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RESUMO

A cidade de Piumhi-MG, localizada na regido centro-oeste de Minas Gerais,
caracteriza-se por ter uma economia estabelecida no setor agropecuario e por
apresentar uma consideravel declividade devido a presenga de serras na regidao. O
municipio passa por um processo de crescimento urbano, evidenciado pelo crescente
numero de construcdes pela cidade, causando o aumento do perimetro urbano. Por
causa de fatores geoldgicos e geotécnicos e combinado a uma possivel caréncia de
um planejamento adequado, o municipio pode se tornar suscetivel a movimentagéo
de massa. Com isso, a analise de riscos se mostra favoravel para minimizar os danos
a populacéo e prejuizos econdmicos em eventuais desastres naturais. Neste trabalho
foi examinado o risco de movimentos de massa em terrenos no entorno do IFMG —
Campus Piumhi no municipio de Piumhi-MG, sendo no total 5 pontos analisados no
trabalho. Para essa analise, foi utilizada uma ficha de inspecdo, adaptada do
Ministério das Cidades (2007), Pereira (2017) e Campos (2011), com os fatores
geoldgicos e geotécnicos relevantes para o acontecimento desse tipo de desastre
natural. A partir dos resultados da avaliagao, sera estipulado o grau de risco do local
a partir da classificagao proposta por Campos (2011). Dos 5 pontos analisados no
trabalho com o uso da ficha, 3 possuem risco alto, 1 possui risco médio e 1 possui

risco baixo.

Palavras-chave: deslizamento-solos; deslizamento-avaliagdo de riscos; engenharia

civil-vistoria; engenharia geotécnica; solos-analise.



ABSTRACT

The city of Piumhi-MG, located in the central-western region of Minas Gerais, is
characterized by having an economy that is dependent on the agricultural sector and
by having a specific slope due to the presence of mountains in the region. The
municipality is undergoing a process of urban growth, evidenced by the increasing
number of buildings in the city, causing the urban perimeter to increase. Due to
geological and geotechnical factors and combined with a possible lack of adequate
planning, the municipality may become susceptible to mass movements. Therefore, a
risk analysis shows benefits to minimize damage to the population and economic
losses in possible natural disasters. This study examined the risk of mass movements
in lands around the IFMG — Piumhi Campus in the municipality of Piumhi-MG, with a
total of 5 points analyzed in the study. For this analysis, an inspection form was used,
adapted from the Ministério das Cidades (2007), Pereira (2017) and Campos (2011),
with the geological and geotechnical factors relevant to the occurrence of this type of
natural disaster. Based on the results of the evaluation, the risk level of the site will be
stipulated based on the classification proposed by Campos (2011). Of the 5 points
analyzed in the work using the form, 3 have high risk, 1 has medium risk and 1 has low

risk.

Keywords: landslide-soils; landslide-risk assessment; civil engineering-inspection;

geotechnical engineering; soils-analysis.
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INTRODUGAO

Atualmente muitas cidades passam pelo processo crescente da
urbanizacdo e dependendo das condi¢cbes geotécnicas da regido alinhado a uma
auséncia de planejamento urbano adequado, o risco de movimentag¢des de terra é
aumentado. Esses eventos ameagam a seguranga da populagdo, além de gerar um
prejuizo econbémico para o municipio, devido aos danos na infraestrutura da cidade.

Segundo Highland e Bobrowsky (2008), o deslizamento de terra é o
movimento de descida sob a agdo da gravidade de materiais organicos do solo e
rochas. Apesar de ser um evento natural, de acordo com Santos (2023), os
deslizamentos de terra sdo fortemente influenciados pela ocupagao inadequada de
terrenos em areas suscetiveis ao fendbmeno, sendo possivel efetuar medidas
mitigadoras de risco. O movimento de terra é o desastre natural que mais acumula
numeros de casos no Brasil e de acordo com Macedo e Sandre (2022), de 1988 a
2022, 4.146 pessoas faleceram no pais decorrente desse evento, com uma média
anual de 118 vitimas.

Nesse trabalho foi realizada a avaliagao de risco de cinco pontos no entorno
do IFMG — Campus Piumhi, com o uso de uma ficha de vistoria de identificagao e
analise de risco geoldgico-geotécnico adaptada do Ministério das Cidades (2007),
Campos (2011) e Pereira (2017). Originalmente essas fichas foram utilizadas para
terrenos com moradias, mas esse trabalho é focado em terrenos sem residéncias,
com o interesse em melhorar a seguranga da populagao e auxiliar no planejamento
urbano da cidade e portanto os itens que analisavam as condi¢des de moradia foram

retirados.
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1 OBJETIVOS

1.1  Objetivo geral

Analisar as condi¢des geotécnicas e geoldgicas dos terrenos no entorno do

IFMG - Campus Piumhi para avaliar o risco de movimentos de massa.

