEROS

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2015) indicam que a cidade de
Sdo Paulo ocupa uma area territorial superior a
1,5 mil km? abrigando uma populagao que supera
12 milhdes de habitantes. Com Indice de Desen-
volvimento Humano - IDH da ordem de 0,8, Sao
Paulo ocupava o 28° lugar no ranking das cidades
brasileiras no ano de 2010.

Para atender esta imensa populagdo, milha-
res de quilometros de redes e diversas estrutu-
ras subterraneas sdo encontrados no municipio.
Como exemplo, dados do IBGE (2022) indicam

que mais de 93% da populacdo conta com sistema
de esgotamento sanitdrio, o que exige a presenca
de milhares de quilometros de coletores, emissa-
rios e interceptores.

A Tabela 1 apresenta alguns dados numéri-
cos de consumo e de redes de infraestrutura da
cidade, evidenciando o quao importante se faz o
uso e ocupacao do espago subterraneo para a am-
pliacao dos diferentes sistemas e, também, para
maior conforto ambiental e seguranga aos mora-
dores. Ja a Tabela 2 sumariza os dados das redes
do metrd, no ano de 2022, sob operagao da Com-
panhia do Metropolitano de Sdo Paulo.

Tabela 1 - Redes de infraestrutura (dgua, gas e energia) em Sao Paulo.

Agua

IAdutoras

1,6 mil quilometros

Redes de distribuicao de agua

44,8 mil quilometros

Esgoto

Redes coletoras de esgotos

31,1 mil quilometros

Coletores, emissarios e interceptores

583,1 mil quilometros

Energia*
Energia Elétrica 25,28 TWh
Gas Natural 1.122x10° m?®

[Etanol Hidratado

1.807 milhdes de litros

[Emissao de CO2

11.970x10° toneladas/ano

(*) Dados da Regido Metropolitana de Sao Paulo

Fonte: SABESP (2022) e SIMA (2022).
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Tabela 2 - Ntimeros da rede metrovidria operada pelo Metré de Sao Paulo.

Caracteristicas Linha 1
Azul
Inicio da Operagdo Comercial 1974
Numero de Estagoes 23
Extensdo atual das linhas (km) 20,2

Linha 2 Linha 3 Linha 15

Verde Vermelha Prata L
1991 1979 2015
14 18 11 63
14,7 22,0 14,5 714

Fonte: Metr6 (2022).

Os nameros acima apontados mostram o
crescimento da ocupacdo do subsolo sob a metré-
pole de Sao Paulo ao longo do tempo, que resulta
no cruzamento de diferentes redes e estruturas ao
longo da profundidade; nessa situacao, eventuais
acidentes na fase de construgao ou de operacao de
novas estruturas subterraneas representam riscos
elevados e que precisam ser mitigados ainda na
fase de concepcao dos projetos, por meio de in-
vestigagOes detalhadas que permitam caracterizar
e estimar as resisténcias e deformabilidades dos
macicos de solo.

Considerando-se obras de maior porte, geral-
mente associadas aos sistemas rodovidrios e me-
troferroviarios, que atingem profundidades mais
elevadas do que as das redes de servigos de agua,
esgotos, gas, energia e internet, esse artigo foca
nos critérios de investigacdo do subsolo e seus im-
pactos no gerenciamento dos riscos das obras.

3. IDENTIFICACAO E CADASTRO DE
INTERFERENCIAS

Num contexto em que ha uma elevada densi-
dade de estruturas e redes enterradas, a existéncia
de um sistema tnico de cadastro das interferén-
cias se faz necessaria. Alguns 6rgaos e institui¢des
ligadas a construcao de obras de infraestrutura
dispdem de diretrizes proprias que orientam a
execucdo do cadastro. A Instrucdo de Projeto IP-
-DE100/001 do DNIT - Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT 2005) de-
fine e padroniza os procedimentos para o cadas-
tramento de interferéncias, como redes de infraes-
trutura e abastecimento, em areas de interesse a
execucao de rodovias e obras afins. As interferén-
cias podem apresentar-se de diversas formas, de-
vendo-se cadastrar todas aquelas que influenciam
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o projeto que sera implantado, como, por exem-
plo, galerias, dutos, caixas, cabos etc.

Para o caso de obras no sistema de agua e
esgoto, a Sabesp apresenta uma norma técnica
propria para identificagao de possiveis interferén-
cias: a Norma Técnica Sabesp 112 - Cadastro de
Interferéncias Subterraneas - de agosto de 2016.
A norma tem como objetivo disciplinar “o levanta-
mento das instalagoes subterrianeas da Sabesp e de con-
cessiondrias de servigos puiblicos para definir a posigio,
ocupagdo e profundidade das mesmas, a fim de permitir
o desenvolvimento de projetos ou execugao de obras li-
neares em sistemas de dgua e esgoto” .

No municipio de Sao Paulo, até o ano de 2015
o cadastro de obras publicas era realizado junto
ao Departamento do Controle e Cadastro de In-
fraestrutura Urbana (CONVIAS), que dentre suas
atribuicOes, realizava a verificacdo de interferén-
cia dos projetos submetidos com a rede existente,
bem como com os demais projetos que estavam
em processo de planejamento ou aprovacao. Res-
salta-se que nesse periodo, os documentos forne-
cidos, em geral, eram em formato fisico, o que di-
ficultava e onerava a catalogacdo das obras.

Nessa conjuntura, o municipio de Sdo Paulo
instalou a lei N°16.255, de 10 de setembro de 2015,
que altera a Lei n° 13.614, de 2 de julho de 2003,
e tem como uma das diretrizes o armazenamen-
to de informacgdes georreferenciadas de redes de
infraestrutura urbana de qualquer natureza exis-
tente e suas interferéncias em um cadastro tinico
e disponivel em pagina eletronica da Prefeitura.

Em 26 de novembro de 2019 foi criada a pla-
taforma Geolnfra, administrada pela CONVIAS,
na qual sdo consolidadas as informagdes das redes
de infraestrutura no municipio, tornando possivel
a andlise das principais interferéncias que todas
as obras dentro do municipio podem ocasionar.
No entanto, essa plataforma depende da adesao
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e adequagdo das concessiondrias para tornar pos-
sivel a analise e disponibilizagdo dos documentos
pertinentes as obras.

4. DIRETRIZES PARA INVESTIGACAO DO
SUBSOLO

O design e a construgao de ttineis estao intrin-
secamente ligados a geologia do site de instalagao,
uma vez que 0 macigo age nao sO Nos mecanismos
de carregamento de tensdes, como também como
suporte primario do ttnel. Nesse sentido, o solo
ou rocha componente do macigo funcionam como
parte do material de construcdo para os taneis e
estacionamentos subterraneos, refletindo na via-
bilidade de construcao e performance da estrutu-
ra (Bickel et al. 1996).

Assim, as investigagdes geoldgico-geotécni-
cas da area de instalacdo tém por objetivo fornecer
respaldo para: i) avaliar a alternativa de projeto
mais adequada sob o viés técnico-econémico; ii)
selecionar os métodos construtivos mais apropria-
dos e com riscos inerentes baixos, iii) identificar
0s riscos associados a construcdo e suas medidas
de mitigacdo, iv) além de fornecer subsidios para
prever a produtividade e elaborar uma programa-
¢do ou ajustar o cronograma de obra e de custo.

Segundo o documento “Diretrizes para In-
vestigagdes de Campo em Projeto de Tuneis” da
International Tunneling and Underground Space As-
sociation (ITA 2021), para que uma investigacao de
campo seja eficaz, sugere-se a realizacao do traba-
lho em etapas, com o intuito de complementar e
aprimorar o conhecimento local, além de corrigir
ou confirmar as previsdes de etapas anteriores.
Assim, um programa de prospec¢do do terreno
nao deve ser inflexivel, pois o escopo, abrangén-
cia, periodo de investigacdes, quantidade e tipos
de estudos geolégico-geotécnicos a serem realiza-
dos, dependem do nivel de incerteza e da com-

plexidade do macigo (solo e/ou rocha). Cada em-
preendimento exigird uma adaptagdo na relacdo
fase de projeto e fase de investigacao.

As investigacdes de campo abrangem desde
as fases de atividades prévias em escritério até as
investigacdes diretas (como sondagens rotativas
e pocos de inspecdo) ou indiretas (como métodos
geofisicos e levantamentos aéreos), além de levan-
tamentos topograficos, mapeamentos geolégico-
-geotécnicos e hidroldgicos e ensaios laborato-
riais. As fases de projeto podem se subdividir em
Estudos de Viabilidade, Projeto Preliminar/Basi-
co e Projeto Detalhado/Final (ITA 2021). Durante
a construcdo do empreendimento também é pos-
sivel que haja algum tipo de investigagdo comple-
mentar, em geral para validar o modelo geol6gico
e hidrolégico, ou para prever o comportamento
do macico e das aguas subterraneas a fim de se
ajustar o método construtivo, caso necessério.

Durante o inicio de um projeto, sua viabili-
dade é avaliada pelos levantamentos de dados e
informagdes em escritério e em campo (mapea-
mentos geolodgicos/hidrolégicos), que sdo rela-
tivamente baratos e fornecem informacgdes de
grande relevancia. Por este motivo, a curva do
Conhecimento vs. Custo é acentuada nesta fase
(Figura 3), demonstrando a relevancia da fase
de investigagdo de campo durante os estudos de
viabilidade.

Nas fases de Projeto Preliminar e Projeto Deta-
lhado, ainda ha a necessidade de adquirir informa-
¢Oes essenciais, por meio de sondagens rotativas,
ensaios de campo e laboratoriais, para a composi-
¢do ou correcdo do projeto e sua gestdo de risco.
Nessa fase, o custo para adquirir o conhecimento
é mais elevado do que na fase de estudos de via-
bilidade, mas quando bem executado contribui de
forma significativa na confiabilidade do conheci-
mento do macigo transposto (Figura 3).
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Figura 3: Curva esquematica da relagdo Conhecimento vs.
Custo. Fonte: ITA (2021). Editado.

Em alguns estudos de caso, como citado em
ITA (2021), o orcamento para uma investigagao
de campo em obras de grande porte corresponde,
aproximadamente, a 3% do custo total da obra,
podendo aumentar de 8% a 10%, a depender da
complexidade da obra, do macico e da fungao do
empreendimento (uso nuclear, por exemplo).

Apesar da relevancia das investigacdes de
campo nas fases de projeto supracitadas, um
quantitativo minimo nao é estabelecido em nor-
ma ou diretriz nacional. Apesar das diretrizes
elaboradas pela ITA (2021), também nao existem
normas que indiquem a profundidade minima, o
espacamento entre as investigacOes ou as parti-
cularidades do método de escavacdo e o melhor
método de investigacdo a que deve estar associa-
do. Nos Estados Unidos, o Conselho Nacional de
Pesquisa (National Research Council 1984), deter-
mina, por exemplo, que para melhores resultados
gerais, as sondagens deveriam aumentar seu es-
pacamento linear (profundidade) para entorno de
0,45 m de sondagem para cada 0,30 m de eixo do
tanel. Este exemplo, no entanto, se aplica para ta-
neis urbanos, e pode nao ser valido para casos de
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taneis cuja cobertura superior seja muito grande;
em tineis profundos e de pouca extensao, as son-
dagens, se seguida a diretriz supracitada, podem
ndo ter profundidade suficiente para investigar o
macigo circundante ou interceptar o ttnel.

Ainda neste sentido, cabe destacar que pro-
blemas com o macico representam de 17 a 20% dos
casos de atrasos no cronograma construtivo (Cha-
pman 2012, Santos et al. 2021), tornando-se dis-
pendiosos para o projeto. Os problemas relatados
estdo relacionados a incerteza quanto as condi-
¢Oes geoldgicas e geotécnicas e ao comportamen-
to do terreno durante a construgdo. Assim, a fim
de se evitar disputas juridicas e onerosas entorno
dos questionamentos e distribuicdo de responsa-
bilidades acerca dos riscos e incertezas inerentes
ao macigo, foi desenvolvido nos Estados Unidos o
GBR (Geotechnical Baseline Report), um documento
contratual que estabelece pressupostos realistas
em relacdo as condigdes antecipadas do subsolo.
Num mesmo macigo, para cada método construti-
vo projetado, um novo GBR deve ser produzido,
pois cada método, devido as suas peculiaridades,
requer, por vezes, novas investigacdes focadas em
determinados aspectos do macico.
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De acordo com o Emerald Book (Conditions of
Contract for Underground Works - FIDIC 2019), o
GBR é considerado como a tinica fonte contratual
de alocagao de risco relacionada as condigoes fisi-
cas do subsolo para as partes envolvidas na cons-
trucao, e todas as condigdes fisicas de subsuper-
ficie ndo abordadas nele devem ser consideradas
imprevisiveis (além da fronteira do conhecimento
técnico), e os riscos associados a imprevisibilidade
do macico sdo imputados ao Contratante. A orien-
tacdo do Emerald Book é de que o GBR deve incluir
“uma gama suficiente de informagdes proporcionais ao
tamanho, natureza e complexidades do projeto e inter-
pretacoes baseadas na experiéncia e outras fontes de in-
formagao”, sendo importante o compartilhamento
de informacdes entre Empreiteiros, Contratantes
e Projetista de diferentes empreendimentos numa
mesma localidade.

Embora algumas diretrizes gerais tenham
sido abordadas, de forma resumida, é visivel a
incipiéncia em relacdo as normas nacionais re-
lacionadas a concepcdo e execucdo de planos de
investigacdo de campo eficientes para um projeto
especifico.

5. O PAPEL DA INSTRUMENTACAO

As escavagdes em obras subterraneas comu-
mente promovem alteracdo no estado de tensdes
in-situ no solo e relaxacdo em trechos especificos,
a depender das técnicas construtivas emprega-
das e das caracteristicas geotécnicas dos materiais
constituintes do subsolo. Essas alteracoes e rela-
xagao se traduzem em recalques no terreno, tanto
em superficie quanto subsuperficie, com ordem
de grandeza geralmente milimétrica, bem como
na reducao da resisténcia desses materiais.

Com o intuito de prever e minimizar os re-
flexos negativos destas relaxagdes e respectivos
recalques diferenciais associados, seja nas obras
subterraneas em constru¢do ou nas demais in-
fraestruturas ja construidas nas proximidades
(edificacdes e vias, por exemplo), é comum e de
boa pratica da engenharia, projetar modelos teéri-
cos com diferentes ferramentas e recursos. Nesses
modelos sdo consideradas as caracteristicas fisico-
-mecanicas do terreno (solo e/ ou rocha) e das es-
truturas locais, de modo a se prever as deformabi-

lidades do terreno durante as diversas etapas de
escavacoes intrinsecas ao processo construtivo.

Em complemento as previsdes de projeto, sdo
instalados instrumentos geotécnicos in-situ que
possibilitam medir os deslocamentos “reais” do
macico e das estruturas lindeiras e, com isso, ga-
rantir que as premissas do projeto de instrumen-
tacdo estejam sendo atendidas. H4 uma diversi-
dade de modelos de instrumentos, que podem ser
categorizados em instrumentacdo externa e inter-
na as obras de escavacdo. Dentre aqueles comu-
mente usados para instrumentagdo externa e suas
funcgdes, pode-se citar brevemente:

* Marcos superficiais: deslocamentos lineares
verticais na superficie do terreno.

* Tassometros: deslocamento lineares verticais
na subsuperficie do terreno.

* Pinos de recalques: deslocamentos verticais
em estruturas lindeiras.

* Inclindbmetros: deslocamentos horizontais em
diferentes cotas na subsuperficie do terreno.
Dentre aqueles comumente usados para ins-

trumentacdo interna e suas fungdes, pode-se citar
brevemente:

= Extensometros elétricos (strain gauges): defor-
magao em estruturas em construcao.

* Pinos de convergéncia: deslocamentos linea-
res internos as estruturas de formato circu-
lar/radial em construcao.

Os projetistas de obras subterraneas definem
o arranjo espacial e localizagdo onde os instrumen-
tos serdo instalados, o procedimento de instalagao
e a periodicidade de leitura para cada instrumento.
Também sdo atribuidos valores de deslocamentos
crescentes em termos de risco de instabilidade e
ruptura do macigo, denominados de niveis de refe-
réncia, atencdo e de criticidade. Estes niveis estabe-
lecem uma faixa de deformacdes que visa assegu-
rar uma construcao segura e minimizar os efeitos e
impactos indesejados em outras estruturas lindei-
ras, seja em subsuperficie ou superficie do terreno.
Caso estes limites maximos sejam ultrapassados, o
modelo teérico pode ser revisitado, com a insergao
ou ajuste dos parametros originalmente concebi-
dos, reavaliacdo dos indices de deformabilidade
aceitdveis (sob o ponto de vista de desempenho e
seguranga das estruturas impactadas) e respectivas
acdes de manutencao ou alteracdo dos processos
construtivos. Em tltimo estagio, pode-se proceder
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com a suspensdo das atividades construtivas até
que o cendrio de avanco das obras seja reavaliado
COMO seguro.

