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RESUMO

Este trabalho aborda o gerenciamento de risco em areas urbanas e oferece informagOes para
minimizar as consequéncias de desastres naturais em encostas ingremes e outras regioes
vulneraveis. Ao considerar o municipio de Belo Horizonte, foi identificada alta susceptibilidade
devido a declividades acentuadas, relevos significativos e solos pouco evoluidos. A proposta
da pesquisa busca mitigar esses prejuizos através da criacdo de um mapa de risco para areas
vulneraveis ao deslizamento de terra, dividido em duas etapas. Na primeira, processa-se a base
de dados cartograficos e constréi-se mapas tematicos de declividade, uso e ocupacédo do solo e
tipos de solo. A segunda etapa envolve a algebra de mapas e modelagem cartografica, cruzando
informacdes e varidveis que influenciam nos movimentos de massa e por fim gerando o mapa-
sintese das areas potenciais de ocorréncia de movimentos de massa em Belo Horizonte. O
objetivo é evidenciar as areas susceptiveis aos movimentos de massa, subsidiar a gestdo e
planejamento do uso do solo, auxiliar nas tomadas de decisdes e realizar acdes preventivas para
promover o desenvolvimento sustentavel das areas urbanas em expanséo.
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1 INTRODUCAO

As malhas urbanas, em especial as situadas em encostas ingremes, tém grande potencial
para a ocorréncia de desastres, ndo apenas por fatores geoambientais, mas também pela
vulnerabilidade das habitagcdes. Diante desses cenarios, é necessaria uma maior atengdo sobre

0 gerenciamento de risco, visto que estas ocupacdes intensificam os processos de instabilidade.

Segundo Augusto Filho (1994), no Brasil, os acidentes relacionados a movimentos de
massa sdo cada vez mais frequentes e esses fenbmenos tém sido classificados dentre os

desastres naturais que mais resultam vitimas fatais, além dos altos prejuizos econdmicos. Nos
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ultimos 20 anos ja ocorreram mais de 3.200 oObitos relacionados a episddios de deslizamentos
(IPT, 2011).

A avaliacdo referente a analise de risco é uma etapa primordial para estabelecer politicas
e medidas que minimizem as consequéncias dos escorregamentos. A importancia de se investir
em estudos relacionados a essa temética foi colocado em pauta durante a Década Internacional
de Reducdo de Desastres Naturais (ONU, 2004).

Carvalho e Galvao (2006), afirmam que, apesar de Varios centros de pesquisa e
universidades brasileiras terem trabalhos em conjunto com prefeituras de forma a contribuir
para o gerenciamento e diminui¢édo de riscos urbanos, ainda é reduzido o nimero de municipios
que contemplem e adotem estas acOes. O aporte para 0 conhecimento e mapeamento de areas
de risco @ movimentos de massa é cada vez mais demandado e consiste em uma abordagem
sistémica do problema, referente a hierarquizacdo, consequéncias e reducdo, através de acoes

preventivas e emergenciais pelos 6rgdos responsaveis (VARGAS, 2010).

Neste contexto, a sistematizacdo do estudo de risco a movimentos de massa nas areas
urbanas em Belo Horizonte - MG justifica-se visto que, 0 municipio possui um histérico de
deslizamentos, principalmente associados a movimentos de massa do tipo escorregamento e
rastejo, em locais comumente ocupados por construcdes irregulares, em areas improprias a
ocupacdo, com execucdo de cortes, aterros, disposicao inadequada de residuos e falta de

drenagem urbana.

A proposta de pesquisa visa mapear as areas suscetiveis a ocorréncia de movimentos de
massa na malha urbana do municipio de Belo Horizonte - MG, através da aplicacdo de uma
analise de multicritério. Por meio dessa abordagem, que combina dados, atribui pesos a
critérios, realiza operacdes espaciais e gera resultados visuais, sera possivel tomar decisfes mais
informadas e fundamentadas, especialmente em questbes que envolvam multiplos fatores e

demandem visualizacdo e analise integrada.
2 DESENVOLVIMENTO

Em 2014, a CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) produziu um

documento cartografico que avaliou a susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa
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e inundacéo na escala de 1:25.000 em Belo Horizonte. O estudo considerou 0 municipio como
alta susceptibilidade devido a declividades acentuadas, amplitudes significativas de relevo e
solos pouco evoluidos e rasos. Este contexto, somados a urbanizacdo inadequada e falta de
planejamento, tém agravado essa situacdo, o que pode levar um aumento de desastres naturais
e perdas sociais e econdmicas. Diante disso, a proposta dessa pesquisa busca mitigar tais
prejuizos através da criacdo de um mapa de risco das areas vulneraveis ao deslizamento de terra,

baseado em um esquema metodologico em duas etapas.