1.2 Objetivos especificos

e Definir critérios determinantes para o acontecimento de movimentos de massa,;

e Elaborar uma ficha de analise in loco com base em materiais ja existentes;

e Analisar os sinais de instabilidade dos taludes e os condicionantes e agentes
deflagradores de movimentos de massa existentes na regido de analise;

¢ |dentificar quais locais apresentam maiores riscos.

18



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Movimento de massa

Os movimentos de massa ocorrem devido a agado da gravidade em solos
instaveis ou por agdes antropicas no solo, sendo frequente em encostas ou terrenos
ingremes. O deslocamento do material, que pode ser terra, rocha, entulho, lixo e
vegetacgao, ocorre devido aos esforgos exercidos no solo excederem a sua resisténcia
ao cisalhamento. Fatores naturais interferem no acontecimento deste fenébmeno,
como questdes geoldgicas, geotécnicas, climaticas e bioldgicas, porém a agéo
antropica é um fator influente no acontecimento de escorregamentos de terra, por
serem responsaveis na alteracdo do meio, podendo potencializar os riscos desse
evento.

De acordo com L.M.Highland e P. Bobrowsky (2008), compreender as
caracteristicas do risco de movimentos de massa em sua regidao € essencial para
evitar riscos, porque com uma analise adequada €& possivel apontar a possivel
velocidade do movimento, volume e a distdncia do deslocamento. Sera usado a
classificagado do evento usada no Ministério das Cidades (2007), que é dividido em:
rastejos, deslizamentos (escorregamentos), queda, tombamento, rolamento de blocos

e corridas.

2.1.1 Rastejo

Segundo o Ministério das Cidades (2007), os rastejos sdo movimentos de
terra lentos de uma grande quantidade de massa e nao € apresentado uma superficie
de ruptura definida. A velocidade do deslocamento diminui com o aumento da
profundidade e as suas formas de identificacdo sdo as trincas ao longo do terreno,
arvores inclinadas e degraus de abatimento.

A causa desse tipo de deslizamento seria a execugdo de cortes na
extremidade média inferior em um terreno inclinado, podendo acontecer em solos de
alteracao (original do local) e corpos de talus (solo de outro local formados

principalmente por blocos e matacdes de rocha desprendidos de encostas rochosas)
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e 0s movimentos do solo podem ser constantes, sazonais ou intermitentes. Na Figura

1 é possivel ver o rastejo de uma grande quantidade terra em um terreno inclinado.

Figura 1 - Rastejo de terra em uma encosta

Fonte: Ministério das Cidades, 2007.

2.1.2 Deslizamento

Os deslizamentos possuem movimentos rapidos de terra, com superficie
de ruptura bem definida e podem ser facilmente identificados. As principais causas
desse evento sdo as chuvas, cortes e aterros inadequados, concentragao de aguas
pluviais e servidas, desmatamento da vegetacgao local e sobrecarga no talude.

Os deslizamentos de terra sdo comuns em comunidades, devido
urbanizacdo mal planejada de encostas. Na Figura 2 é apresentado um movimento
de massa em Campos do Jorddo — SP, em uma zona de potencial risco, devido a

construgcdes em local ingreme.
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Figura 2 - Movimento de massa em encosta em Campos do Jord&o - SP

Fonte:https://agencia.fapesp.br/acao-humana-nas-encostas-e-a-maior-causa-de-
deslizamentos/27406. Acesso em: 10 out. 2024.

Os sinais do escorregamento sao o aparecimento de fendas de tragcdo na
superficie dos terrenos, embarrigamento de estruturas de contencéao, pela inclinagéo
de postes, arvores, cercas € muros, degraus de abatimento e trincas no terreno. Por
causa da geometria e do mecanismo de ruptura, os escorregamentos podem ser
divididos quatro tipos: planar, circular, em cunha e induzido.

De acordo com o Ministério das Cidades (2007), os escorregamentos
planares sao solos pouco desenvolvidos, com pouca espessura e com um plano de
fraqueza. E comum surgir nas encostas serranas brasileiras, tem uma forma
retangular estreita e sdo condicionados pela foliagao, xistosidade, fraturas e falhas.
Esse tipo de deslizamento ocorre em solos saproliticos, saprolitos e rochas e também
apresenta velocidade alta no deslocamento da massa. Na Figura 3 & possivel analisar

a forma retangular do escorregamento planar.
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Figura 3 - Escorregamento planar

Fonte: Adaptado de: Ministério das Cidades, 2007.