Apesar dos avangos tecnolégicos nas tultimas
décadas, nota-se que a instrumentagdo geotécni-
ca no Brasil ainda carece de atencdo especial na
definicdo dos niveis de referéncia e, sobretudo,
na interpretagdo dos resultados. Os limites de
deslocamento no terreno usados para cada nivel
sdo usualmente estabelecidos de forma empirica
como uma porcentagem dos deslocamentos pre-
vistos nos modelos teéricos na etapa do projeto
executivo. Em casos onde o solo é constituido de
material rigido com comportamento fragil, ou
seja, com rupturas repentinas e com deslocamen-
tos menores quando comparado a outros solos, es-
tes valores deveriam ser mais conservadores (me-
nores). Quanto a interpretacdo dos resultados da
instrumentacdo, as pequenas deformacdes devem
ser analisadas com cuidado, mesmo que estejam
dentro de limites estabelecidos em projeto. E ne-
cessario observar a alteracdo do comportamento
das leituras ao longo do tempo, sobretudo de sua
aceleragdo, em especial em dreas intrincadas com
obras subterraneas e em solos com comportamen-
to de ruptura fragil. Sozio et al. (1998) ja alertavam
que “em solos rigidos e que apresentam comportamen-
to fragil, a simples medicdo pontual dos deslocamentos
nao permite controle suficiente para garantir a segu-
ranca das escavagoes.”

Adicionalmente, ressalta-se que em obras
complexas e de longa duragdo, faz-se premente
um programa de instrumentacao que considere a
integralidade dos efeitos das escavagdes e cons-
trucdes, e que permita a identificacdo de even-
tuais fragilizacdes do macico. A analise dos des-
locamentos acumulados ao longo do tempo pode
ainda ser usada para retroalimentar o projeto do
proprio empreendimento em questdo e, também,
contribuir com outros projetos na mesmaregiao ou
no mesmo tipo de ambiente geoldgico-geotécnico.

6. CONCLUSOES

A crescente ocupacao do espaco subterraneo,
com seus eventuais impactos no meio ambiente e
suas implica¢des na qualidade de vida da popula-
¢do, ainda constituem desafios a serem enfrenta-
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dos. O crescente uso e ocupagao do espago subter-
raneo das metrépoles impde aos profissionais de
engenharia o desafio de construir novas infraes-
truturas sem comprometer o desempenho das ja
existentes, tanto em superficie como em subsu-
perficie. Em paralelo ao cadastramento das obras,
contendo a geometria dos projetos as built, faz-se
premente uma maior interacdo entre as empresas
projetistas e executoras das obras, em particular
no que tange ao compartilhamento de dados de
investigacdes geoldgico-geotécnicas e monitora-
mento por meio de instrumentagao especifica.

As normas e diretrizes aplicadas as investi-
gacdes de campo necessitam de especificidades,
tanto em termos qualitativos como quantitativos.
A adocdo de um sistema contratual sugerido pelo
Emerald Book, com utiliza¢do de um GBR consis-
tente e direcionado para o empreendimento e seu
método construtivo pode diminuir riscos e pro-
blemas, sobretudo associados as obras subterra-
neas em drea urbanizada, relacionados a auséncia
de investigacdo. No entanto, ndo supre a deman-
da de normas especificas para o territrio brasilei-
ro e suas complexidades geotécnicas. Destaca-se
ainda a importancia de revisitar os projetos e as
memorias de calculo sempre que houver qualquer
tipo de alteragdo ao longo da etapa de implanta-
¢do das obras.
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DIRETRIZES PARA A REALIZACAO DE ANALISES

DE ESTABILIDADE DE TALUDES UTILIZANDO OS
METODOS DE PROJECAO ESTEREOGRAFICA E

ANALISE CINEMATICA E DE SENSIBILIDADE

GUIDELINES FOR REALIZATION SLOPE STABILITY ANALYSES USING THE
STEREOGRAPHIC PROJECTION AND KINEMATIC AND SENSITIVITY ANALYSIS METHODS

RESUMO

Em andlises de estabilidade de taludes em rocha, as
estruturas geolégicas desempenham um papel funda-
mental nas condi¢Ges de estabilidade, pois os modos
de ruptura que ocorrem em taludes rochosos, sao for-
mados exclusivamente pela presenca de meios descon-
tinuos na massa de rocha, esses planos de fraqueza sao
caracteristicos de diversos tipos de rochas é sao deno-
minados de descontinuidades. Uma das caracteristicas
mais importantes das descontinuidades é que as mes-
mas apresentam orientagdes, ou seja, possuem uma di-
recdo em relacdo ao norte geogréfico e uma inclinagao
em relacdo a um plano horizontal. Essa orientacao é o
parametro chave para a realizacao de anélises de esta-
bilidade de taludes em rocha, visando a obtencdo dos
tipos provaveis de ruptura que ocorrem em taludes
rochosos, pois a partir da orientagdo das descontinui-
dades em relacdo a orientacdo da face livre do talude,
é possivel determinar se as mesmas possuem ou nao,
condi¢des para conduzir a um dado modo de ruptura.
Devido a escassez de publicacbes nacionais, que nao
abordam esses assuntos de forma mais ampla, o pre-
sente artigo tem como objetivo estabelecer descricoes,
ilustragdes, orientagdes e metodologias, que podem ser
empregadas, para a projecao estereografica de estrutu-
ras geoldgicas e analise de estabilidade de taludes em
rocha, utilizando a metodologia cinematica e de sensi-
bilidade. O artigo demonstra a técnica de projecao es-
tereogréfica, onde é possivel representar as orientacdes
das estruturas geolégicas em um ambiente de duas di-
mensdes, e também sobre os métodos de analise cine-
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ABSTRACT

In rock slope stability analysis, the geological
structures play a key role in the stability conditions,
for the failure modes arising on rocky slopes are
formed exclusively from the presence of discontinuous
means in the rock mass, these planes of weakness
are characteristic of various types of rock and are
denominated as discontinuities. One of the most
important characteristics of discontinuities, is that
they present orientations, in other words, possess
a direction in relation to the geographic north and
an inclination in relation to a horizontal plane. This
orientation is the key parameter for realization stability
analyses of rock slopes, to obtain the probable types of
failures, for from the orientation of the discontinuities
in relation to the orientation of the free face of the
slope, it is possible to determine if they have or do
not, conditions to drive a given mode of rupture. Due
to the scarcity of national publications that address
these subjects more broadly, the present article has
the objective of establishing descriptions, illustrations,
guidelines and methodologies, which can be Applied,
for stereographic projection of geological structures
and rock slope stability analysis, using the kinematic
and sensitivity methodology. The article demonstrates
the stereographic projection techniques, where it is
possible to represent the orientations of geological
structures in a two-dimensional environment, and
also on the methods of kinematic and sensitivity
analysis, that respectively evaluate the failure modes,
uncertainty and variability in the data. In addition, it

37



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

matica e de sensibilidade, que avaliam respectivamen-
te os modos de ruptura, incertezas e variabilidades nos
dados. Além disso, foi possivel constituir uma meto-
dologia que pode ser seguida para a realizagdo dessas
analises, com o objetivo de contribuir como um passo a
passo a ser empregado.

Palavras-chaves: estabilidade de taludes, desconti-
nuidades, orientagdes, modos de ruptura, andlises de
estabilidade

1. INTRODUCAO

O estudo do comportamento de massas ro-
chosas, vem crescendo nos ultimos anos, e desde
o desenvolvimento de metodologias de avaliacdo
de estabilidade de rochas, expostas na superficie,
sempre foi dado énfase a estabilidade de taludes.
Gerscovich (2016) define o termo talude como
sendo qualquer superficie inclinada ao horizonte,
composta por uma massa de solo ou rocha ou a
juncdo de ambos, de origem natural, denominado
encosta, ou construido pelo homem, por exemplo
os aterros e cortes.

A diferenca entre o comportamento mecani-
co do solo e da rocha deve ser sempre abordada,
pois ambos diferem bastante. O solo se comporta
como um meio estratificado e inconsolidado, na
qual a coesdo, o angulo de atrito e o tamanho dos
graos, sao os fatores mais importantes na avalia-
¢do de estabilidade. J& o comportamento da rocha
é de um meio descontinuo e consolidado, sendo
que a presenca desse meio descontinuo na mas-
sa de rocha, sera o elo mais fraco e, portanto, tera
um maior dominio nas condi¢des de estabilidade
(Hudson & Harrison 1997).

A estabilidade de taludes em rocha, é bastan-
te influenciada pela geologia estrutural presente
na mesma. O termo geologia estrutural, refere-se
ao estudo de estruturas geolédgicas, que se for-
mam na rocha, devido ao processo de desenvol-
vimento e sua interagdo com o ambiente ao qual
foi condicionada, podendo levar ao aparecimento
de estruturas descontinuas em toda a matriz ou
em dadas porcdes da rocha. Exemplos de estrutu-
ras geologicas sao fissuras, juntas, falhas, dobras,
planos de acamamento e foliacdes metamorficas

(Wyllie 2017).
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has been possible to constitute a methodology that can
be followed for the realization of these analyses, with
the objective of contributing as a step-by-step to be
employed.

Keywords: slope stability, discontinuities, orientations,
failure modes, stability analysis

As estruturas geoldgicas, sdo classificadas
como descontinuidades, ou seja, um plano de
fraqueza na rocha, que a torna descontinua em
uma dada superficie. Esse plano descontinuo, in-
fluencia bastante na estabilidade da rocha, pois
essa porgdo formada, favorece para que um dado
modo de ruptura possa vim a ocorrer, preferen-
cialmente ao longo dessa superficie descontinua.
Em todos os estudos de estabilidade de rochas, é
de suma importancia a realizagdo de avaliacoes
bastante precisas das estruturas geologicas, objeti-
vando obter informacdes dos tipos, caracteristicas
e propriedades mecanicas (Wyllie 2017).

Diversos estudos compilados nas publica-
¢oes de Hoek & Bray (1977) e Goodman (1989),
demonstram que rochas duras possuem uma ele-
vada resisténcia, onde a ruptura por influéncia da
gravidade, s6 é possivel, caso a descontinuidade
permita o movimento de massa sobre a sua su-
perficie formada. Esses estudos, idealizados por
diversos autores, chegaram a conclusao que para
rochas expostas na superficie, existem quatro
modos de ruptura, sendo eles planar, em cunha,
circular e tombamento. Desses quatro modos de
ruptura, trés sdo formados exclusivamente por
descontinuidades, com o modo de ruptura cir-
cular sendo um caso particular, mas também in-
fluenciado pela presenca das mesmas. Nos trés
primeiros modos de ruptura, a orientagdo da su-
perficie descontinua em relagao a face livre do ta-
lude, desempenha um papel bastante importante
nas condic¢des de estabilidade (Goodman 1989).

A abordagem mais precisa para determina-
¢do dos tipos provaveis de ruptura é a analise ci-
nematica. O termo cinematica, refere-se ao estudo
do movimento sem haver uma preocupagdo com
as forcas que o fazem se mover. A partir dessa
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abordagem, a andlise cinemética visa avaliar qua-
litativamente os provaveis modos de ruptura do
talude rochoso em funcado da orientacdo das des-
continuidades e da face livre do talude, em rela-
¢do ao angulo de atrito do material, esse altimo
para rochas representa uma provavel inclinagdo
limite que uma superficie descontinua pode su-
portar sem que haja movimento cisalhante, onde
um mergulho desse plano descontinuo com valor
superior ao do angulo de atrito possui uma maior
chance de ocorrer movimento cisalhante. Essa in-
clinacdo limite é de dificil determinacéo, sendo
necessario direcionar com cautela um valor nor-
teador para as andlises (Hudson & Harrison 1997).

A orientacdo das descontinuidades e da face
livre do talude, diz respeito a direcdo do plano
descontinuo em funcdo do norte verdadeiro e
a inclinagdo deste plano em relagdo a um plano
horizontal. A partir disso, é avaliado a geometria
formada pelas descontinuidades, pelo método de
projecdo estereografica em um ambiente de duas
dimensodes, em funcao do modo de analise que é
caracteristico de cada tipo de ruptura. Dessa for-
ma, é possivel classificar se 0 movimento da geo-
metria formada é cinematicamente viavel ou in-
viavel (Hudson & Harrison 1997).

Em taludes rochosos, é quase inevitavel con-
trolar a queda e movimento de massas rochosas,
pois 0s custos necessarios para garantir a segu-
ranga completa, sdo bem elevados. Mas Hoek &
Bray (1977) e Goodman (1989) demonstraram que
um dos fatores ndo mecanicos que mais influéncia
nas condi¢des de instabilidade é a inclinacdo da
face livre do talude. Essa inclinacdo, pode favo-
recer diretamente no movimento de massa para
um dado modo de ruptura, sendo necessario em
avaliacOes qualitativas de taludes rochosos, ava-
liar a influéncia que a variabilidade no valor da
inclinagdo ird condicionar nos modos de ruptura

provaveis para o talude, sendo essa avaliacao de-
nominada de analise de sensibilidade, das quais
também é utilizada para avaliar os demais para-
metros do método de andlise cinematica (Good-
man 1989).

Portanto, devido a escassez de publicacoes
nacionais, que ndo abordam de uma forma mais
ampla instrugdes, detalhamentos e caminhos a
serem seguidos para aplicagdo desses métodos,
que vem sendo bastante utilizados nos tultimos
anos, para avaliacdo qualitativa da estabilidade
de taludes rochosos. O presente artigo tem como
objetivo estabelecer descricoes, ilustragdes, orien-
tacdes e metodologias, que podem ser emprega-
das, para a projecdo estereografica de estruturas
geologicas e andlise de estabilidade de taludes em
rocha, utilizando a metodologia cinemética e de
sensibilidade.

2. PROJECAO ESTEREOGRAFICA

A projecdo estereogréfica, permite represen-
tar os dados de orientagdo ou altitude de planos
e alinhamentos estruturais de um ambiente tri-
dimensional, para que possam ser analisadas em
um ambiente de duas dimensdes. Essa projecdo
é feita em um estereograma (Figura 1), que nada
mais é, que um circulo com linhas internas, que
quando unidas representam uma escala de 0° a
90°, tendo esse circulo uma escala de 0° a 360°.
Um dos primeiros passos antes da realizacao de
andlises cinematicas, é a obtencdo da orientacdo
das descontinuidades e do talude para que, pos-
teriormente, essas orientagdes sejam plotadas em
um estereograma e, possa ser dado sequéncia a
interpretacao de suas condigdes cinematicas (Wy-
llie 2017).
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Figura 1. Estereograma (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).

A terminologia utilizada para orientacdo de
planos é strike, dip e dip direction, ja para alinha-
mentos é trend e plunge. O strike e trend repre-
sentam a direcdo partindo do norte geografico
até uma linha imaginéria horizontal e paralela ao
plano e alinhamento. O dip e plunge representam
a inclinacao ou mergulho entre o plano ou alinha-
mento e uma linha imaginaria horizontal perpen-

(a)

Dip direction

dicular ao plano é paralela ao alinhamento. Ja o
dip direction é a direcdo do mergulho partindo
do norte geografico até uma linha imaginaria ho-
rizontal e perpendicular ao plano (Wyllie 2017).
A Figura 2 detalha a localizagdo geométrica des-
sas terminologias de orientacdo para planos e
alinhamentos.

(b)

N

A
/ Flinge

Figura 2. (a) terminologia de orientacdo para planos, (b) terminologia de orientacdo para alinhamentos

(Fonte: Modificado de Wyllie 2017).
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A forma de obtencdo dos dados de orientagdo
é feita com auxilio de uma bussola geolégica com
clindmetro embutida. A bussola, quando devida-
mente descontado o valor da declividade magné-
tica da regido, direciona para obtencado da direcdo
do plano ou alinhamento em fungao do norte geo-
gréfico, ja o clindmetro mede a inclinacdo do plano

(a) (b)

ou alinhamento em relagdo a horizontal. O plano
ou alinhamento da descontinuidade, para obten-
¢do da altitude, pode ser observado diretamente
na superficie da rocha (Wyllie 2017). A Figura 3
ilustra os modelos de bussolas mais empregados
para obtengdo de orientagdes, com todas elas pos-
suindo clindmetro embutido.

Figura 3. (a) bassola brunton, (b) btssola clar, (c) bissola digital (Fonte: Brunton 2023, Petroleum experts 2023).

Um erro muito cometido na obtencdo do
mergulho e que existe o mergulho aparente e
verdadeiro. O verdadeiro é a inclinacdo mais in-
greme do plano, ja o aparente é a inclinagdo mais
suave do plano. Uma forma simples de obtencdo
do mergulho verdadeiro é despejar 4gua ou areia
sobre a projecao do plano da descontinuidade
feita com auxilio de algum acessério e observar a
direcdo de caimento, influenciada pela gravidade
(Wyllie 2017).