A primeira etapa consististe no processamento da base de dados cartograficos e na
construcdo de mapas tematicos, de declividade, uso e ocupacdo do solo e tipos, de solo. Esses
mapas serdo fundamentais para a criagdo do mapa de risco, que sera desenvolvido através do

Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), com destaque para o software ArcGIS®.

O mapa de declividade sera gerado pela funcdo Surface/Slope disponivel na extensédo
Spatial Analyst do ArcGIS® e as classes de declividade serdo divididas em seis intervalos de
acordo com a sugestdo da Embrapa (2005), considerando o grau de inclinacdo do relevo: 0 a 3°
(plano), 3 a 8° (suave ondulado), 8 a 20° (ondulado), 20 a 45° (forte ondulado), 45 a 75°
(montanhoso) e >75° (escarpado).

O mapa de uso e cobertura do solo sera obtido através de uma classificacdo visual,
utilizando imagens do Google Earth Pro e com visitas a campo. Posteriormente, 0
processamento da vetorizacdo sera feito no ArcGIS®, e o0 mapa sera classificado nas seguintes
categorias: afloramento rochoso, pastagem, rodovia, solo exposto, mata nativa, area urbana e
ocupacdo antrdpica.

O mapa de solos sera gerado a partir de imagens de satélite e interpretacdo visual. Para
processar 0s dados, os limites dos poligonos correspondentes aos tipos de solo na area
delimitada serdo vetorizados e coloridos, seguindo a padronizacdo do Sistema Brasileiro de
Classificacdo dos Solos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA. Os
poligonos desse mapa serdo subdivididos em unidades de mapeamento, incluindo Argissolo
Vermelho-Amarelo (PVAd), Cambissolo Héplico (CXbd) e Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVAd).
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Na segunda etapa, aplicaremos a metodologia Delphi para avaliar os mapas tematicos
criados anteriormente. Profissionais e especialistas selecionados preencherdo uma ficha de
avaliacdo e irdo analisar os cenarios de Belo Horizonte em relacéo a declividade, tipos de solos
e uso do solo. Eles atribuirdo pesos as classes, considerando sua importancia na ocorréncia de
deslizamentos de terra.

A analise multicritério sera realizada com uma escala de 1 a 3, refletindo o grau de
influéncia do deslizamento de terra. Peso = 1 representara baixo grau, peso = 2 serd médio grau
e peso = 3 indicara alto grau de influéncia. Para evitar interferéncia de opinides, os julgadores
desconhecerdo as notas atribuidas pelos outros participantes.

As variaveis ambientais (declividade, tipos de solo, uso e cobertura do solo) receberdo
pesos percentuais, variando de 0 a 100%, de acordo com sua influéncia na ocorréncia de
desastres naturais.

Esses dados serdo inseridos no Método de Combinacdo Linear Ponderada (CLP) e
agregados pela Média Ponderada Ordenada (MPOQ), sendo possivel identificar os principais
pontos de adequabilidade para o deslizamento de massa. Os percentuais atribuidos seréo
multiplicados pela média do peso de seus fatores respectivos, determinados pelos especialistas
avaliadores, para reclassificar os mapas em formato raster utilizando o software ArcGIS®.

Assim, a algebra de mapas e modelagem cartografica sera executada, cruzando as
informac@es e variaveis que influenciam nos movimentos de massa, gerando 0 mapa-sintese

das areas potenciais de ocorréncia de movimentos de massa em Belo Horizonte.

3 CONCLUSAO

Espera-se com os resultados do trabalho evidenciar as potenciais areas susceptiveis aos
movimentos de massa e contribuir para precaver possiveis desastres. Além de ser adotada
como uma ferramenta importante para subsidiar a gestdo e planejamento do uso e ocupagéo
do solo do municipio, auxiliar as tomadas de decisdes, e realizar agdes preventivas de forma a
minimizar o quadro atual e o desenvolvimento sustentdvel daquelas areas que serdo

futuramente ocupadas na amplia¢éo do espago urbano.
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