Os escorregamentos circulares geram superficies de deslizamento curvas,
sendo possivel de acontecer rupturas continuas. Esse deslizamento esta relacionado
com aterros, depdsitos de solo mais espessos, rochas sedimentares ou cristalinas
intensamente fraturadas. Possuem um alcance menor que os escorregamentos
planares e também podem apresentar uma velocidade de movimento alta. Na Figura
4 ¢ possivel verificar a forma circular gerada no local de ruptura desse tipo de

escorregamento.

Figura 4 - Escorregamento circular

Fonte: Adaptado de: Ministério das Cidades, 2007.

Escorregamentos em cunha tem um formato triangular e ocorre com solos
macicos rochosos e saprolitos e possui dois planos de fraqueza. Ocorrem com mais
frequéncia em taludes de corte, locais onde ja ocorreu deslizamento e terrenos com
erosdo. Na Figura 5 € mostrado esse tipo de escorregamento, onde é possivel ver o
seu formato e dois planos de fraqueza.

22



Figura 5 - Escorregamento em cunha

Fonte: Adaptado de: Ministério das Cidades, 2007.

Os escorregamentos induzidos ocorrem devido a agéo direta do homem,
sendo causado por construgbes inadequadas, aterros, cortes, langamento
concentrado de &guas sobre as vertentes. Na Figura 6 € mostrado um
escorregamento de terra em uma obra de um supermercado na cidade de Belo
Horizonte — MG, que causou o soterramento de alguns trabalhadores. Segundo
Mallmann (2023), esse incidente ocorreu devido ao desmoronamento de um talude de

cerca de 3 metros, deixando quatro trabalhadores mortos e um ferido.

Figura 6 - Escorregamento induzido em obra em Belo Horizonte — MG

Fonte: https://www.terra.com.br/noticias/trabalhadores-morrem-soterrados-em-construcao-de-
supermercado-em-belo-horizonte-mg,e5ec4bb0727b0afd08366f727a62b969a0licr2un.html. Acesso
em: 16 out. 2024.
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2.1.3 Queda, tombamento e rolamento de blocos

Baseado em Ministério das Cidades (2007), existem trés tipos de
movimento de massa relacionados a afloramento rochoso, que sdo a queda, o
tombamento e o rolamento de blocos, sendo os sinais desses eventos: trincas nos
macigos rochosos, descontinuidade do apoio das rochas, fenda entre os materiais e
sinais de erosao

Os movimentos do tipo queda sao rapidos e envolvem blocos ou lascas de
rocha em movimento de queda livre, com um volume de massa relativamente
pequeno. As causas desse evento podem ser naturais, como os esforcos das raizes
de vegetagado, a pressdo do acumulo da agua e as descontinuidades do macigo
rochoso, sendo potencializadas pelas amplitudes térmicas, através da dilatacao e
contracao da rocha. Além disso é capaz de ser provocado por acdes antropicas, como
esforcos e vibracbes de detonacdes de pedreiras proximas, transito de veiculos e
esforcos de construcdes nos taludes.

Na Figura 7 é mostrado a queda de rochas devido a descontinuidade do
macigo, onde os blocos que sustentavam a base foram retirados da rocha sa e a assim

os blocos acima se tornaram instaveis.

Figura 7 - Escorregamento tipo queda em uma encosta

Blocos instaveis

Descontinuidades
do macigo
Surgéncias

Blocos deslocados

ﬁ da encosta

Fonte: Ministério das Cidades, 2007.
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Na Figura 8 € mostrado um exemplo de queda de macigos rochosas na beira
de uma estrada em Colatina no estado do Espirito Santo, onde € possivel perceber a

capacidade de destruicdo desse evento.

Figura 8 - Quedas de blocos no trecho da BR 259 em Colatina-ES

Fonte: www.esnoticias.com.br/2018/03/02/trecho-da-br-259-em-colatina-e-novamente-interditado/.

Acesso em: 10 out. 2024.

O tombamento de blocos € um processo em que a rocha despenca para o
lado em encostas ingremes com descontinuidades verticais e € um movimento mais
lento que o de queda. O evento pode acontecer devido a fatores naturais e também
por causa de cortes nos taludes.

Na Figura 9 é apresentado um bloco de rocha com uma fissura vertical nos
canions que rodeiam o lago de Furnas em Capitélio-MG em 2012, demonstrando um
potencial risco aos turistas do local. Esse mesmo bloco se desprendeu no inicio do
ano de 2022 e na Figura 10 € mostrado imagens do momento do impactado nas
lanchas que estavam fazendo um passeio no local. O evento em questao causou
diversos mortos e com isso surgiu a discursdao sobre a segurangca de encostas

rochosas na regiéo.
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Fonte: https://jornal.unesp.br/2022/01/14/geologos-explicam-desabamento-de-canion-em-capitolio-e-

veem-brasil-atrasado-no-monitoramento-de-seguranca-de-areas-turisticas/. Acesso em: 13 out. 2024.