Wyllie (2017) salienta que representar planos
e alinhamentos no estereograma requer muita
atencao, pois existem diversos tipos de configura-
¢Oes disponiveis para o estereograma. Os planos
devem ser representados na forma de grandes cir-
culos (semi-elipse) e os alinhamentos na forma de
polos (ponto). O passo a passo a seguir descreve
as configuracdes que devem ser adotadas em fun-
¢do da projecao estereogréfica a ser seguida e a
Figura 4 ilustra cada uma das configuragdes.

* O primeiro passo inicial é a escolha do he-
misfério, que pode ser superior (a) ou inferior

(b). Esse hemisfério, nada mais €, que um cor-

te em uma esfera a dividindo em uma porgao

superior e inferior. A visualizagdo zenith do
corte na esfera, representa a projecao este-
reogréfica de hemisfério superior, e a visua-

lizagdo nadir do corte na esfera, representa
a projecao estereografica de hemisfério infe-
rior. O hemisfério superior é utilizado para
a projecao de polos, ja o inferior é utilizado
para planos;

* Osegundo passo é a escolha do tipo de proje-
¢do, que pode ser equatorial (c) ou polar (d).
Essa projecdo visa simplificar a representagdo
de grandes circulos ou polos no estereogra-
ma. A projecdo equatorial, pode ser utilizada
tanto para tragar grandes circulos e polos, ja a
projecao polar é utilizada apenas para tracar
polos;

= O ultimo passo € a escolha da prépria rede es-
tereografica, que pode ser de Schmidt (e) ou
Wulff (f). A rede de Schmidt representa uma
projecao de igual area, onde qualquer repre-
sentacdo no estereograma possui drea igual na
superficie da esfera de referéncia. Essa rede é
utilizada para avaliagdo de contornos e densi-
dade de polos e de orientagdes preferenciais
de conjuntos de descontinuidades. Ja a rede
de Wulff representa uma projecdo de igual
angulo, onde qualquer representacdo no es-
tereograma, possui angulo igual na superficie
da esfera de referéncia. Essa rede é utilizada
apenas para avaliacdo de relagdes angulares.
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Figura 4. (a) hemisfério superior, (b) hemisfério inferior, (c) projecao equatorial, (d) projecao polar, (e)
rede estereografica de Schmidst, (f) rede estereografica de Wulff (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).

Com a configuracao escolhida, ja é possivel
iniciar a projecdo dos planos e alinhamentos no
estereograma. Essa projecdo, pode ser feita de
forma manual, com a impressdo do estereograma
configurado e, com uso de papel vegetal sobre-
posto ao estereograma. A partir disso, é possivel
rotacionar em relagdo ao eixo do circulo o papel
vegetal e representar os planos e alinhamentos no
formato de grandes circulos e polos, respectiva-
mente (Goodman 1989). A utilizacdo de softwares
como é o caso do Dips é mais vantajosa, pois basta
apenas configurar a projecao e informar a termi-
nologia adotada dos planos e alinhamentos, com
a projecao das estruturas sendo gerada de forma
automatica a partir da insercao dos dados.

Para o entendimento da representacdo de
planos no formato de grandes circulos, é feita uma
analogia com o método manual, onde é necessario
um estereograma, papel vegetal, alfinete e lapis.
Com a sobreposicao do papel vegetal sobre o cir-
culo do estereograma auxiliado pelo alfinete, é fei-
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to o desenho dos sentidos geogréficos e do circu-
lo externo. Posteriormente, toma-se inicialmente
o valor do strike e marca-se um ponto no papel
vegetal, essa marcacao deve ser rotacionada para
cima do norte ou sul, dependendo da sua proxi-
midade. Em fungao do dip direction, demarca-se
o valor do dip no sentido de fora para o centro do
circulo, selecionado uma semi-elipse que repre-
senta o mergulho e demarca a mesma por com-
pleto. Por fim, retorna-se os sentidos previamente
desenhados sobre o papel vegetal, para sobrepo-
sigdo sobre os sentidos do estereograma, gerando
assim, a representagdo estereografica do plano na
forma de grande circulo (Goodman 1989). A Fi-
gura 5 ilustra o resultado da representacdo de um
plano na forma tridimensional no corte da esfera
de referéncia, para uma melhor visualizagdo do
formato de plotagem em grande circulo em fun-
¢do das terminologias adotadas.
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Grande circulo
representado o

plano

Dip direction

Hemisfério
inferior

Figura 5. Representacao tridimensional de um plano no formato de grande circulo no
estereograma (Fonte: Modificado de Wyllie 2017).

Seguindo a mesma analogia, a representa-
¢do de alinhamentos no formato de polos é mais
simples. Primeiramente, seleciona-se o valor do
trend e marca-se um ponto no papel vegetal, essa
marcacao deve ser rotacionado para cima do les-
te ou oeste, dependendo de sua proximidade. Em
fungdo do trend, demarca-se o valor do plunge no
sentido de fora para o centro do circulo, na forma
de um ponto em funcdo do mergulho. Por fim, re-

‘
Polo representado

torna-se os sentidos previamente desenhados so-
bre o papel vegetal, gerando assim, a representa-
¢do do alinhamento na forma de polo (Goodman
1989). A Figura 6 ilustra o resultado da represen-
tacdo de um alinhamento na forma tridimensional
no corte da esfera de referéncia, para uma melhor
visualizacdo do formato de plotagem em polo em
funcao das terminologias adotadas.

Trend

o alinhamento
Hemisfério
inferior

Figura 6. Representacgdo tridimensional de um alinhamento no formato de polo no este-
reograma (Fonte: Modificado de Wyllie 2017).
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Para a representacdo de diversos planos de
descontinuidades, ndo é vantajoso realizar a plo-
tagem no formado de grandes circulos, pois gera
uma enorme polui¢do visual no estereograma,
dificultando a interpretagdo. Uma forma bastan-
te empregada, é transformar a representagdo do
grande circulo em um polo, na qual o polo repre-
sentard um vetor normal, com 90° de inclinacédo
em relacdo ao dip do plano, sendo a direcao desse
vetor um valor de 180° a mais em relacdo ao dip
direction do plano. A utilizagdo de softwares, sim-
plifica e muito a projecdo de estruturas geologicas
em estereogramas, principalmente na conversio
de grande circulo para polo e vice-versa, além dis-
s0, é possivel vincular o polo a uma figura geomé-
trica, para caracterizar o tipo de estrutura que lhe
representa, melhorando a interpretacao dos resul-
tados (Wyllie 2017).

Uma plotagem exclusiva para analises cine-
maticas é a do angulo de atrito, este angulo re-
presenta uma provavel inclinagdo limite que uma
superficie descontinua pode suportar sem que

Vetor normal
ao plano

e
Inclinacdo

do plano

haja movimento cisalhante. No caso de rochas,
dependendo do modo de ruptura, um corpo ro-
choso estara sobre um plano inclinado, sendo esse
plano a superficie potencial de ruptura, onde po-
dera ou ndo haver atrito entre as particulas mine-
rais presentes na superficie da descontinuidade,
permitindo ou ndo o movimento cisalhante. A re-
presentacdo do angulo de atrito no estereograma,
depende do modo de ruptura avaliado, na qual
o valor do angulo de atrito é representado como
um circulo de atrito, com a escala do circulo, de-
pendendo do valor do dngulo. Esse circulo é plo-
tado no estereograma seguindo o sentido do cen-
tro para fora ou o inverso, dependendo do modo
de ruptura a ser avaliado (Wyllie 2017, Goodman
1989). A Figura 7 ilustra a representacdo do cone
de atrito em relacdo ao vetor normal e em funcdo
da inclinacdo do plano, esse cone de atrito quando
representado em um estereograma é chamado de
circulo de atrito, com ambos possuindo a mesma
escala, que representa o valor do angulo de atrito.

Centroide

Escala do cone
de atrito

Figura 7. Ilustragdo da representacdao do cone de atrito e circulo de atrito em relacdao ao vetor
normal e em fungao da inclinagdo do plano (Fonte: Modificado de Wyllie 2017).
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Outras informagdes importantes que podem
ser geradas em projecOes estereograficas é o con-
torno de polos, densidade de polos, diagrama de
rosetas e intersecdes de planos (Wyllie 2017). Uma
descricdo breve de cada um é dada logo abaixo e a
Figura 8 ilustra cada uma dessas informacdes que
podem ser visualizadas no estereograma.

* O contorno de polos (a) representa um limite
que pode ser estabelecido de estruturas que
possuem uma pequena variacdo na orienta-
¢do, onde os polos que estiverem contidas
nesse contorno, representam uma espécie
de familia, ou seja, estdo contidas no mesmo
grupo, podendo extrair uma orientacdo mé-
dia desse conjunto de estruturas;

* A densidade de polos (b) é quase semelhan-
te ao contorno de polos, diferindo apenas em
que os agrupamentos de polos sdo represen-
tados em termos de intervalos percentuais ou
quantidades, com as menores concentracodes

(a)

(c)

N

-

5

(d)

sendo representados visualmente por um
tom de cor menos intenso e as maiores con-
centragdes por um tom de cor mais intenso;
O diagrama de rosetas (c) é uma forma de
representacdo da orientacdo das estruturas
geolégicas no formato de diagrama de fre-
quéncia relativa, ou seja, a escala do estereo-
grama de 0° a 360° é dividida em intervalos e
para cada orientacdo contida nesse intervalo
é representado na forma de porcentagem ou
quantidade em relacdo ao todo, sendo essa
frequéncia relativa representado graficamen-
te como um histograma no estereograma;

A intersegao de planos (d) representa o ponto
onde dois grandes circulos se cruzam no es-
tereograma, essa intersecao, caracteriza uma
tendéncia de orientacdo, onde esse ponto de
intersecao possui trend e plunge, ou seja, for-
ma um alinhamento com orientagao.

Figura 8. (a) contorno de polos, (b) densidade de polos, (c) diagrama de rosetas, (d) interse¢éo de

planos (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).
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3. ANALISE CINEMATICA

A analise cinemética de estruturas geolé-
gicas, direciona para a obtencdo dos provéveis
modos de rupturas em rochas, através de uma
avaliacdo cinematica da relacdo entre a orientacao
das descontinuidades e do talude em funcio do
angulo de atrito. O termo cinematica, refere-se a
avaliacdo do movimento de corpos sem fazer re-
feréncia as forgas que o fazem se mover. Para que
uma massa de rocha sofra deslocamento, é fun-
damental que haja uma superficie favorecendo
ao movimento, logo é necessario avaliar se essa
superficie pode direcionar para um movimento
cinematicamente vidvel ou ndo (Goodman 1989).

Segundo Wyllie (2017) os diferentes tipos de
rupturas estdo diretamente associados a relacdo
entre a orientacdo das descontinuidades e do talu-
de em funcao do angulo de atrito. Para cada modo
de ruptura, ha uma forma diferente de avaliagdo,
sendo que a partir da projecao estereografica, é
possivel avaliar e determinar se uma dada des-
continuidade ou conjunto, pode estar em estado
critico para um dado modo de ruptura.

Goodman (1989) pondera que esse tipo de
analise deve ser utilizado com cautela, pois o mes-
mo faz referéncia minima a parametros de resis-
téncia da rocha, levando em consideracao apenas
o angulo de atrito, que é de dificil determinacao
para o caso de rochas. Logo, esse tipo de analise
deve ser empregado como ponto de partida para
uma ampla sequéncia de procedimentos, obje-
tivando atestar as condicdes de estabilidade de
taludes.

A grande vantagem dessa analise é que a
mesma pode ser feita a partir de técnicas de pro-
jecdo estereografica, pois esse tipo de abordagem
cinematica tem como foco avaliar as condicOes
de movimento sobre a superficie formada, em
funcdo da orientacdo das descontinuidades e do
talude em relacdo ao angulo de atrito. Como a
projecdo estereografica permite a representacdo
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da orientacdo ou altitude de planos e alinhamen-
tos em um ambiente de duas dimensdes, favorece
para a aplicacdo de andlises cinematicas a partir
de estereogramas (Wyllie 2017).

A configuracdo do estereograma, frequen-
temente adotada para andlises cinemadticas é de
hemisfério inferior, projecdo equatorial e rede
estereografica de Schmidt. Ja a representagdao de
planos no formato de grande circulo ou polos, vai
depender do modo de ruptura avaliado (Wyllie
2017). A seguir sera apresentado uma descri¢do
mais ampla sobre a avaliagdo cinemaética para
cada modo de ruptura.

3.1 RUPTURA PLANAR

A ruptura planar é um tipo de movimento de
massa que ocorre sobre uma superficie desconti-
nua perpendicular a face livre do talude, essa su-
perficie forma um plano com inclinagao suave e
menor do que o da face livre do talude. As con-
di¢des cineméticas que devem ser atendidas para
o modo de ruptura planar estdo dispostas logo
abaixo (Wyllie 2017, Hudson & Harrison 1997).
A Figura 9 ilustra a representacdo da geometria
para o modo de ruptura planar e sua exibigdo no
estereograma.

* A inclinagdo do plano potencial de desliza-
mento deve ser menor do que o mergulho da
face livre do talude;

* O plano potencial de deslizamento tem que
emergir na face livre do talude;

* A extremidade superior do plano potencial
de deslizamento deve cruzar o topo do talu-
de ou uma fenda de tracdo;

* A inclinagdo do plano potencial de desliza-
mento deve ser maior do que o angulo de
atrito;

* A direcdo do plano potencial de deslizamen-
to precisa ser perpendicular a face livre do
talude.
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Dip direction do
talude e do plano

N

Figura 9. Ilustracdo da representacdo da geometria do modo de ruptura planar no talude e sua exibicdo no

estereograma (Fonte: Modificado de Wyllie 2017).

Para avaliacdo do modo de ruptura planar
a partir da andlise cinematica, é necessédrio que
a projecao das orientagdes das descontinuidades
seja no formato de polos e a orientacdo do talude
no formato de grande circulo e polo. Posterior-
mente, o &ngulo de atrito deve ser plotado na for-
ma de circulo de atrito, com a inclinagdo seguindo
a direcdo do centro para fora do estereograma.
Por fim, plota-se os limites inferior e superior da
direcdo do talude e o limite da zona critica, que

Grande circulo do talude .

Limite supetior € inferior 5 W

#
Circulo de afrito -~

é tracado como uma elipse, formada entre o polo
do talude e o centro do circulo de atrito. A partir
da plotagem ¢é definida a zona critica, essa zona
é formada na area acima do circulo de atrito e
abaixo do polo do talude, delimitada pelos limites
inferior e superior da direcdo do talude e pelo li-
mite da zona critica (Goodman 1989). A Figura 10
apresenta a ilustracdo da localizagdo das varidveis
empregadas para andlise cinematica em relagdo
ao modo de ruptura planar no estereograma.

P Polo do talude

Zona critica

™~ Limite da zona critica

Figura 10. Ilustracdo da localizacdo das variaveis empregadas para analise cinematica em relagdo ao modo de
ruptura planar no estereograma (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).
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As descontinuidades com provaveis condi-
¢Oes para sofrer ruptura planar, sdo as em que o
polo de suas orientacdes estiverem presentes na
zona critica, pois essa zona representa uma condi-
¢do de movimento cinematicamente viavel e satis-
faz todas as condigdes cinematicas para o modo de
ruptura planar, fora dessa zona, nenhuma condi-
¢ao é satisfeita e 0 movimento é cinematicamente
inviavel (Wyllie 2017, Hudson & Harrison 1997).

3.2 RUPTURA EM CUNHA

A ruptura em cunha é outro tipo de movi-
mento de massa que ocorre quando duas descon-
tinuidades se cruzam formando um tetraedro. A
superficie gerada é uma espécie de cunha, com
orientacdo formada pela linha de intersecao en-
tre as duas superficies descontinuas. Esse tipo de
modo de ruptura é uma espécie de variagdo do
modo de ruptura planar, diferindo apenas por
ocorrer entre duas superficies descontinuas for-

Dip direction
do talude

Dip direction da
linha de interse¢édo

madas e ndo apenas uma, mas possui condi¢des
cineméticas quase semelhantes, sendo elas dis-
postas logo abaixo (Wyllie 2017, Hudson & Harri-
son 1997). A Figura 11 ilustra a representacao da
geometria para o modo de ruptura em cunha e
sua exibicdao no estereograma.