Figura 10 - Tombamento de rocha em Capitélio-MG

Fonte: https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/desabamento-de-rocha-em-mg-e-similar-ao-que-

acontece-com-geleiras-explica-geologo/. Acesso em: 13 out. 2024

O rolamento de blocos € um processo comum em areas de rochas
graniticas, onde € comum surgir matacdes de rocha s3a, isolados e expostos em
superficie. Podem ocorrer naturalmente devido a processos erosivos que removem o
apoio de sua base e também devido a escavacgao e a retirada do apoio, por causa de

construgdes e assim consequentemente a rocha ira se mover encosta a baixo devido
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a agao da gravidade. Na Figura 11 é mostrado uma area de risco, onde uma

construgéo esta logo abaixo de um bloco desprendido em uma encosta inclinada.

Figura 11 - Residéncia abaixo de um bloco de rocha

T AN Sl Y R

Fonte: Ministério das Cidades, 2007.

2.1.4 Corridas de massa

As corridas de massa sdo movimentos gravitacionais de massa
relacionados diretamente com eventos pluviométricos. Ocorrem a partir de
escorregamentos nas encostas e mobilizam grandes volumes de material, sendo o
seu escoamento ao longo de um ou mais canais de drenagem, tendo comportamento
liquido viscoso e alto poder de transporte.

Apresentam uma grande velocidade, extenso raio de alcance e muitas
superficies de deslocamento. Na Figura 12 é possivel verificar uma corrida de massa
gerada por fortes chuvas que levaram ao desmoronamento do dique na Mina Pau
Branco em Nova Lima - MG no dia 08/01/2022.
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Figura 12 - Corrida de massa em Nova Lima — MG

Fonte: https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2022/01/10/veja-imagens-aereas-da-mina-da-

vallourec-que-teve-dique-que-transbordou-para-a-br-040.ghtml. Acesso em: 10 out. 2024.

2.2 Condicionantes e agentes deflagradores

Os condicionantes e agentes deflagradores séo fatores que potencializam
o acontecimento dos movimentos de massa, por impactarem de forma negativa a
estabilidade do talude. Os condicionantes desse evento sado fatores naturais que
afetam o terreno, como as caracteristicas geomorfolégicas do local. Os agentes
deflagradores sao aspectos antropomoérficos que interferem no estado do talude,

como a execugao de cortes e aterros indevidos no solo.

2.21 Materiais geoldgicos
Os materiais geoldgicos sao fatores relevantes, podendo influenciar na

ocorréncia de movimentos de massa, devido aos diferentes tipos de comportamento

de cada tipo de solo. A origem do solo e a sua granulometria podem estabelecer a
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forma e o grau de risco do evento, sendo fundamental a identificagdo para uma analise
precisa.

A rocha sa é importante nos deslizamentos de terra, por ser a rocha de
origem que nao foi alterada pelo intemperismo, mantendo as mesmas caracteristicas
originais. Entdo a partir dela sdo formados outros solos, como é o caso dos matacodes
que segundo ABNT NBR 6502:2022, sdo fragmentos de rochas, que podem ser
transportados ou nao, geralmente com forma arredondada causada pelo
intemperismo ou abrasdo, com uma dimensao de 200 mm a 1 m. Também forma os
blocos de rochas, que sado fragmentos de rocha, transportado ou n&o, com didmetro
superior a 1 m. Esses dois solos estdo relacionados com o acontecimento do
rolamento, queda e tombamento de blocos.

Segundo Gabas, Sarkis e Boscov (2014), o solo saprolitico € um solo que
apresenta carateristicas da rocha matriz. Ja o solo saprélito, em conformidade com a
ABNT NBR 6502:2022, é o material na fase avangado de desintegragao e que possui
a estrutura original da rocha e se assemelha em todos os aspectos visuais, exceto
pela coloracdo. Também tem as rochas sedimentares que sao materiais formados a
partir dos depésitos de desagregacao de outras rochas que foram levados para outro
lugar a partir de agentes de transporte.