* A inclinagdo formada pela intersecdo das
duas superficies potenciais de deslizamento
deve ser menor do que o mergulho da face
livre do talude;

* A intersecdo formada pelas duas superficies
potenciais de deslizamento tem que emergir
na face livre do talude;

* A extremidade superior da interse¢dao forma-
da pelas duas superficies potenciais de des-
lizamento deve cruzar o topo do talude ou
uma fenda de tragdo;

* A inclinagdo formada pela intersecdo das
duas superficies potenciais de deslizamento
deve ser maior do que o angulo de atrito.

e da cunha

Figura 11. [lustragdo da representacao da geometria do modo de ruptura em cunha no talude e sua exibigdo no

estereograma (Fonte: Modificado de Wyllie 2017).
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Para avaliagdo do modo de ruptura em cunha
a partir da andlise cinematica, é necessario que
tanto a orientacdo das descontinuidades como
a do talude, sejam plotadas no formato de gran-
de circulo. Posteriormente, deve ser marcado o
ponto de intersecdo entre os grandes circulos das
descontinuidades, que representardo o polo de
orientacdo da intersecao. O angulo de atrito tam-
bém é plotado, mas diferente do modo de ruptura
planar, o circulo de atrito é plotado com inclina-
¢do seguindo a dire¢do de fora para o centro do

Grande circulo do talude

Zona critica

Limite da zona critica

estereograma. Por fim, o limite da zona critica é
definido como um grande circulo, tragado a partir
da escala do circulo de atrito. A partir dessas plo-
tagens é definido a zona critica, essa zona é for-
mada na 4rea acima do grande circulo do talude
e abaixo do circulo de atrito, delimitada pelo li-
mite da zona critica (Goodman 1989). A Figura 12
apresenta a ilustracao da localizacdo das variaveis
empregadas para andlise cinemética em relacdo
ao modo de ruptura em cunha no estereograma.

Circulo de atrito

Figura 12. [lustracdo da localizacdo das varidveis empregadas para analise cinematica em rela¢do ao modo de
ruptura em cunha no estereograma (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).

As intersecbes das descontinuidades com
provaveis condi¢des para sofrer ruptura em
cunha, sdo as em que o polo da intersecdo esti-
verem presentes na zona critica, pois essa zona
representa uma condi¢dio de movimento cine-
maticamente viavel e satisfaz todas as condicGes
cineméticas para o modo de ruptura em cunha,
fora dessa zona, nenhuma condicao é satisfeita e
o movimento é cinematicamente inviavel (Wyllie
2017, Hudson & Harrison 1997).

3.3 RUPTURA CIRCULAR

A ruptura circular é um tipo caracteristico de
movimento de massa que ocorre em rochas fracas,

altamente intemperizadas, fortemente fraturas
e sem um padrao de orientagdo estrutural, com
a superficie de ruptura formada, assemelhando-
-se a de um circulo. Esse tipo de ruptura é comu-
mente associado a solos, mas também é comum
em rochas, em ambos os casos, a superficie for-
mada procura a menor resisténcia ao cisalhamen-
to ao longo talude, sendo a mesma préxima a de
um circulo. Algumas condicdes sdo necessarias
para que esse tipo de ruptura ocorra em rochas,
sendo elas dispostas logo abaixo (Wyllie 2017).
A Figura 13 ilustra a representacdo da geometria
para o modo de ruptura circular e sua exibi¢do no
estereograma.
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* A rocha nao possui um padrao de orientagao
estrutural bem definido, sendo fortemente
fraturada;

= A persisténcias e espacamento das desconti-
nuidades presentes sdo muito pequenas;

Orientacoes das
descontinuidades
altamente aleatorias

* O intemperismo atuante na rocha encontra-
-se em elevado grau de atuacao;

* As particulas da rocha sdao muito pequenas
em relacdo ao tamanho do talude.

Figura 13. Ilustracdo da representacdo da geometria do modo de ruptura circular no talude e sua exibicdo no

estereograma (Fonte: Modificado de Wyllie 2017).

A andlise cinemadtica para esse tipo de rup-
tura ndo se aplica, pois, esse tipo de movimento
de massa ndo é redigido por estruturas geolégicas
descontinuas. Mas a partir da projecdo estereogra-
fica da orientac¢do das descontinuidades no for-
mado de polos, é possivel julgar se existe ou ndo
um padrao de orientagdo estrutural bem definido,
caso nao haja padrdo e as mesmas possuam uma
elevada dispersdao em termos de orientagao, o ta-
lude terd uma maior condigdo para sofrer ruptura
circular do que qualquer outro modo de ruptura
(Wyllie 2017).

3.4 RUPTURA POR TOMBAMENTO

A ruptura por tombamento é outro tipo ca-
racteristico de movimento de massa que ocorre
em blocos que se formam no talude, com os mes-
mos tombando em direcao a face livre. A presenca
de descontinuidades que se cruzam com orienta-
¢do na mesma dire¢do da face livre do talude e de
descontinuidades paralelas entre si e espacadas
com orientac¢ao contraria a da face livre do talude,
geram blocos de diversos tamanhos e formas, que
dependendo da superficie de sustentagao, podem
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tombar diretamente, de forma nao direta ou sofrer
flexao perpendicularmente a face livre do talude.
As condigdes cinematicas que devem ser aten-
didas para o modo de ruptura por tombamento
estdo dispostas logo abaixo (Wyllie 2017, Hudson
& Harrison 1997). A Figura 14 ilustra a represen-
tacdo da geometria para o modo de ruptura por
tombamento e sua exibigdo no estereograma.

* As descontinuidades que se cruzam devem
possuir uma orientacdo de intersecao das su-
perficies dos blocos quase igual a da face livre
do talude para sofrerem tombamento direto;

* As descontinuidades que se cruzam direcio-
nando para tombamento obliquo ndo pos-
suem orientacdo de intersecdo das superfi-
cies dos blocos perpendicular a da face livre
do talude;

* As descontinuidades devem possuir uma
orientagdo contraria a face livre do talude e
espacadas paralelamente entre si para sofre-
rem tombamento por flexao;

* Ainclinacdo da superficie de sustentacdo dos
blocos deve ser maior do que a do dngulo de
atrito.
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NN

Dip direction
do talude e do
tombamento

Figura 14. [lustragdo da representagdo da geometria do modo de ruptura por tombamento no talude e sua
exibicao no estereograma (Fonte: Modificado de Wyllie 2017).

Para avaliacdo do modo de ruptura por tom-
bamento a partir da analise cinematica, é neces-
sdria uma abordagem distinta para os modos de
tombamento, sendo o primeiro o direto/obliquo e
o segundo por flexdo.

Para o modo de tombamento direto/obli-
quo, é necessario que a projecao das orientacoes
das descontinuidades seja no formato de grande
circulo e a orientacdo do talude no formato de
grande circulo e polo. Posteriormente, deve ser
marcado o ponto de intersecdo entre os grandes
circulos das descontinuidades. O angulo de atri-
to é plotado na forma de circulo de atrito, com a
inclinacdo seguindo a direcao do centro para fora

Grande circulo do talude

do estereograma. Por fim, plota-se os limites infe-
rior e superior da direcdo do talude e o limite da
zona critica, que é tracado na forma de um circulo,
seguindo a escala da orientacao do polo do talude.
A partir da plotagem ¢é definida a zona critica, essa
zona é formada na area acima do circulo de atrito
e abaixo do polo do talude, delimitada pelos limi-
tes inferior e superior da diregao do talude e pelo
limite da zona critica (Hudson & Harrison, 1997).
A Figura 15 apresenta a ilustracdo da localizacao
das variaveis empregadas para anédlise cinematica
em relacdo ao modo de ruptura por tombamento
direto/obliquo no estereograma.

. Polo do talude
s

Zona critica tombamento direto

——— Limite da zona critica

"-Zona critica tombamento obliquo

Figura 15. Ilustracao da localizacdo das variaveis empregadas para analise cinematica em relacao ao modo de ruptura por
tombamento direto/obliquo no estereograma (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).

51



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

Para o modo de tombamento por flexdo, é
necessdrio que a projecdo das orienta¢des das des-
continuidades, seja no formato de polos e a orien-
tacdo do talude no formato de grande circulo. Por
fim, plota-se os limites inferior e superior da di-
recdo do talude e o limite da zona critica, que é
tracado na forma de grande circulo, possuindo a
mesma direcdo do talude mais com um valor de
inclinagdo obtido da soma da inclinagao do talude

Grande circulo do talude

Zona critica

Limite da zona critica <~

mais a do angulo de atrito. A partir da plotagem
é definida a zona critica, essa zona é definida na
area acima do grande circulo do limite da zona cri-
tica e delimitada pelos limites inferior e superior
da direcdo do talude e pelo limite da zona critica
(Goodman 1989). A Figura 16 apresenta a ilustra-
¢do da localizacao das varidveis empregadas para
analise cinematica em relacdo ao modo de ruptura
por tombamento por flexao no estereograma.

N e . . .
_ Limite superior e inferior

Figura 16. llustragdo da localizacdo das variaveis empregadas para andlise cinematica em relacdo ao modo de ruptura
por tombamento por flexdo no estereograma (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).

As descontinuidades com provaveis condi-
¢Oes para sofrer ruptura por tombamento direto/
obliquo, sdao as em que o polo da intersecao es-
tiverem presentes na zona critica, ja para o tom-
bamento por flexdo sao as em que o polo de suas
orientacOes estiverem presentes na zona critica.
Em ambos os casos, essa zona representa uma
condicao de tombamento cinematicamente viavel
e satisfaz todas as condigdes cinematicas para o
modo de ruptura por tombamento direto/obli-
quo e por flexao, fora dessa zona, nenhuma condi-
¢do é satisfeita e o tombamento é cinematicamente
inviavel (Wyllie 2017, Hudson & Harrison 1997).

4. ANALISE DE SENSIBILIDADE

A analise de sensibilidade é um complemento
para todos os métodos de analises de estabilidade
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de taludes, pois a mesma avalia a influéncia que
possiveis intervalos de variacdo, envolvendo os va-
lores dos dados quantitativos, direciona nas condi-
¢Oes de estabilidade. Qualquer forma de obtengao
de dados nao é isenta de erros, em alguns casos,
uma pequena variacdo no valor verdadeiro, pode
influenciar e muito nos resultados das analises, po-
dendo levar a uma tomada de decisbes incoerentes
a partir de resultados obtidos (Wyllie 2017).

O foco dessa analise, como complemento
para a andlise cinematica, é estabelecer limites in-
feriores e superiores para os dados quantitativos
obtidos e, avaliar a influéncia que essa variabili-
dade nos valores, podera direcionar nos modos
de rupturas avaliados. Analisar a influéncia da
variabilidade de diversos fatores, pode torna-se
bastante complexo e na pratica, o recomendado é
avaliar cada pardmetro separadamente. Em ana-



Diretrizes para a realizacdo de analises de estabilidade de taludes utilizando os

métodos de projecdo estereografica e andlise cinemadtica e de sensibilidade

lises cinematicas, os principais parametros onde
é possivel estabelecer um limite inferior e supe-
rior do dado quantitativo encontrado é o angulo
de atrito, inclinacdo e direcdo do talude. Ambos
sdo dependentes um dos outros para o resultado
da andlise e devem ser avaliados separadamente
(Wyllie 2017).

Todos os trés parametros para analises cine-
maéticas possuem bastante influéncia nas condi-
¢Oes de estabilidade, sendo que apenas o angulo
de atrito terd maiores incertezas em relacio ao seu
valor real, pois o mesmo ¢é de dificil determina-
¢do. Ja os demais, incluindo a orientacédo das des-
continuidades, as incertezas em relacao ao valor
verdadeiro vao depender da calibracdo e precisao
do equipamento e da forma de utilizacao do mes-

mo pelo operador. Os resultados das andlises de
sensibilidade para o método de andlise cinematica
sdo expressos na forma de graficos para melhor
interpretacao, onde os eixos devem representar
a relacdo entre a quantidade ou porcentagem de
descontinuidades em estado critico em relacdo
ao intervalo entre o limite inferior e superior do
valor quantitativo do parametro avaliado (Wyllie
2017). A Figura 17 ilustra um exemplo de gréfi-
co gerado pelo software Dips para interpretacdo
dos resultados das anélises de sensibilidade, nes-
se grafico o eixo y representa a porcentagem de
descontinuidades em estado critico para um dado
modo de ruptura e o eixo x a variagao do valor de
mergulho da face livre do talude.

30

Critical Percentage

10

20 30 40 50

Slope Dip

Figura 17. Exemplo de um gréfico gerado pelo software Dips para interpretacao dos resultados das anélises de sensibi-

lidade (Fonte: Elaborado pelo autor 2023).

Com os resultados obtidos das andlises de
sensibilidades, é necessario realizar diversas com-
binacdes possiveis entre os valores dos parame-
tros, para que seja possivel denotar o estado pro-
vavel mais critico encontrado ou o estado menos
critico em termos de ntiimeros de descontinuida-
des. Com essa analise também é possivel encon-
trar os valores para os parametros quantitativos
que direciona em menores condi¢des de instabi-
lidade, a partir de uma variabilidade mais am-
pla entre o intervalo do limite inferior e superior
(Goodman 1989).

5. METODOLOGIA RECOMENDADA

Para a realizacdo de andlises de estabilidade
de taludes a partir da projecdo estereografica e
andlise cinematica e de sensibilidade, recomenda-
-se que o talude ou conjunto de taludes sejam se-
torizados, ou seja, dividido em partes, com cada
area das seg¢des, seguindo uma representatividade
da orientacdo do talude e extensdo das desconti-
nuidades presentes no macico rochoso. A partir
da setorizacdo, deve ser obtido as medicdes de
comprimento e altura de cada area das secdes
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com auxilio de uma trena de fibra de vidro. Poste-
riormente, a orientacdo do talude pode ser obtida
com o emprego de uma btssola com clindmetro
e algum acessorio que ajuda a projetar o plano
de orientacdo representativo de cada segao (Silva
2023).

Com a parametrizacdo das secdes do talude
ou conjunto de taludes finalizada, recomenda-se
que seja feito uma avaliacdo geoldgica-geotécnica
de todas as se¢des do talude, visando aprimorar
a compreensdo geolédgica e geomecanica de cada
tipo de descontinuidades presentes nas segdes.
Ap6s esse estudo, ja é possivel iniciar a obten¢do
das orientagdes das descontinuidades presentes,
sendo que essa orientagdo também é determina-
da com auxilio de uma bussola com clindmetro e
algum acessorio que ajuda a projetar o plano de
orientacdo. O numero de dados de orientagdo va-
ria muito de se¢Ges para segdes, nao sendo sugeri-
do que seja fixado um valor limite de dados, mas
sim que os dados a serem obtidos, sempre bus-
quem representar as descontinuidades presentes
na segao avaliada (Silva 2023).

Ap6s a finalizacao da obtencao dos dados de
orientagdo, é recomendado a criacdo de um banco
de dados no formato de planilhas com essas infor-
magodes, para uma melhor integracdo com o soft-
ware. Posteriormente, o banco de dados pode ser
facilmente importado para o software de projecao
estereografica como é o caso do Dips, na qual o
mesmo pode ser configurado em funcao da termi-
nologia de orientagcdo adotada, declividade mag-
nética, tipo de hemisfério, tipo de projecao este-
reogréfica e rede estereografica (Silva 2023).

Ap6s a importagdo dos dados e configuragao
do software, é possivel extrair diversos dados da
projecao estereogréfica, tais como a projecao no
formato de grande circulo ou polos, contorno e
densidade de polos, diagrama de rosetas e inter-
se¢des entre os grandes circulos. Ja para as anali-
ses cinematicas é inserido os dados de orientacdo
do talude e do angulo de atrito, este Gltimo por ser
de dificil obtencao, recomenda-se que seja toman-
do um valor médio extraido de bibliografias em
funcado do tipo de rocha. Apds a insercao desses
dados, o software gera automaticamente o resul-
tado das analises para os modos de ruptura pla-
nar, em cunha, por tombamento direto/obliquo e
flexao (Silva 2023).
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Por fim, em funcdo dos resultados obtidos
das analises cinematicas, é possivel direcionar
para as andlises de sensibilidade, avaliado a va-
riabilidade entre o limite inferior e superior do
valor quantitativo do dngulo de atrito, inclinagdo
e diregdo do talude. Sendo que este dltimo, a va-
riabilidade do valor ja é considerada nas analises
cineméticas, por conta do limite inferior e supe-
rior da direcdo de mergulho da face livre talude.
Para a variabilidade no valor do angulo de atrito,
recomenda-se que seja considerado um limite in-
ferior e superior acima de 10 em funcado do angulo
obtido ou extraido de bibliografias para o mesmo
tipo de rocha, para o limite inferior e superior da
direcdo de mergulho da face livre talude um valor
superior a 20 é admissivel na prépria anélise cine-
matica e superior a 10 na andlise de sensibilidade,
ja para a inclinacdo do talude é recomendado es-
tabelecer um intervalo de variabilidade entre 15°
a 90°, visando extrair a influéncia que a inclinacao
da face livre do talude direciona nos modos de
ruptura avaliados. Em funcdo dos resultados obti-
dos, realiza-se diversas combinacdes de dados, vi-
sando obter a melhor interpretacao possivel para
a analise de estabilidade (Silva 2023).

6. CONCLUSAO

Em funcdo das referéncias publicados por
Hoek & Bray (1977), Goodman (1989), Hudson
& Harrison (1997) e Wyllie (2017), que apresen-
taram e fizeram melhorias ao longo do tempo nos
métodos de anélise de estabilidade de taludes em
funcdo da orientacdo das descontinuidades, foi
possivel alcangar o objetivo principal do presente
trabalho, estabelecendo descri¢cdes dos métodos
de forma mais ampla e completa, criagdo de ilus-
tracdes, modificacdo e extracdo de outras fontes,
assim como o direcionamento no formato de pas-
so a passo dos métodos de projecao estereografi-
ca e analises cinematicas e de sensibilidade, para
todos os tipos provaveis de ruptura em taludes
rochosos.

A partir dos métodos expostos, também foi
possivel estabelecer condic¢oes para utilizagdo cor-
reta dessas metodologias, pois as mesmas tam-
bém possuem limitagdes de aplicagdo, assim como
qualquer outro método de andlise de estabilidade
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de taludes. Além disso, esse tipo de analise deve
ser sempre empregada com cautela, pois 0 mesmo
faz referéncia minima a parametros de resisténcia
da rocha, levando em consideragdo apenas o an-
gulo de atrito, sendo assim uma metodologia sim-
plificada para a verificagdo dos modos provaveis
de ruptura, ndo se tratando de um método deter-
ministico e probabilistico, onde ambos empregam
uma gama maior de parametros para a obtengdo
de um resultado quantitativo do fator de seguran-
¢a ou probabilidade de ruptura de um dado tipo
de ruptura avaliado. Haja visto que para um re-
sultado bem mais preciso é necessario o emprego
de diversos outros parametros de resisténcia da
rocha descontinua, para avaliar de forma precisa
a resisténcia ao cisalhamento da superficie poten-
cial de ruptura.

Mesmo possuindo limita¢Ges, as andlises ci-
nematicas combinado com andlises de sensibili-
dade, torna-se possivel determinar dados modos
de ruptura provaveis e considerar as possiveis va-
riabilidades nos valores quantitativos dos dados,
podendo assim, direcionar para melhores resulta-
dos. Uma vez que, devido ao elevado carater dire-
cional das descontinuidades e sua alta influéncia
nas condic¢des de estabilidade em fungdo da incli-
nacgao da face livre do talude, é possivel encon-
trar uma inclinagéo ideal da face livre do talude,
que reduz ou até mesmo elimine a possibilidade
de ruptura, de acordo com o momento cinema-
ticamente vidvel das descontinuidades criticas,
para dados possiveis modos de ruptura no talude
rochoso.

A metodologia recomendada para emprego
prético desses métodos expostos, foi desenvolvi-
da e aprimorada a partir da experiéncia adquirida
em um trabalho de conclusdo de curso na édrea de
estabilidade de taludes de Silva (2023). Essa meto-
dologia recomendada é dividida em etapas, com
cada uma complementando a anterior, além de

direcionar para possiveis equipamentos que po-
dem ser empregados para a obtengao dos dados.
Por fim, espera-se que o trabalho possa vir a con-
tribuir como um guia de boas praticas para anali-
ses de estabilidade de taludes em rocha.
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RESUMO

Os desastres socioambientais ocorridos em Minas Ge-
rais nas barragens de rejeitos em Mariana e Bruma-
dinho trouxeram a necessidade de rever a legislacao
estadual e federal, especificamente sobre seguranca
de barragens. A principal alteracdo, que afetou dire-
tamente no setor da mineracao, foi o impedimento de
novas construgdes de barragens de rejeitos pelo méto-
do de alteamento pela linha de montante, bem como a
obrigatoriedade em promover a descaracterizagao (Lei
14.006/20) das estruturas ainda existentes, que ja nao
recebem aporte de rejeitos provenientes das ativida-
des de mineragao. Aborda-se neste relato o estudo e a
construgao da Estrutura de Contencao a Jusante (ECJ),
edificada ao longo da principal drenagem onde foram
construidas quatro barragens de rejeitos, “em cascata”,
que necessitam ser descaracterizadas, conforme nova
legislacdo vigente. A capacidade de armazenamento
dessa EC]J é tal que deve suportar e reter o somatério
dos volumes das quatro barragens, acrescida de uma
quinta barragem que ndo sera descaracterizada, porém
situa-se nas proximidades das demais e pode sofrer
danos em caso da ocorréncia de colapsos em cascata.
A decisao dos empreendedores pela construcao dessa
EC]J de custo elevado, ainda que nao seja exigéncia es-
tabelecida nas novas leis e normas, visou trazer mais
seguranga a populacdo e ao meio ambiente que ja so-
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ABSTRACT

The social and environmental disasters occurred
in Minas Gerais in tailings dams (Mariana and
Brumadinho) demanded to do news federal laws,
specifically on dam safety. The main change,
which directly affected the mining sector, was the
impediment of new construction of tailings dams of
upstream line method, as well as was necessary to
promote the mischaracterization (Lei 14.006/20) these
structures which no longer receive mining tailings.
This report discusses the study and construction
of the Downstream Containment Structure (EC]J),
built along the main drainage where it was have
constructed four tailings dams in line, which need to
be mischaracterized. The storage capacity of this EC]
is such that it must support and retain the sum of the
volumes of the four dams, plus a fifth dam that will
not be mischaracterized, but is located in line the main
drainage. The decision to construct this high cost
EC]J, not a requirement in the new laws, was adopted
to bring more security to the population and the
environment to avoid problems like dams collapses in
Mariana and Brumadinho. This decision was due to a
series of studies and analyses, whose the risks arising
from the processes for mischaracterization four tailings
dams (upstream line method) along the main drainage.
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freram muito com os colapsos das barragens de rejei-
tos ocorridos em Mariana e Brumadinho. E importante
mencionar que tal decisdo foi decorrente de uma série
de estudos e andlises quando foram considerados os
riscos decorrentes dos processos para descaracteriza-
¢do de barragens, bem como pela necessidade em ado-
tar medidas rigorosas quanto a seguranca do sistema
em cascata. Sao apresentados os resultados do estudo
de Dam Break efetuados para este cenario.

Palavras-Chave - Barragens com alteamento a mon-
tante; Descaracterizacdo de barragens; Estrutura de
contencdo a jusante; Legislacao de barragens.

1. INTRODUCAO

Ap6s as ocorréncias dos colapsos das bar-
ragens em Mariana, em novembro de 2015, e em
Brumadinho, em janeiro de 2019, as legisla¢des
sobre barragens sofreram alteragdes significativas
no cenario nacional, em especial no setor da mine-
racdo sobretudo no estado de Minas Gerais.

Intensas discussdes técnicas e de politicas
ambientais levaram o Congresso Nacional a es-
tabelecer legislacdes mais rigidas que impedem a
construcdo de novas barragens de rejeitos com al-
teamento a montante, bem como estabeleceu cri-
térios e prazo para descaracterizagdo desses tipos
de construcdes, sobretudo daquelas que ja ndo
recebem aporte de sedimentos ou rejeitos, como
consta na Lei 14.066/20.

Neste contexto um estudo complexo foi de-
senvolvido para a execugdo segura dos trabalhos
de descaracterizacdo de quatro (4) barragens de
rejeito da Mina Fébrica no estado de Minas Ge-
rais. Uma estrutura de contencao a jusante (barra-
gem de concreto compactado a rolo) foi construi-
da como medida mitigadora aos riscos associados
no processo de descaracterizacao.

A construc¢do de uma estrutura de contengao
desse tipo, descrito no presente artigo incorpora
préticas de sustentabilidade ambiental, inclusao
social e governanga ao universo corporativo das
empresas, que se demonstram empenhadas em
garantir a seguranca, integridade ambiental e so-
cial. Adicionalmente, registra-se que o grau eleva-
do de risco para a descaracterizacao sucessiva de
barragens com alteamentos de linha de montante,

The results of the Dam Break study performed for this
situation are presented.

Keywords - Dams raised upstream; Decharacterization
of dams; Downstream containment structure;Dam
legislation.

ao longo de mesma drenagem, pode constituir-se
em sistema de colapso com efeito do tipo casca-
ta: rupturas sucessivas iniciando-se pela estrutura
mais a montante.

2. LEGISLACAO DE BARRAGENS DE
MINERACAO NO BRASIL E NO
ESTADO DE MINAS GERAIS

A legislacao brasileira sobre barragens como
um todo esta passando por modificagdes suces-
sivas e necessarias tanto no ambito federal como
nos estaduais. As normas mais recentes e de maior
relevancia sao:

* a Lei n° 14.066, de 30/9/2020 que alterou a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB), instituida pela Lei n° 12.334/2010;

* as resolugdes expedidas pela Agéncia Nacio-
nal de Mineragao (ANM); e

* no estado de Minas Gerais, que abriga o
maior namero de barragens de rejeitos do
pais, foi instituida a Lei Estadual n° 23.291,
de 25/2/2019, que versa sobre a Politica Es-
tadual de Seguranca de Barragens (Pesb) e
suas sucessivas regulamentacdes que estimu-
laram outras normas e diretrizes de ambito
estadual.

Para ilustrar as sucessivas insercoes das le-
gislacdes vigentes, a Figura 1 mostra a cronologia
das alteracdes implementadas ao longo da linha
do tempo dos dltimos 10 anos (de 2010 a 2020).

A legislacao mais severa foi decorrente dos
dois dltimos grandes desastres socioambientais
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ocorridos em Minas Gerais: barragem de rejeitos
do cérrego do Fundao da Mina do Germano, em
Mariana; e barragem B1, da Mina Coérrego do Fei-
jao, em Brumadinho. Dois dos principais aspectos
das novas legislagdes sdo: a) o impedimento de
novas construcdes de barragens de rejeitos com
alteamento de linha de montante; b) determina-
¢do da descaracterizacao das ja existentes e em
desuso. Cabe destacar que a descaracterizacao de
barragens nao é um processo para descomissiona-
mento ou desativagdo e tampouco para remogao
da estrutura construida, como destacado nos pa-
ragrafos do préximo item.

Em complemento as normativas citadas na
linha do tempo de regulamentacdes foram publi-
cadas pela ANM mais trés resolugdes: 1) a Reso-
lucdo N° 51, de 24 de dezembro de 2020 que cria
e estabelece a periodicidade de execugdo ou atua-
lizagdo, a qualificacao dos responsaveis técnicos,
o conteddo minimo e o nivel de detalhamento
da Avaliacdo de Conformidade e Operacionali-
dade do PAEBM (Plano de Ac¢des Emergenciais
de Barragens de Mineracdo), que compreende o
Relatério de Conformidade e Operacionalidade
do PAEBM,; 2) a Resolucao ANM N° 56, de 28 de
janeiro de 2021, que altera dispositivos da Reso-
lugdo n° 51; e 3) Resolugdo ANM N° 95, de 07 de

fevereiro de 2022, que consolida os atos normati-
vos que dispdem sobre seguranga de barragens de
mineracao.

Barragens com metodologia construtiva com
linha de montante, como mencionado, sdo aquelas
cujos alteamentos, para ampliar sua capacidade em
reter rejeitos, sdo realizados em etapas sucessivas.
Esse processo de alteamento é feito, em geral, con-
comitantemente a extracdo de minério, e a cons-
trugdo do corpo do barramento para alteamento é
executado com o proéprio rejeito da mineragdo. A
construgdo € feita por meio de lancamento hidrau-
lico de rejeitos sobre a camada de deposito da eta-
pa anterior, como ilustra a Figura 2. Este método
construtivo, embora sejam executados sistemas de
drenagens internas, possibilita ao barramento de
rejeitos maior susceptibilidade as infiltragdes de
agua tanto pelo corpo como pelas suas fundacoes.
Tal fato pode reduzir a estabilidade da estrutura de
barramento, logo o fator de seguranca decresce, e
consequentemente aumenta o risco de rompimen-
to. Adicione-se a essa caracteristica que o volume
de rejeitos depositados sob os sucessivos alteamen-
tos faz parte da estrutura do barramento como um
todo, como mostra a Figura 2.

LINHA DO TEMPO - MG

REVOGADA

REGULAMENTAGAO
SEGURANGCA DE BARRAGENS

Resolugao ANM N° 04/2019

Estabelece medidas regulatérias cautelares

para assegurar a estabilidade de barragens, [

bem como prazo para descaracterizagéo e
descomissionamento de barragens a montante

1610212019 PESE
Lei 23.291/2019
25/02/2019
Define prazo para descaracterizagéo|
de barragens a montante e critérios

e de estruturas na ZAS P

ambiental

ALTERADA

PNSB
Lei 12.334/2010
2000912010

Decreto 46.993/2016
02/0512016

Institui a auditoria técnica extraordinaria

Res. SEMAD/FEAM 2.789/2019
2910312019

Portaria DNPM
70.389/2017
1710512017

Dispensa a entrega de DCE para,

margo 2019, passando @  ser,

obrigatério semestralmente no caso,
das auditorias extraordindrias

Cria o SIGBM e define
contetido minimo do PSB]|

para barragens de Res. Conj. SEMAD/FEAM 2.784/2019

impoe, pela primeira vez, a
obrigagdo do alerta sonoro
nas barragens

Define contetdo minimo do PSB
para barragens de mineragéo

REVOGADA

para as barragens a montante minerago 2110512019

Determina a descaracterizagéo das

e Fundao B7-Feia0 barragens a montante e resgate das

10/09/2014 05/11/2015 25/01/2019 auditorias extraordinarias semestrais

2010 2011 2012 2013 72015 2016 2018 2h19 2020
- [ Resolucdo ANM N® | Lei Federal
REVOGADA Lei 21.972/2016 DN COPAM N° 228/2018 13/2019 14.066/2020
Portaria DNPM 416/2012 2oizote 1200812019

030972012 Dispée sobre o SISEMA Altera a PNSB

Licenciamento para
reaproveitamento de
barragens de rejeitos

REVOGADA

Estabelece medidas
regulatorias cautelares para
assegurar a estabilidade de

barragens (especialmente
aquelas a montante, toca

Res. SEMAD/FEAM
2.883/2019
2710812019

Res.2372/2016
0610512016

Portaria DNPM 526/2013
09/12/2013

Regulamenta a auditoria [~

Contetdo minimo PEBM técnica extrordinéria para as

barragens a montante

Res. Conj. SEMAD/FEAM

Determina a suspenséo da andlise
de processos de regularizagao
ambiental em curso relativo a
disposigao em barragens
independente do método

prazo para descaracterizagdo
issi de

2.762/2019

20/01/2019 a ser seguido para o envio

dos relatérios resultantes
das Auditorias Técnicas
de Seguranca de
Barragens e respectivas
DCES no ano de 2019

e
barragens a montante e de
estruturas e instalages

cessorias.
Revoga a Resolugéo ANM
0412019

REVOGADA

Res. Conj. SEMAD/FEAM 2.765/2019
300112019

Determina a descaracterizagao das
barragens a montante

Figura 1- Linha do tempo da Regulamentacao de Seguranca de Barragens em Minas Gerais. Fonte: Araujo (2021).
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Figura 2- Secao esquematica de barragem de rejeitos com alteamento pelo método da Linha de Montante. Notar
a indicacdo esquematica do macico de fundagdes dos alteamentos sucessivos e um sistema de drenagem interna.

3. DESCARACTERIZACAO DE BARRAGENS

Varios termos foram utilizados para a etapa
final do empreendimento de uma barragem de re-
jeitos: descomissionamento, desativagdo, descons-
trucdo entre outros termos. A Portaria n° 32/2020
da ANM trata o descomissionamento como uma
etapa da descaracterizacao. E de acordo com essa
Portaria a barragem de mineracdo descaracteriza-
da é aquela que “ndo recebe, permanentemente,
aporte de rejeitos e/ou sedimentos provenientes
de sua atividade fim, a qual deixa de possuir ca-
racteristicas ou de exercer fungdo de barragem, de
acordo com o projeto técnico, compreendendo,
mas nao se limitando as etapas concluidas de:

Descomissionamento: encerramento das ope-
ragdes com a remogdo das infraestruturas associa-
das, tais como, mas nao se limitando, a espigotes,
tubulacoes, exceto aquelas destinadas a garantia
da seguranca da estrutura;

Controle hidrolégico e hidrogeolégico: ado-
¢do de medidas efetivas para reduzir ou eliminar
o aporte de dguas superficiais e subterraneas para
o reservatorio;

Estabilizacdo: execucdo de medidas tomadas
para garantir a estabilidade fisica e quimica de
longo prazo das estruturas que permanecem no
local; e

Monitoramento: acompanhamento pelo pe-
riodo necessario para verificar a eficacia das me-
didas de estabilizacao” (Lei n° 14.066/2020).