Existe varios tipos de solo e os trés mais comuns sio a areia, o silte e a
argila, sendo divididos pelo tamanho. De acordo com a ABNT NBR 6502:2022, a areia
possui um tamanho que varia de 2,0 a 0,06 mm e pode ser vista a olho nu, ja o silte €
menor, com um tamanho que varia de 0,06 a 0,002 mm, ndo sendo possivel enxerga-
lo sem ajuda de microscopio. A menor classe de particulas minerais é a argila, que
tem tamanho menor que 0,002 mm, comumente conhecida pela sua pegajosidade,
que é responsavel que se adere aos pneus do carro e aos dedos quando pegamos
uma amostra de solo molhada. Além desses, também tem o pedregulho, com o
didmetro de 2,0 mm a 60,0 mm, o matacdo, com uma dimensdo de 200 mma 1,0 m
e o bloco de rocha, com um diametro superior a 1,0 m.

Os solos argilosos permitem taludes com grande inclinagao, devido a sua
boa coesado e sao favoraveis para a compactacdo. Na Figura 13 € mostrado uma

encosta ingreme de solo argiloso, caracteristica frequente devido a sua boa coesao.
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Figura 13 - Encosta de solo argiloso

4

Fonte: Adaptado de: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, 2017.

Os solos arenosos apresentam uma estabilidade desfavoravel por nao
possui um bom indice de coesao, devido ao tamanho dos graos que se separam com
facilidade, podendo estimular a erosdo. Porém o solo arenoso € favoravel para a
infiltracdo de agua, por causa da baixa compactagcdo e granulometria, que deixa
espacos para o liquido passar. Na Figura 14 é apresentado uma praia de Balneario

Camboriu - SC, onde se criou um degrau devido a erosdo maritima.

Figura 14 - Erosdo em Balneario Camboriu - SC

Fonte: https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/10/21/degrau-surge-em-faixa-de-areia-de-

balneario-camboriu-10-meses-apos-alargamento-entenda.ghtml. Acesso em: 10 out. 2024.
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O solo silte € um solo que apresenta caracteristicas dos solos argilosos e
arenosos, sendo considerado um meio termo entre os dois. Esse solo pode ter a forma
de barrosa na chuva, como o solo argiloso, mas também formar muito pé na época de
seca, como acontece com o solo arenoso.

Para a identificagao dos solos, pode ser feito a identificagao tatil visual, um
método simples que necessita de poucos materiais. Sdo desenvolvidos diversos
testes que analisam as caracteristicas da amostra do solo, incluindo sua resisténcia e

reacgao ao contato com a agua.

2.2.2 Inclinagao

A estabilidade do talude esta relacionada com a inclinagcédo devido ao peso
do solo e a forga gravitacional aumentarem a medida que a encosta fica mais ingrime.
Segundo Bittecurt (2023), as forgas que agem em um talude sado divididas em dois
tipos: as forgas solicitantes, que promovem o movimento da massa de solo, e as forcas
resistentes, que se opdem a esse movimento, devido a resisténcia ao cisalhamento
do material do talude.

Outro fator infleunte da inclinagéo é o angulo de repouso estatico do solo,
que de acordo com Teixeira, Leite, Araujo! (2019) apud Mehta e Barker (1994), é o
angulo mais acentuado que um material ndo confinado pode ser empilhado sem que
haja desmoronamento. Segundo Al-Hashemi e a Al-Amoudi (2018), a areia molhada
possui um angulo de repouso maior que os torrdes de argila, porém a areia seca nao
possui maior angulo de repouso do que a argila. Na Tabela 1 € mostrado os valores

do angulo de repouso da areia e a argila.

Tabela 1 - Angulos de repouso da argila e da areia

Material (condi¢é&o) Angulo de repouso
Argila (Torréo seco) 25°- 40°
Areia (seca) 34°
Areia (saturada de agua) 15°- 30°
Areia (molhada) 45°

Fonte: Adaptado de: Al-Hashemi e Al-Amoudi, 2018.

LTEIXEIRA, J.RT., LEITE, J.X.P,, ARAUJO, F.S.D. ANGLER - Um aparato para determinacdo de angulo
de repouso. Belo Horizonte - MG: XXVIIl Encontro Nacional de Tratamento de Minérios e
Metalurgia Extrativa, 2019.
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Ambos os conceitos precisam ser analisados para determinar a inclinagao
segura de um talude, onde é essencial medir diversos fatores, como o tipo de solo, a
presencga de agua, os esforgos aplicados e a quantidade de solo.

Na Figura 15 € mostrado um talude, onde o esforgo solicitante (1) e o
esforgo resistente (S), estdo atuando em uma porgao de terra na seg¢ao de ruptura.
Na Equacéao 1 é apresentado o fator de seguranca, que é encontrado atraves desses

dois esforgos.

Figura 15 - Esfor¢cos no talude

Fonte: Minstério das Cidades, 2007.

S

F, = . Equagéo 1

De acordo com Ministério das Cidades (2007), o fator de seguranca avalia
se a estabilidade do solo esta segura. Se F<1, entdo a condigao € instavel, caso F=1,

entdo a condigao esta no limite, se F>1, entdo a condicao é estavel.