A descaracterizagdo (SIMA, 2019, p.95; Porta-
ria n® 32/2020 da ANM) de uma estrutura geotéc-
nica é um procedimento bastante complexo, que
requer o envolvimento de intmeras discussoes
técnicas, investigacdes e instrumentagdes comple-
mentares e especificas para elaboragao de um pro-
jeto executivo tal como é requerido em projetos
de construcao civil. As determinagdes legais sao
recentes, inéditas e os riscos associados ao proces-
so para a descaracterizacdo das barragens cons-
truidas com linha de montante, principalmente
aquelas que ndo tém a sua estabilidade declarada,
sdo elevadissimos. Portanto, é essencial desenvol-
ver um estudo minucioso e aprofundado a fim de
entender as particularidades de cada estrutura
para s6 a partir dai determinar a melhor alterna-
tiva prética para a sua descaracterizagdo. A ins-
trumentacao geotécnica existente, que atendeu no
monitoramento das estruturas em funcionamen-
to, deve ser complementada para acompanhar o
comportamento das estruturas e suas vizinhan-
cas durante as etapas de trabalho do processo de
descaracterizacdo. De forma semelhante, eventual
campanha de investigagdes e ensaios complemen-
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tares deve ser realizada para elaborar o projeto
executivo da descaracterizacdo, conforme as nor-
mas e leis vigentes e as boas praticas de engenha-
ria na elaboragdo de projetos bésicos e executivos
de obras civis (Leis 8.666/1993 e 13.303/2015;
CRUZ, 2004).

A obrigatoriedade da descaracterizacdo
das barragens com alteamento a montante esta
respaldada tanto na legislacao federal (Lei n°
12.334 /2010, alterada pela Lein®14.066 /2020, e Re-
solucdo n®13/2019 da ANM), quanto a normativa
estadual mineira por meio da Lei n°® 23.291/2019.
E necessario destacar que a Constituicao Federal
permite aos estados implementacdes de leis con-
tributivas com a federal, e adicione-se que no caso
do setor de mineragdo, o Estado de Minas abriga
o maior nimero de barragens de rejeitos do pais.

4. BARRAGENS COM ALTEAMENTO

A MONTANTE ASSEGURADAS PELA
ESTRUTURA DE CONTENCAO A JUSANTE
DO COMPLEXO MINA FABRICA

Para atender a nova legislacao vigente e pro-
porcionar maior seguranga ao processo de desca-
racterizagdo, no caso especifico do complexo da
Mina Fabrica, uma estrutura contenc¢do a jusante
(ECJ) esta em construcdo. A ECJ localiza-se cerca
de 11 km a jusante das barragens de rejeitos de
Forquilhas I, Forquilhas II, Forquilhas III, Forqui-
lhas IV e Grupo, cujas barragens foram alteadas
pelo método da linha de montante. Os estudos
para descaracterizagdo estdao sendo efetuados e
concluidos.

A barragem Forquilha IV localiza-se no cor-
rego Bocaina, afluente do rio Mata Porcos, e as
barragens de Forquilha I e II foram construidas
em dois vales estreitos adjacentes e a montante
de Forquilha IV. J4 as barragens de Forquilha Il e
Grupo estdo localizadas mais a montante, a leste e
sudoeste de Forquilha Il e I, respectivamente, con-
forme é possivel observar no mapa de localizagao
disponibilizado na Figura 3.
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Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteris-
ticas fisicas gerais das barragens de rejeitos com
alturas variaveis desde 44,13m até 105,0m e com
capacidade de até 22hm?* ou 22.000.000m>. O total
de rejeitos dessas barragens é da ordem de 60,726
milhdes de metros ctibicos.

Pelas normas vigentes da ANA - Agéncia
Nacional de Aguas, todas as barragens que cons-
tam na Tabela 1 possuem parametros associados
as caracteristicas fisicas construtivas, denominado
por Categoria de Risco (CRI), valores classificados
como altos. Adicione-se, ainda, o parametro Dano
Potencial Associado (DPA), também classificado
como alto. Este parametro esta associado a poten-
cialidade em causar danos as construgdes, a popu-
lagdo e ao meio ambiente em caso de ruptura da
estrutura de contencdo de rejeitos. A conjugacdo
desses dois parametros (CRI e DPA) indica a ne-
cessidade de as barragens possuirem, individual-
mente, o PAEBM, estabelecer as Zona de Auto
Salvamento (ZAS) e Zona de Seguranca Secun-
déria (ZSS), bem como promover treinamento da
populagdo que pode ser afetada em caso de ocor-
réncia de ruptura. Esse tipo de treinamento deve
contemplar a participacdo da Defesa Civil.

Portanto, para quaisquer trabalhos de inter-
vencdo nessas estruturas ha que se considerar o
grande risco para a regido de jusante, que moti-
vou os empreendedores a decidirem pela adogdo
da insercdo de uma estrutura de contencao a ju-
sante (ECJ), em particular para a situagdo do com-
plexo da Mina Fébrica, onde as estruturas de con-
tencdo de rejeitos estdo dispostas em “cascata”, ou
seja, no caso de ruptura da estrutura de montante
pode ocorre processo somatorio de rupturas com
as estrutura de jusante, cujo impacto pode resul-
tar em danos de grande magnitude. E importante
lembrar que o estado de Minas Gerais sofreu im-
pactos gigantescos, inclusive com vitimas fatais,
nas duas grandes rupturas de barragens de rejei-
tos (2015 e 2019).
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Figura 3 - Localizacdo das barragens asseguradas pela ECJ] de Mina Fébrica. Fonte: Google Earth acessado as

19:49 do dia 12/12/21.

Tabela 1- Caracteristicas gerais das barragens com método construtivo com alteamento a montante da mineragdo Mina Fabrica

- Adaptado de planilha de dados, SINISB.

Forquilha I MG I(RISEB[% Alto Alto Sim 98,3 12,763 Terra
Forquilha II MG I(’)RUEI}(()) Alto Alto Sim 93 22,778 Terra
Forquilha MG e Alto Alto Sim 77 19,476 Terra
F°“11$ﬂha MG POIEEI% Alto Alto Sim 105 3,748 Rejeitos
Grupo MG POIgEI'}% Alto Alto Sim 44,13 1,961 Terra

5. ESTRUTURA DE CONTENCAO
A JUSANTE (ECJ)

Como medida mitigatéria para a descaracte-
rizagdo das barragens da Mina Fébrica, localizada
em Congonhas, Minas Gerais, esta na fase final de
construcdo no Ribeirdo Mata dos Porcos (afluente
do rio Itabirito) uma estrutura de contencao em
Concreto Compactado a Rolo, barragem do tipo

CCR (ADRIOLLO, 1998a), como mostram as Fi-
guras 4 e 5.

Alocalizagdo da barragem CCR e suas dimen-
sO0es buscam atender aos resultados dos estudos
de modelagem computacional para simulacées de
colapsos, denominado Dam Break, das barragens
de Forquilha I, II, III, IV e Grupo. O propésito des-
sa estrutura é reduzir ao maximo os impactos a
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populacdo e ao meio ambiente, situados a jusante
das barragens de contencado de rejeitos.

A nova estrutura de contencdo a jusante
(ECJ), em processo construtivo na etapa de desca-
racterizagdo, estd localizada entre os municipios
de Itabirito e Ouro Preto, Minas Gerais, e possui
a finalidade para conter os rejeitos dispostos no
reservatorio das estruturas situadas a montante e
construidas pelo método de alteamento de linha
de montante, no caso de uma eventual ruptura,
durante as construgdes de obras de descaracte-
rizagdo. Esta estrutura visa proteger a Zona de
Seguranca Secundaria (ZSS) das barragens, que
inclui, além de Itabirito, os municipios de Rapo-

s0s, Rio Acima, Nova Lima e trés bairros de Belo
Horizonte (Bairros Jardim Vitéria III, Beija-Flor e
Maria Tereza).

A ECJ possui a fungdo de reter todo o rejeito,
em um cendrio hipotético de rompimento simul-
tdneo ou sequencial de montante para jusante das
barragens alteadas pelo método de linha de mon-
tante (Forquilha I, II, III e Grupo), que necessa-
riamente devem ser descaracterizadas, conforme
legislacdo vigente. Sua capacidade de retengao in-
clui, ainda, os rejeitos da barragem Forquilha IV,
que esta proxima das demais, mas que ndo sera
descaracterizada, ja que nao se trata de estrutura
edificada pelo método da linha de montante.

% DURD PRETO N

0L MABIRITO A

(4 Limite municipal

~_ Hll:m)gmﬁa n_1:5 250 500 ?:E.I(_]-n

Sistemna de Coordenadas UTM
Daturmn Honzontal Sirgas 2000 - Fuso 235
Fonle dos dados: Imagem Google (2018),

IBGE {2010), IGAM (2012)

Figura 4 - Mapa de localizacao da Estrutura de Contencdo de Jusante, entre os municipios de Itabirito e Ouro Preto,

MG. Fonte: Google Earth acessado as 20:35 do dia 12/12/21.
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Figura 5 - Localizacao das barragens em relacao a ECJ de Mina Fébrica, situada a jusante das estruturas existentes
de contencao de rejeitos que devem ser descaracterizadas. A linha tracejada indica o tragado do curso d’agua.

Fonte: Google Earth acessado as 20:35 do dia 12/12/21.

5.1 Aspectos gerais do
projeto construtivo da ECJ

Essa estrutura consiste de uma barragem do
tipo de contencdo de rejeitos, porém construida
pelo mesmo tipo dos procedimentos técnicos em-
pregados na construcdo de barragens para acu-
mulo de dgua, seja para geragdo de energia elétri-
ca como para uso multiplo de dgua. Tal barragem
é do tipo gravidade, executada em concreto seco
e compactado por meio de equipamento de com-
pactagdao (ADRIOLLO, 1998b) e contempla uma
galeria de desvio construida de concreto conven-
cional. A barragem possui altura maxima aproxi-
mada de 95m, base com largura maxima da ordem
de 100m e extensao de crista de aproximadamente
330m. Essa estrutura estd em fase final de constru-
¢do e possui capacidade para conter todos os rejei-
tos dispostos atualmente nos reservatorios das 5
barragens em questao do complexo Mina Fébrica.

A estratégia construtiva da ECJ de Mina Fa-
brica foi elaborada para ser desenvolvida em duas
etapas:

1% Fase - Construcdo até a elevagdo 949 mm
cuja capacidade permite conter os rejeitos de For-
quilha III, ou do conjunto das barragens Forqui-
lha I, I e IV, ja que o rompimento hipotético de
Forquilha III ndo impacta a estrutura das demais
barragens.

2% Fase - Alteamento até a elevacdo 967m: ca-
pacidade para conter 100% dos rejeitos em caso de
rompimento de todas as estruturas, inclusive da
barragem Grupo.

A Figura 6 mostra de forma esquematica os
quantitativos de trabalhadores e de materiais mo-
bilizados na construgao da ECJ, e a Figura 7 mos-
tra a imagem aérea da Estrutura de Contencao a
Jusante em sua etapa de finalizacao.
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Figura 6 - Quantitativos para a construgdo do Projeto - EC] Mina Fabrica.

Figura 7 - Imagem aérea obtida por drone da ECJ] de Mina Fabrica, agosto de 2021.

5.2 Mancha de inundacao

Os estudos de modelagem numérica (Dam
Break) foram desenvolvidos visando avaliar o im-
pacto de uma potencial ruptura das barragens de
rejeitos, mencionadas anteriormente, na area re-
tida pela barragem de backup (barragem EC]J). Na
Figura 8 é possivel observar as estimativas dos
tempos de chegada da mancha de inundagao de
uma ruptura hipotética geral de todas as estru-
turas de contencao de rejeitos e/ou consecutivas
das 5 barragens (4 barragens dispostas em forma
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de cascata). Consideragdes geotécnicas foram rea-
lizadas, fundamentadas em dados existentes das
barragens de rejeitos a fim de se definir os cena-
rios de falhas a serem considerados. Avaliou-se
pelas caracteristicas das estruturas e dos tipos de
rejeitos acumulados, e optou-se em selecionar a
modelagem mais adequada, considerando que o
fluxo de rejeitos é do tipo fluido visco plastico ndao
newtoniano. Pelas caracteristicas fisicas do vale a
jusante admitiram-se perdas de cargas decorren-
tes de obstaculos existentes nos valdes entre ou-
tras condicionantes estabelecidas na modelagem.
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Figura 8 - Tempo de chegada da mancha de inundacéo a Backup Dam (ECJ). Fonte: Relatério Fugro, 2020.

CONCLUSOES

O processo para descaracterizagdo das barra-
gens de rejeitos construidas pelo método de altea-
mento linha de montante do complexo de estrutu-
ras da Mina Fabrica visa atender a nova legislagao
vigente, em especial a do estado de Minas Gerais.
Destacam-se que essas novas legislacdes, sobretu-
do as de barragens de mineragdo, ndo trazem a
obrigatoriedade em construir barragens com ni-
vel de seguranca semelhante as de acumulagdo
de dgua para geracdo de energia elétrica ou para
uso mdultiplo, tampouco de estrutura do tipo da
construcdo da ECJ da Mina Fabrica. No entanto,
a disposicao das barragens de contencao existen-
tes nessa mineragao e vinculado aos impactos ja
sofridos pela populacdo decorrentes dos desas-
tres de Mariana e Brumadinho, a alta direcdo do
empreendimento de mineracdo optou pela cons-
trucdo de estrutura robusta e com menor risco de
colapso. Tal decisdo proporciona maior nivel de
seguranca para a populagdo, bem como reduz o

risco de impactos ao meio ambiente, no caso da
necessidade de se conter rejeitos decorrentes da
mobilizagdo simultanea das barragens existentes
e dispostas em “cascata”. Destaca-se que o volu-
me a ser mobilizado e os esforcos gerados foram
previstos nos estudos de descaracterizacao das 5
estruturas.

Sob a 6tica de que nao existe obras de enge-
nharia civil com risco zero, portanto, todas pos-
suem maior ou menor risco, a construcdo da es-
trutura de contengdo de jusante (ECJ]), por meio
da edificacdo de uma barragem de concreto com-
pactado a rolo, apresentou-se como medida miti-
gadora de menor risco para um cendrio hipotético
de ocorréncia de ruptura total e simultanea ou se-
quencial das cinco barragens de rejeitos de Mina
Fébrica situadas a montante da EC]J.

A finalizagdo da EC] permitird o inicio dos
trabalhos, com maior seguranga, do processo fi-
sico de estudos, investigacdes e instrumentacoes
complementares para caracterizacdo geolédgica-
-geotécnica das estruturas e reservatérios para

65



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

fins de elaboracdo dos projetos executivos de
descaracterizacdo das 5 barragens do complexo
Mina Fabrica. Tais atividades devem ser prece-
didas por campanha de instalacdo de novos ins-
trumentos geotécnicos para acompanhamento do
comportamento das estruturas existentes durante
o processo de descaracterizagdo do sistema de 5
barragens, seja por meio de intervengdes pontuais
eventualmente necessarias ou a execugao propria-
mente dita das obras para descaracterizagdo das
barragens.
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Enchentes urbanas: do diagndstico a solucao

ENCHENTES URBANAS:

DO DIAGNOSTICO A SOLUCAO
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Apesar dos grandes recursos financeiros ja
investidos em obras e servicos de infraestrutura
hidrdulica, como ampliagdo das calhas e desasso-
reamento de seus grandes rios, a dura realidade
vem mostrando que um enorme ndmero de mé-
dias e grandes cidades brasileiras estdo cada vez
mais vulneraveis a episédios de enchentes. Ha
uma explicacdo elementar para tanto: resistindo a
admitir o total fracasso do modelo adotado para
o enfrentamento do problema, todas essas cidades
continuam a cometer os mesmos erros bésicos que
estdo na origem causal das enchentes urbanas.

Relembremos a equagdo basica das enchentes
urbanas: “volumes crescentemente maiores de
aguas pluviais, em tempos sucessivamente me-
nores, sendo escoados para drenagens naturais e
construidas progressivamente incapazes de lhes
dar vazao”.

Ou seja, a cidade, por forca de sua impermea-
bilizacdo, perde a capacidade de reter as 4guas de
chuva, lancando-as em grande volume e instanta-
neamente sobre um sistema de drenagem - vale-
tas, galerias, canais, bueiros, cérregos, rios - ndo
dimensionado para tal desempenho. E ai, as en-
chentes. Ao menos em seu tipo mais comum.

Excessiva canalizacdo de corregos e o enor-
me assoreamento de todo o sistema de drenagem
por sedimentos oriundos de processos erosivos
e por toda ordem de entulhos construcdo civil
e lixo urbano compdem fatores adicionais que
contribuem para lancar as cidades a niveis criti-
cos de dramaticidade no que ser refere aos danos
humanos e materiais associados aos fendmenos
de enchentes. E, lamentavel e inexplicavelmente,
as cidades continuam a cometer todos esses erros.