2.2.3 Intemperismo e clima

O intemperismo é a desagregacao dos mineiras das rochas, causados por
clima, relevo, tipo de rocha, tempo, fauna e flora, onde os mais comuns sdo o
intemperismo fisico e quimico. Segundo Toledo (2014), o intemperismo fisico sao as
modificagdes mecanicas, a partir da fragmentacao das rochas e dos graos minerais,

ocorrendo devido variagdes de temperatura e de pressao. Na Figura 16 € mostrado o
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intemperismo fisico causado por raizes de arvores, que causa esfor¢cos nas rochas e

solo, alterando assim a sua forma.

Figura 16 - Raizes das arvores causando intemperismo no solo

Fenda
alargada pela
raiz da arvore

Fonte: Adaptado:

http://www.geoturismobrasil.com/Material%20didatico/Intemperismo%20e%20eros%E3o0.pdf. Acesso
em: 6 out. 2024.

O intemperismo quimico ocorre quando a agua no estado liquido entra em
contato com as rochas, promovendo reagdes quimicas, podendo ser feito por meio da
hidratagao, hidrélise, oxidagao, carbonatagéo e complexacgao.

‘O clima é o fator preponderante, j4 que, havendo tempo suficiente,
diferentes tipos de rochas podem dar origem a um mesmo produto supérgeno se
submetidos a climas semelhantes” (TOLEDO, 2014, pag. 144). Isso mostra que o solo
e outros materiais formados a partir de rochas diferentes, mas expostos ao mesmo
tipo de clima, acabam ficando parecidos em composi¢ao com o tempo.

O clima também tem influéncia direta nos deslizamentos de terra, podendo
ser o principal deflagrador do evento. “[...] Os maiores vildes, dentre os fenbmenos
fisicos desencadeadores de desastres registrados, estdo ligados a climatologia, a
hidrologia e a meteorologia, os quais sé&o as inundagdes, as tempestades e as secas”
(Alves, Catanho, Gomes, Silva, 2020, p. 220).

O clima pode desencadear varios desastres naturais que tendem a se
influenciar, como é o caso das chuvas intensas que provocam enchentes e aumentam
o risco de deslizamentos de terra. Isso ocorre porque a forte precipitagdo eleva o
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volume e a velocidade dos cursos d’agua, resultando em inundagdes e exercendo
pressao nas margens com a correnteza. Esse processo causa erosao, que € agravada
pela carga exercida das construgbes proximas, aumentando a probabilidade de
ocorrer desmoronamentos. Na Figura 17 € mostrado um movimento de massa, as

margens de um rio, estimulado pela forte chuva na cidade de Rosario do Catete — SE.

Fonte: https://www.se.gov.br/noticias/defesa-

civil/defesa_civil_monitora_novos_pontos_afetados pelas_chuvas_em_japaratuba_e rosario_do_cat
ete. Acesso em: 14 out. 2024.

2.2.4 Agua

Segundo Bittencourt (2023), a agua influencia a estabilidade do talude de
diversas formas: aumenta do peso especifico do solo pela retencdo das aguas da
infiltracdo, desenvolve poropressdes, elimina a coesao aparente (sucgdo) em solos
nao saturados, diminui da cimentacao entre as particulas de solo e introduz de uma
forca de percolagao na diregao do fluxo.

Os esforgos provocados pela agua dentro do solo sdao chamados de
poropressao e atua de forma positiva e negativa. O solo é constituido por particulas
soélidas e entre seus espacgos vazios, os chamados poros, ha a presenca de ar e/ou
agua. Na Figura 18 é possivel analisar que os espacgos entre as particulas solidas,
sdo ocupados pela agua e o ar.
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Figura 18 - Particulas de solidas, ar e agua no solo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em um solo n&do saturado a presenga de agua pode se mostrar positiva,
por causa da coesao aparente (sucg¢ao) onde a pressao negativa na agua dos poros
vai atrair as particulas umas contra as outras, aumentando a resisténcia ao
cisalhamento do solo.