Da equacao hidraulica enunciada decorrem
duas linhas bésicas e 16gicas de acdo para a redu-
¢do das enchentes urbanas: a primeira, voltada a

aumentar a capacidade de vazao de toda arede
de drenagem, a segunda, voltada a recuperar
a capacidade da cidade reter uma boa parte de
suas aguas pluviais, reduzindo assim o volume
dessas aguas que é lancado sobre as drenagens.

Muitas cidades, a exemplo de Sao Paulo, tem
quase exclusivamente atuado na primeira linha
basica de acado, ou seja, procurado aumentar a ca-
pacidade de vazdo de corregos e rios principais
através de obras e servicos de engenharia, a um
custo extraordindrio e com resultados altamente
comprometidos pelo violento processo de asso-
reamento a que todo esse sistema de drenagem
continua sendo submetido. Infelizmente, ainda
dentro dessa primeira linha de acgdo, praticamen-
te nada se faz no que conta a indispensabilidade
de atualizacdo/readequagao hidrdulica da velha
rede de drenagem ja instalada, ou seja, canais, ga-
lerias, bueiros, etc.

Quanto a segunda linha de agdo, ou seja, a
recuperacao da capacidade do espago urbano em
reter aguas de chuva, priorizou-se a construgdo
dos malfadados e dispendiosos piscindes, uma
obra que por suas terriveis contra-indica¢oes ur-
banisticas, pois que na prética constitui um verda-
deiro atentado urbanistico, financeiro, sanitario e
ambiental, deveria ser a tltima das altimas alter-
nativas a ser pensada.

No entanto, com esse mesmo objetivo de re-
tencdo méxima de aguas de chuva, e sem as con-
tra-indicacdes dos piscindes, hd um enorme elenco
de medidas, virtuosamente utilizadas em varios
paises, que sequer foram consideradas, apesar das
insistentes cobrancas do meio técnico: reservato-
rios domésticos e empresariais para acumulacao
e infiltracao de aguas de chuva, calcadas e sar-
jetas drenantes, patios e estacionamentos dre-
nantes, valetas, trincheiras e pocos drenantes,
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multiplicacdo dos bosques florestados por todo
o espaco urbano, etc. Sao as chamadas medidas
nao estruturais, que uma vez aliadas a um vigoro-
so combate aos processos erosivos e a uma radical
coibicdo do langamento irregular de lixo urbano
e entulho da construcdo civil, constituem provi-
déncia indispenséavel para o sucesso de qualquer
programa de combate as enchentes. E mesmo que
isoladamente nao suficientes para a eliminacao
total do problema, terdo a propriedade de redu-
zir drasticamente a quantidade, as dimensdes e
os custos das medidas estruturais de aumento de
vazao que ainda se facam necessarias.

Vale registrar que a infiltragdo é normalmen-
te um processo lento e os expedientes de retencao
nao podem depender apenas dela para cumprirem
seu papel. No combate as enchentes ou se retém
de imediato as daguas de um forte episédio pluvio-
métrico, ou os efeitos hidrolégicos serao minimos.
Para tanto, todos os sistemas de maior retencdo
devem especialmente cumprir a fun¢do primeira
de acumulacgao. Sera esse volume imediatamente
acumulado que ira aliviar o sistema publico de
drenagem urbana de um determinado volume de
agua. Obviamente, a infiltragdo interessa, mas por

outro motivo, para a alimentacdo do sacrificado
lencol freatico das &reas urbanizadas.

Um exemplo: um estacionamento a céu aber-
to com piso permeavel devera ser projetado de
forma a permitir a acumulagdo de d4gua em uma
base porosa (p.e. brita) de algo como 0,5m de es-
pessura. Imaginando um estacionamento de 5 mil
m? serd essa base porosa que propiciara a acumu-
lacao de algo como 2 mil m® de dguas pluviais.
Que, passada a chuva, irdo entdo lentamente in-
filtrando-se no solo. Da mesma forma devem ser
concebidos os reservatérios prediais.

No caso dos bosques florestados, nossos
“piscindes verdes”, um dos melhores expedientes
para a retencdo de d4guas de chuva na area urbana,
essa retencdo também nao se d4 por uma imedia-
ta infiltragdo, mas pelo encharcamento de todo o
corpo florestal: copas, galharia, epifitas, lianas, se-
rapilheira e o horizonte A organico do solo (esse
extremamente poroso). E dessa maneira que as
florestas conseguem reter de imediato até 85% das
aguas de um episédio pluviométrico significativo.

As Figuras a seguir mostram muitas dessas
situacgoes.

Figura 1 - A cultura urbanistica da impermeabilizacao.
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Figura 2 - A cultura técnica do desbaste de quadras em novos loteamentos.

Figura 3 - A cultura urbana da erosdo e do assoreamento.
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Figura 4 - A cultura urbana da erosao e do assoreamento.

Figura 5 - A convivéncia com as enchentes urbanas.
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Figura 6 - Os grandes prejuizos das enchentes urbanas.

CROQUI DE PAVIMENTO DRENANTE COM CAPACIDADE DE ACUMULAR E INFILTRAR AGUAS DE CHUVA

ARSantos

- pegas vazadas

el

mantas =___
de material
geossintético.

| | pedrisco

| |material granular
grosseiro:

|entulho bruto ou

|brita grauda

|-p-espessura
minima: 0,5m

Figura 7 - Exemplo de concepcao de pavimentos drenantes com capacidade de acumulacao e infiltracao deaguas de
chuva adequados para pisos de estacionamentos, patios e demais espagos ptblicos ou privados a céu aberto.
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areia média ou
grossa de base e

BLOCOS INTERTRAVADOS DRENANTES

ARSantos

escoramento

sub-leito
escarificado

reajuntamento lateral \.__
o
.‘_\ .TDI ‘. » Mo . - - o . v o

. L T

colchio granular
compactado

Figura 8 - Blocos intertravados, um dos muitos tipos hoje disponiveis de pisos drenantes.

' § - N | |

Alimentacio por dguas de chuva recolhidas de telhados,
lajes, sistemas de calhas, pogos de bombeamento, etc.

BATERIA ACUMULAGAO (A)/
INFILTRACAO (I) ARSantos

A: 3dgua para diversos usos
I: alimentacdo do freatico

(Os volumes devem se adequar a drea
de contribuicdo de dguas de chuva.
Cada tanque de acumulacio e cada
poco de infiltragdo poderia, por
exemplo, conter 3 m? de dgua)

Pogos em
I | § anéisde
concreto
perfurado

-

SN

Figura 9 - Sistema conjugado de caixas de acumulagdo e pocos de infiltragdo. Ideal para grandes empreendimentos.
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A

CROOQUI DE DISPOSITIVO I)OMESTICO DE ACUMULACAOE
INFILTRACAO DE AGUAS DE CHUV
. ARSantos

pecas vazadas

obs: dimensdes varia

manta 1 ) 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 l Y
manta -pedrisco
b |
]
; - entulho bruto
, |
? )
‘. 1\._'
veis em dependéncia do espaco de instalagdo. Ex.: largura 0,60m
profundidade 0,60m

quintais com cobertura de pisos.

Figura 10 - Dispositivo de acumulacado/infiltracdo de dguas de chuva, indicado para lotes de até 500m? e emespecial para

Figura 11 - Foto de um dispositivo doméstico de acumulagdo/infiltra¢do ja instalado em plena operacao.
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Figura 12 - Dispositivo para acumulacdo e uso de aguas de chuva através de recolhimento das dguas
pluviais incidentes sobre o telhado.

r SU R

Figura 13 - Uma outra instalagao para acumulacao e uso de aguas de chuva incidentes sobre telhados.

76



Enchentes urbanas: do diagndstico a solucao

SARJETA E CALCADA DRENANTES
ARSamos

canteiros laterais
ajardinados

Figura 14 - Croqui de combinagdo de valetas drenantes e calcadas com canteiros laterais. As dguas de chuva obri-
gatoriamente passam pelas valetas urbanas, o que as qualifica como 6tima oportunidade de acumulagéo e infiltra-
¢do de um bom volume dessas aguas.

Figura 15 - Exemplo com sarjeta e calcada totalmente impermeaveis.
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Figura 16 - Exemplo do que seria a combinacao de valetas drenantes e calgadas ajardinadas.

TRINCHEIRA DRENANTE SIMPLES
ARSantos

NS

Cobertura de geotéxtil
para limpeza periédica

Dimensoes: em torno de
1 m de profundidade e
0,6 m de largura

Essa trincheira pode
"serpentear" por todo o

Envoltério de geotéxtil
terreno livre aumentando filtrante
a superficie de contato
com o solo natural Material granular

grosseiro: entulho
ou brita grauda

Figura 17 - Esquema de trincheira drenante simples. Esse dispositivo de acumulacao e infiltragdo pode ser utili-
zado nas mais diversas situagdes em espacos publicos e privados.

78



Enchentes urbanas: do diagndstico a solucao

VALA DRENANTE

.‘ﬁi ARSantos

trincheira de
b | infiltracio

Figura 18 - Vala drenante. Dispositivo extremamente pratico e eficiente para ser utilizado, por exemplo, como
faixas separadoras de bolsdes de estacionamento.

e

Figura 19 - Exemplo de bosque florestado urbano. Expediente de enorme qualificacdo ambiental para o aumento
de retencdo e infiltracdo de aguas de chuva.
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Figura 20 - Exemplo de bosque florestado urbano. Expediente de enorme qualificacdo ambiental para o aumento de retengao
e infiltracdo de aguas de chuva.
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A IMPORTANCIA DE PREFEITURAS

SE ASSOCIAREM A ABGE

JOAO JERONIMO MONTICELLI

Geologo (IG¢/USP, 1971) e Mestre em Geotecnia (EESC/USP, 1984)

1. INTRODUCAO

Nao ha davidas de que as demandas por ser-
vicos publicos tém aumentado significativamente
junto as prefeituras e isso nem sempre acontece
com correspondentes orcamentos e capacidade
administrativa e técnica locais necessarias. Os
eventos climaticos extremos, como inundacées
e movimentos de massa, impactam de maneira
brutal as cidades e seus bairros, principalmen-
te aqueles em que habitam as popula¢des mais
vulneraveis.

Em todo o setor municipal hd necessidade
de agdes conjuntas e orcamentos compartilhados
entre as diferentes esferas de governo - federal,
estaduais e municipais -- mas essas articulacoes
nem sempre alcancam sucesso, sendo comum as
dificuldades politicas e institucionais e as de natu-
reza técnica (expertise profissional).

A legislacado em Defesa Civil, por exem-
plo, vem consolidando uma politica nacional de
longo prazo em prevencao e mitigacdo de riscos
naturais, principalmente os decorrentes de des-
lizamentos e inundagdes. Essa legislacdo orienta
acoes conjuntas dos niveis federal, estaduais e mu-
nicipais e cria e integra as politicas e os sistemas
de Defesa Civil das diferentes esferas de governo.
Propde apoio federal para a elaboragdo de cartas
geotécnicas como instrumentos orientadores aos
administradores municipais, de fundamental im-
portancia para o uso e ocupacao do solo e a gestdo
e a atualizacdo de Planos Diretores Municipais.

Tudo isso demanda aperfeicoamento técnico
continuo dos agentes municipais envolvidos nes-
se tema, ndo s6 os graduados em engenharias e
geociéncias, como todos os demais profissionais,
mesmo 0s nao universitarios. Desde 2013 a ABGE
permite, estatutariamente, a associacao de prefei-

turas, mas somente em 2023 foi feita a primeira
adesdo, da Prefeitura de Paraty, R]. A finalidade
principal de uma prefeitura se associar a ABGE é
trazer os profissionais municipais a participarem
de uma rede técnica (network) e se interagirem, se
capacitarem e poderem compartilhar as suas ex-
periéncias municipais com o universo do meio
académico e profissional da Geotecnia, em espe-
cial da Geologia de Engenharia.

2. PARATY — PATRIMONIO MUNDIAL

Paraty teve o seu conjunto arquiteténico do
centro histérico declarado Patriménio Nacional
em 1958. Em 1966, o entorno também foi pro-
tegido por novas medidas legais tomadas pelo
IPHAN. Em 2019, além do espaco urbano, o es-
paco natural e cultural (patriménio cultural vivo)
do municipio foi reconhecido como Patriménio
Mundial pela UNESCO.

Varios relatérios foram apresentados a
UNESCO para justificar o titulo de Patriménio
Mundial, inclusive estudos e mapeamentos geo-
l6gicos. Entretanto, os estudos envolvendo as
geociéncias somente fazem parte dos Anexos, nao
fazem parte e nado sdo citados nos relatérios exe-
cutivos -- que resumem centenas de péaginas dos
estudos efetuados -- e nem no Plano de Gestao,
exigéncia da UNESCO para manter o titulo. Na
opinido do autor desta nota, isso se deve a falta de
foco na Geologia de Engenharia, que é uma cién-
cia que atua nao pela liberdade de pesquisa, mas
pela capacidade de selecionar os temas e profun-
didade dos trabalhos para solucionar problemas
de engenharia e de uso do solo (Langer, 1990, apud
Oliveira e Monticelli, 2018). Assim, mapeamentos
geologicos, geomorfologicos e estruturais foram
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bem-produzidos, mas sem foco nos movimen-
tos de massa, erosao, relevo, pluviosidade, areas
inundaveis, cortes e aterros, impactos antrépicos
ao longo do tempo... ou seja, sem avaliagdo dos
condicionantes do meio fisico na gestao do territ6-
rio delimitado como Patrimonio Mundial.

3. REPLICAR A EXPERIENCIA DE PARATY A
OUTROS MUNICIPIOS

Os Anexos a esta nota contém mensagem do
Presidente da ABGE, a Lei Municipal e as Justi-
ficativas encaminhadas a Camara Municipal. O
modelo de Lei e as Justificativas pode ser replica-
do pelo Brasil todo, principalmente para os mu-
nicipios mais sensiveis a movimentos de massa e
inundacgdes.

Durante as tratativas desenvolvidas junto
ao Executivo e Legislativo de Paraty, chegou-se a
avaliar a adesdao a ABGE através de um Decreto
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Municipal, mas, com os avangos das tratativas,
foi dada preferéncia a proposicdao de uma lei, de-
vidamente acolhida pelo legislativo municipal.

A taxa de anuidade, aprovada pela ABGE,
apesar de bem baixa, foi considerada como
mais um incentivo a adesao de municipios como
associados.

REFERENCIA

Oliveira, A. M. S.; Monticelli, J. J. Geologia de
Engenharia e Ambiental. Introdugao, Cap. 1, V.

2, p.9-19. Coletanea em trés volumes, 916 p. Sao
Paulo: ABGE.

ANEXOS: Mensagem do Presidente da
ABGE, Lei Municipal e Justificativas
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Y= ASSOCIACAD BRASILEIRA DE
Aw - | GEOLOGIA DE ENGENHARIA
e E AMBIENTAL
ABGE/11/23 S30 Paulo, 21 de Novembro de 2023.

Ref.: Adesdo de Paraty a ABGE

Caro(a) Associado(a),

E com satisfacdo que compartilhamos uma conquista significativa para a ABGE. Em dezembro de 2013,
a ABGE aprovou a criagdo de uma nova categoria de associado, a de Patrocinador Coletivo, destinada
as prefeituras. Somente em 2023, alcangamos um marco especial com a adesao da primeira prefeitura
como patrocinadora, gracas a persisténcia e dedica¢cdo do nosso sdcio e ex-presidente da ABGE, Jodo
Jeronimo Monticelli.

E com grande entusiasmo e profundo agradecimento que a Associa¢do Brasileira de Geologia de
Engenharia e Ambiental - ABGE anuncia a adesao da Prefeitura de Paraty como associado da ABGE.

Recentemente, a Camara Municipal de Paraty deliberou sobre a adesdo do municipio a ABGE, um
passo fundamental para fortalecer os lagos entre a comunidade local e a expertise técnica fornecida
pela associagdo. Na foto abaixo, registrada durante a sessdo, destaque-se todos os vereadores atentos
as justificativas apresentadas pelo colega e associado Jodo Jeronimo Monticelli sobre a importancia
do Projeto de Lei enviado pelo Prefeito Vidal a Camara.

Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Prédio 36 - 2° Andar | Cidade Universitaria | Sao Paulo-SP
Fones: (11) 3767-4361 | (11) 3719-0661

E-mail: abge@abge.org.br | Site; www.abge.org.br
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Em anexo, o associado tem a sua disposicdo as Justificativas e a Lei municipal que autoriza a adesdo
da Prefeitura de Paraty a ABGE. E importante os nossos associados considerarem essa Lei e
Justificativas como um modelo de procedimento, que pode ser utilizado para sensibilizar outros
municipios a fazerem o mesmo.