Quando as poropressdes ocorrem nos solos saturados, a agua efetua
forcas contra as particulas sodlidas, empurrando-as e assim preenchendo uma
quantidade maior de espago nesses poros. Como as particulas solidas sao
responsaveis por aplicar resisténcia a tensdo de cisalhamento, este evento é
desfavoravel para estabilidade do talude, pois a agua nao possui propriedades
cisalhantes para resistir aos esforgos. Na Figura 19 é possivel ver que a agua ocupou
0s espacos entre as particulas solidas distanciando-as, o que diminui a tensao efetiva

do solo.
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Figura 19 - A agua ocupou o espaco do ar entre as particulas sélidas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em um solo ndo saturado compactado as particulas solidas serao
aproximadas e assim irdo se encaixar gerando uma estrutura concretizada, causando
assim uma maior estabilidade para o talude. Os poros de ar serdo reduzidos com a

compactagao, melhorando a tensao efetiva, como é mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Solo compactado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Outra influéncia da agua é a percolacédo, que € o movimento da agua no

solo e que se inicia com a sua infiltracdo. Esse processo pode causar erosao devido
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ao fluxo causado pela agua, prejudicando a sua estabilidade. Na Figura 21 é mostrado

o comportamento da percolagdo da agua em um talude.

Figura 21 - Percolagédo da dgua em um talude

A AGUA QUE ENTROU
NO TERRENO FORMA
CAMINHOS E VAL
SAIR NO BARRANCO.

PERCOLAGAD:
FLUXO D'AGLA
SUBTERRAMED

by WATANAEE

Fonte: Adaptado de: https://www.ebanataw.com.br/roberto/percolacao/perc2.htm. Acesso em: 10 out.
2024.

2.2.5 Vegetagao

A vegetacao tem um papel importante na estabilidade dos taludes, sendo
um fator pertinente na prevencao de escorregamentos de terra. Porém a vegetagao
também tem pontos negativos em certos casos, podendo ser um agravante de
instabilidade no solo.

De acordo com Portocarrero, Andrade, Campos e Fernandes (2006), os
modos de influéncia da vegetagao na estabilidade de taludes podem ser agrupados
em hidrolégicos e mecanicos. Os fatores hidrolégicos estdo relacionados a
intervencao da vegetacao no ciclo hidrologica e os fatores mecanicos relacionados a
interagdes fisicas entre o sistema radicular, folhagem e o talude.

De aspecto hidrologico as folhagens interceptam as chuvas, ocasionando
perdas por evaporagao e adsor¢ao, reduzindo a quantidade de agua que iria infiltrar
no solo, sendo assim considerado um ponto positivo. As folhas, os galhos e as plantas
qgue caiem no chao, irdo formar uma camada de matéria organica, que vai exercer a
funcao de reter a agua da chuva. Na Figura 22 pode-se perceber que as goticulas de

agua foram adsorvidas pela folha, evitando parte da infiltragdo da agua pluvial no solo
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Figura 22 - Folhas fazendo adsorgéo da agua da chuva

Fonte: https://institutosoka-amazonia.org.br/como-as-condicoes-ambientais-impactam-nas-chuvas/.
Acesso em: 17 out. 2024.

A vegetagao por meio de suas raizes cria fendas e rachaduras nos solos,
facilitando a infiltracdo da agua, que chega com facilidade nos lengdis freaticos
evitando que o solo fique encharcado, mas também pode afetar a coeséo do solo. Na
Figura 23 é possivel analisar as raizes de uma arvore causando intemperismo fisico
em uma rocha devido a pressao exercida nas laterais da fenda além de proporcionar

o intemperismo quimico devido a maior infiltracdo de agua em profundidade na rocha.

Figura 23 - Raizes da arvore adentrando entre duas rochas
T i y
[.227S
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5

Fonte: Toledo, 2014.

38



Uma caracteristica benéfica € que as raizes extraem umidade do solo, que
€ perdida para a atmosfera via transpiragdo, levando a uma redugdao das poro-
pressdes ou aumento da sucgdo. A vegetagdo também pode reduzir a velocidade de
escoamento da agua da chuva, por servir de obstaculo da agua, assim “freando” a
enxurrada.

As raizes podem aumentar a resisténcia ao cisalhamento, devido a
compactacao do solo e também s&o capazes de estarem ancoradas em um substrato
firme, promovendo sustentagdo ao manto de solo acima na encosta através de
arqueamento e suporte. O peso das arvores tende a aumentar o fator de
compactagdo, mas também pode sobrecarregar a encosta, excedendo o limite da
carga da resisténcia ao cisalhamento.

Segundo Campagnolo et al. (2018), também existe o fator alavanca que
gera uma situacado desfavoravel para a estabilidade da encosta. O vento que se
encontra com a copa da arvore, causa esforco na base, devido a tendéncia da arvore
rotacionar. Entdo é importante avaliar o local que a arvore esta locada e o seu porte,
pois em terrenos inclinados e arvores de grande porte e pesadas aumentam o fator
alavanca. Na Figura 24 tem uma ilustracdo do fator alavanca, em que o vento se

encontra com a copa da arvore, gerando a movimentagao da estrutura.