Atenciosamente,

{,

Fabio Soares Magalhdes
Presidente da ABGE

Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Prédio 36 - 2° Andar | Cidade Universitaria | Sdo Paulo-SP
Fones: (11) 3767-4361 | (11) 3719-0661

E-mail: abge@abge.org.br | Site: www.abge.org.br ’
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DIARIO OFICIAL

Paraty | Estado do Rio de Janeiro | 17 de outubro de 2023 | Edicdo N°© 1413 | Ano 07

ATOS DO PODER EXECUTIVO E DEMAIS ENTES DA ADMINISTRACZ\O MUNICIPAL
DIRETA E INDIRETA, AUTARQUIAS E FUNDACOES

DIARIO OFICIAL DO MUNICiPIO
Expediente:

Orgdo Oficial do Municipio de Paraty/RJ, criado
pela Lei Municipal n® 2107 de 11 de agosto de
2017.

Edigao, impressao e disponibilizagdo: Secretaria
Executiva de Governo.

EdigGes do Diario Oficial do Municipio podem ser
acessadas no portal da Prefeitura de Paraty:

www.paraty.rj.gov.br

LEI N°. 2.445/2023

“"Autoriza o Poder Executivo Municipal a Integrar a
ABGE - Associagdo Brasileira de Geologia de
Engenharia e Ambiental, e da outras providéncias”.

O PREFEITO DO MUNICiPIO DE PARATY, Estado
do Rio de Janeiro, no uso de suas atribuigbes legais
faz saber que a Camara Municipal APROVOU e eu
SANCIONO a seguinte Lei:

Art. 1° - Fica o Poder Executivo autorizada a
participar da Associagdo Brasileira de Geologia de
Engenharia e Ambiental - ABGE, sociedade civil sem
fins lucrativos, de natureza técnica e cientifica para,
dentre outros objetivos, promover a capacitagao
técnica e profissional continuada dos quadros
municipais, e assim possibilitar a prestacao de
melhores  servigos  publicos a  populagao,
respeitando os termos do estatuto da entidade, que
passa a fazer parte desta Lei.

Art. 2° - Fica o Poder Executivo autorizado a abrir
crédito especial no valor de R$ 1.500,00 para
atender as despesas decorrentes da execucao da
presente Lei, correspondente ao repasse da
anuidade como associado Patrocinador Coletivo,
categoria Rubi, municipio entre 50.000 e 500.000
habitantes.

§ 1° - O valor da anuidade acima é vigente para o
exercicio de 2023, sendo que para os proximos anos
o valor sera fixado em conformidade ao Artigo 139,
Paragrafo 49, do Estatuto.

§ 202 - Os recursos para a cobertura do crédito
especial a ser aberto sdao os provenientes da
dotagdo numero 730especificagdo 3.3.90.39.00
(Outros Servigos de Terceiros — Pessoa Juridica).

8§ 3° - O Executivo Municipal pode exercer o direito
de afastar-se a qualquer tempo da entidade,
bastando o envio de comunicado formal a ABGE
(Artigo 179, Paragrafo 6° do Estatuto).

Art. 3° - O Executivo Municipal indicara, no prazo
de 30 dias da aprovacdo da presente Lei, os
enderecgos de correspondéncia postal e eletrénica de
trés representantes municipais perante a ABGE,
sendo um deles o titular, outro o seu adjunto,
necessariamente escolhido entre profissionais
técnicos de carreira, e o terceiro um representante
da Camara de Vereadores, indicado pelo legislativo
municipal.

Art. 49 - Esta Lei entrard em vigor na data de sua
publicagdo, revogando-se as disposicbes em
contrario.

Prefeitura de Paraty, em 16 de outubro de 2023

LUCIANO DE OLIVEIRA VIDAL
PREFEITO DE PARATY

LEI COMPLEMENTAR N°. 121/2023

"Dispbe sobreo piso salarial dos Agentes
Comunitarios de Saude - ACS, e dos Agentes de
Combate as Endemias - ACE, e da outras
providéncias”.

O PREFEITO DO MUNICiPIO DE PARATY, Estado
do Rio de Janeiro, no uso de suas atribuigdes legais
faz saber que a Camara Municipal APROVOU e eu
SANCIONO a seguinte Lei:

Art. 1°, Fixa o piso salarial dos Agentes
Comunitarios de Salude e dos Agentes de Combate
as Endemias no valor de R$ 2.640,00 (Dois mil
seiscentos e quarenta reais) mensais, dois salarios
minimos, conforme previsio da Emenda
Constitucional n°® 120/2022, publicada em 06 de
maio de 2022.

Art. 29, Conceder aos Agentes Comunitarios de
Salude e aos Agentes de Combate as Endemias,
quando no exercicio de trabalho habitual e
permanente em condigGes inerentes as fungdes
desempenhadas no efetivo exercicio do cargo, o
adicional de insalubridade.

Paragrafo Unico. O grau do adicional de
insalubridade sera definido de acordo com a
legislacao especifica que rege a matéria.

. PREFEITURA MUNICIPAL DE PARATY
RUA JOSE BALBINO, 142 - PONTAL - PARATY/R] | CEP: 23970-000
TEL: 24 3371-9900
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para a Educacdo, - Inscrito na Lista do para a Educagdo, - da UNESCO
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SECRETARIA EXECUTIVA DE GOVERNO

Mensagem a Camara n°. 030/2023

Paraty, 22 de agosto de 2023
A sua Exceléncia o Senhor
Paulo Sérgio Conceigao dos Santos
Presidente da Camara Municipal de Paraty

Assunto: Projeto de Lei que “Autoriza o Poder Executivo Municipal a integrar a ABGE — Associacdo Brasileira
de Geologia de Engenharia e Ambiental, e da outras providéncias”.

Senhor Presidente;

Pela presente mensagem encaminho a esta Egrégia Casa Legislativa o Projeto de Lei que Autoriza o
Poder Executivo Municipal a integrar a ABGE — Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental,
e da outras providéncias”.

Trata-se de conceituada rede de disseminagdo de conhecimentos e informagdes técnico-cientificas, com
mais de 50 anos de atuag&o. E formada por um quadro associativo constituido por sécios, Titulares e Afiliados
(nivel universitario, tecnologos, técnicos de nivel médio e estudantes) e sécios Patrocinadores (pessoas juridicas,
como empresas, Prefeituras e Associagdes). Os soécios elegem um Conselho Deliberativo, que elege uma
diretoria, ambos com mandato de dois anos. O Estatuto permite que apenas os sécios Titulares sejam eleitos
dirigentes da entidade. A ABGE tem abrangéncia nacional, com sede em Sao Paulo e cinco nucleos regionais:
1) Rio de Janeiro/Espirito Santo; 2) Minas Gerais; 3) Nucleo Sul (PR, SC, RS); 4) Nucleo Norte (AM, PA, AC,
RO) e 5) Nucleo Centro Oeste (DF, MT, GO, TO).

A execugao de trabalhos é feita, fundamentalmente, através dos integrantes da Diretoria e de associados
(Coordenadores de Trabalhos especificos) -- todos exercendo as suas fungdées como voluntarios -- contando
com apoio de uma Secretaria Executiva composta por trés profissionais contratados, um deles o Gerente
Executivo da ABGE.

Em dezembro de 2013, a ABGE aprovou a criagdo de uma nova categoria de associado, a de
Patrocinador Coletivo, destinada as prefeituras.

As prefeituras foram classificadas em trés patamares, conforme abaixo. Tais categorias, além de separar
valores de anuidade, também corresponde a numero de publicagdes gratuitas a receber, forma e tamanho da
divulgacao da logomarca e outros beneficios. (Valores para 2023).

Municipio até 50 mil habitantes — Categoria Cristal — Anuidade de R$ 1.000.00
Entre 50 mil e 500 mil habitantes — Categoria Rubi — Anuidade de R$ 1.500,00
Acima de 500 mil habitantes — Categoria Esmeralda — Anuidade de R$ 2.000,00

G (24) 3371-9915 www.pmparaty.rj.gov.br Rua José Balbino da Silva n® 142,
ﬂ (24) 3371-9909 X secretariaexecutiva@prefeituradeparaty.com.br Bairro Pontal - Paraty - RJ - 23970-000
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Algumas Prefeituras de grande e de médio porte possuem profissionais associados a ABGE, por
iniciativa do profissional, que tem a percepgao que essa participagao lhe permite oportunidades de crescimento
profissional, dentre outros beneficios. Varios deles se tornaram dirigentes da ABGE ou coordenadores de
trabalhos em diversas gestdes.

2.Atuacao da ABGE e areas tematicas de interesse do Municipio

A ABGE nasceu e adquiriu importancia a partir do final da década de 1960, quando o pais teve um
grande avango em obras de infraestrutura, como estradas, tuneis, canais, barragens, portos e ferrovias. A
geologia de engenharia, a mecanica de solos e a mecanica de rochas, que constituem juntas a area denominada
Geotecnia, viria a ter grande impulso no Brasil nessa época, e com ela a ABGE e outras entidades técnicas
proximas, como ABMS (Associacao Brasileira de Mecénica de Solos e Engenharia Geotécnica) e CBDB (Comité
Brasileiro de Barragens).

Ao final da década de 70, a ABGE passou a incorporar em sua atuagdo a gestdo ambiental,
principalmente estudos, prevencéo e controle de processos erosivos e a elaboragéo e uso de cartas geotécnicas
e de riscos de deslizamentos, cartas estas demandadas, na época, para municipios como Santos (SP) e Rio de
Janeiro (RJ). Ao mesmo tempo iniciaram-se as exigéncias de estudos multidisciplinares para o licenciamento e
a gestdo ambiental de empreendimentos e de obras das mais diversas categorias, que se consolidaria como
grande area de atuagdo da ABGE nos anos seguintes.

Ja na década de 1980, a atuagdo da ABGE em gestdo ambiental passou a abranger identificacdo de
locais adequados para tratamento e destinacao final de residuos solidos (aterros sanitarios, principalmente),
gestao de recursos hidricos superficiais e subterraneos e planejamento do uso e ocupagao do solo. A partir dos
anos 1990 intensificam os trabalhos em cartografia geotécnica e geoambiental de apoio a Planos Diretores
Municipais e de gestdo do territorio, e os relacionados ao tratamento e remediacdo de areas degradadas e
contaminadas, envolvendo estudos e levantamentos em dezenas de municipios brasileiros, trabalhos esses
registrados em atas de simpdsios ou em publicagdes especificas da entidade.

Em 2012, ap6s os graves acidentes ocorridos em Santa Catarina e na Serra Fluminense, com dezenas
de mortos causados por escorregamentos de encostas e inundagdes, foi promulgada a Lei Federal 12.609, que
“Institui a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil — PNPDEC, dispde sobre o Sistema Nacional de Protecéao
Civil — CONPDEC, autoriza a criagado do sistema de informagc&o e monitoramento de desastres”. Com esta Lei
consolida-se uma politica nacional de longo prazo em prevengéo e mitigagéo de riscos naturais, principalmente
os decorrentes de deslizamentos de encostas e inundagdes. Esta Lei orienta agdes conjuntas de entes federais,
cria e integra as politicas e os sistemas de Defesa Civil de niveis federal, estaduais e municipais e propde apoio
federal para a elaboragao de cartas geotécnicas como instrumentos orientadores aos administradores municipais
na ocupagao e uso do solo e proposi¢ao e gestdo dos Planos Diretores Municipais.

O Governo Federal promoveu, através da CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil, levantamentos de areas
de risco (deslizamentos e inundagdes, principalmente) em 286 municipios considerados prioritarios, iniciativa
também conduzida ao ambito de governos estaduais, como os realizados pelo DRM- Departamento de Recursos
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Minerais do RJ em varios municipios desse estado, inclusive Paraty. Bases cartograficas tematicas, geotécnicas
e geoambientais, de apoio aos Planos Diretores e ao uso e ocupagao do solo estao sendo disponibilizados aos
municipios brasileiros, constituindo importante fonte de informagdes para a adequagédo do crescimento das
cidades e melhoria das condigbes de vida dos cidaddos que as habitam.

3.Beneficios aos Municipios

A associacdo da Prefeitura @ ABGE significa que o Executivo Municipal estd propiciando aos seus
funcionarios das areas de Planejamento, de Obras, de Meio Ambiente, de Gestdo do Plano Diretor e de
Defesa Civil, dentre outras, acesso a capacitagéo técnica de alto nivel, de forma continuada. A participagdo de
representante do legislativo junto @ ABGE contribui, ainda mais, na eficacia administrativa, pois permite melhor
ambiente de didlogo entre Executivo e Legislativo e destes com a sociedade.

A ABGE fornece aos seus associados:

1. Ambiente técnico profissional de nivel nacional e internacional (network), com possibilidade de
participagao como associado da IAEG — International Association for Engineering Geology and the Environment,
entidade que congrega mais de 5.000 associados em todo o mundo;

2. um site contendo informagdes atualizadas sobre eventos no Brasil e no mundo e acesso a um banco de
dados técnicos, com areas abertas e outras restritas apenas a associados;

3. participacdo em eventos, presenciais e a distancia (webinar), como congressos, seminarios, oficinas,
palestras técnicas, langamentos de livros;

4. cursos de capacitagao e treinamento, presenciais e a distancia;

5. publicagdes técnicas impressas e digitais, gratuitas, distribuidas aos associados quites com a anuidade
(em nimero compativel com a categoria de associado); somente entre 2019 e 2022 foram editadas e distribuidas
doze publicagbes impressas e outras quatro estdo no prelo;

6. acesso livre a Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental (duas edigdes digitais anuais)
e aos Informativos mensais (Infomails);

7. divulgacgao da logomarca do associado (empresa, associagao ou prefeitura) em veiculos de comunicacdo

da ABGE, como publicagdes, livros, site etc;

8. além de receber os beneficios citados, os representantes municipais poderdo sugerir agenda e ajudar
na organizagéo de eventos, cursos e publicagdes de interesse e, ainda, serem agentes ativos na disseminacéo

G (24) 3371-9915 www.pmparaty.rj.gov.br Rua José Balbino da Silva n® 142,
ﬂ (24) 3371-9909 X secretariaexecutiva@prefeituradeparaty.com.br Bairro Pontal - Paraty - RJ - 23970-000
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de conhecimentos e tecnologias desenvolvidas em seus municipios, o que sera um grande estimulo a carreira e
a profissao.

Tudo isto ira significar, sem duvida, melhoria na qualidade dos trabalhos de responsabilidade do
Municipio. Até trinta dias apds a aprovagao da presente Lei, trés profissionais serédo indicados para serem os
representantes do Municipio junto a ABGE, sendo um deles o titular de secretaria (ou unidade administrativa), o
outro um funcionario de carreira e o terceiro representante do legislativo. Isso néo significa limitagdo de
participagdo, apenas determina os contatos formais entre as partes e enderegos de correspondéncia, postais e
eletrénicos (e-mails).

Face ao exposto solicito aos Nobres Edis, a apreciagdo e votagdo do projeto enunciado de forma
URGENTE, URGENTISSIMA por tratar-se de matéria de relevancia e grande interesse publico.

Cordialmente;
LUCIANO DE OLIVEIRA VIDAL
PREFEITO DE PARATY

ocesso PAE3IPYAAAssinado por 1 pessoa: LUCIANO DE OLIVEIRA VIDAL
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MUNICIPIO DE PARATY

RUA JANGO PADUA, TERMINAL RODOVIARIO AGILIO RAMOS, 2A° ANDAR
PARATY/RJ - CEP 23.970-000

CNPJ: 29.172.475/0001-47 | FONE: (24) 3371-6527

CODIGO DE ACESSO
F5119BDD7A904B37AF7377D03CA4332E

VERIFICAGAO DAS ASSINATURAS

Este documento foi assinado digitalmente/eletronicamente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas

Para verificar a validade das assinaturas acesse o link abaixo
https://paraty.flowdocs.com.br/public/assinaturas/F5119BDD7A904B37AF7377D03CA4332E
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SEJA SOCIO DA ABGE
ASSOCIADOS INDIVIDUAIS

TiITULAR AFILIADO SENIOR E MASTER
SOCIOS SOCIOS

PATROCINADORES PATROCINADORES COLETIVOS

EMPRESAS E ENTIDADES PREFEITURAS

Patrocinador
Prata

Cristal
Até 50 mil habitantes

Patrocinador
Ouro

Patrocinador
Platina

Rubi
Entre 51 mil habitantes
@ 500 mil habitantes

Esmeralda
Acima de
500 mil habitantes

Vantagens do Sécio ABGE

I Recebe informagdes técnicas e académicas/participa de network;
1 Desconto em cursos e eventos promovidos pela ABGE e entidades parceiras.

A melhor relagao entre custo e beneficio de entidades tecnocientificas.
Previsao de distribui¢ao de seis publicagées no ano.
Consulte os valores de nossa anuidade.

www.ahge.org.br/associe-se

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
GEOLOGIA DE ENGENHARIA
E AMBIENTAL