Figura 24 - Efeito alavanca no talude
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{

s /

Fonte: Campagnolo et al., 2018.
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2.2.6 Sobrecarga

A sobrecarga € um fator influente na estabilidade do talude, devido ao
impacto da estabilidade do talude e na propagacéo de fissuras. Quando uma carga €
adiciona sobre o talude, a massa do solo é pressionada, efetuando um acréscimo da
tensdo de cisalhamento (forga cortante). Segundo Gerscovich (2016), caso a
resisténcia ao cisalhamento do material seja ultrapassada pelas tensdes cisalhantes
do solo, ira ser provocado a movimentagao de massa. Na Figura 25 é possivel ver um

veiculo no topo de um talude causando uma carga sobre o solo.

Figura 25 - Veiculo no topo do talude

L]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De acordo com Soecki (2021), a tensao excessiva no solo pode gerar
fissuras no terreno, que podem segundo Gerscovich (2016), ser preenchidas por
agua, levando a gerar esforgos adicionais no talude. Caso esses esforgos acumulados
excedam o quanto o talude pode suportar, ira a acontecer a ruptura do solo, como

mostrado na Figura 26.
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Figura 26 - Movimento de massa causado pelo sobrepeso do veiculo

Queda do veiculo

@JW

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

2.3 Sinais de instabilidade

Os sinais de instabilidade sao causados pelos condicionantes e agentes

deflagradores e eles sdo os sintomas da instabilidade do talude, entdo analise

adequada e antecipada desses fatores podem evitar movimento de massa no futuro.

As trincas no solo sdo um dos sinais mais comuns na instabilidade nos

taludes e segundo Soecki (2021), o surgimento de fissuras podem ser o resultado de

diversos fatores no solo, como:

a composicao do solo pode causar trincas por causa das propriedades expansivas
de alguns tipos de solo quando retém agua, que apos ressecamento do solo ira
acontecer uma retragcado volumétrica;

o teor de umidade pode causar trincas em razao da perda de resisténcia.

a compactagdo no solo pode causar variagdo volumétrica devido ao
ressecamento. Isto acontece caso o processo seja feito com uma quantidade
maior de agua do que de particulas solidas, proporcionando maior espagamento
entre os graos;

a sucgao pode causar fissuras nos locais que ocorreram perdas de agua, que em
sua maioria é na superficie;

quando as forgas de tensao ultrapassam a resisténcia a tragdo do solo ocorrem
as fissuras;

a extracdo de agua das raizes da vegetacdo aumenta o ressecamento, mas a
vegetacado também pode impedir a radiagao solar diretamente no solo, diminuindo
a evaporagao da agua presente.
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As trincas também podem surgir em passeios e ruas pavimentadas, sendo
comum que ocorram deformagdes no local. Isso € capaz de acontecer devido a
erosao do solo abaixo da camada de concreto, que é responsavel por sua
sustentacdo. Com a retirada de parte dessa base, o concreto tende a ficar instavel,
ocasionando no surgimento de trincas e deformagdes. Na Figura 27 é mostrado esse
processo onde primeiramente o passeio esta estavel, depois acontece a erosao no
solo e em seguida passeio fica instavel e assim aparece trincas e ocorre o

rebaixamento no concreto.

Figura 27 - Processo de trincas e deformagao do passeio

Surgimento de trincas e
deformagdes no passeio

Passeio estavel Eros&o na camada do solo

. Camada de concreto

ﬁﬁ Camada de solo

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Outro sinal relevante para a analise de movimento de massa, € a inclinacao
de estruturas rigidas como arvores, postes e muros. Esse fato acontece porque o solo
das raizes se move lentamente, causando assim essa inclinacio.

A erosao também é um dos principais sinais de problemas nos taludes,
sendo um processo de remogao e transporte dos materiais solidos do solo. De acordo
Oliveira, Santos e Araujo (2018), a eroséo fluvial ocorre quando a agao dos rios causa
desgastes nas margens e no fundo do canal e move o material ao longo do leito. Na
Figura 28 é mostrado uma erosdo na margem de um rio em Pimenteiras do Oeste-
RO.
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Figura 28 - Avenida afetada por erosdo em margem de rio

WERY T

Fonte: https://g1.globo.com/ro/rondonia/noticia/2013/11/erosao-em-margem-de-rio-atinge-avenida-em-

pimenteiras-do-oeste-ro.html. Acesso em: 12 out. 2024.

A erosao maritima é causada pelas ondas, correntes e marés. Nos costdes
rochosos sao formadas as falésias e nas praias arenosas pode ser causado o0 recuo
da mesma, ocorrendo o transporte de sedimento. Na Figura 29 é apresentado a
consequéncia da erosao maritima, onde uma residéncia foi afetada pela redugcao da

faixa de areia em Natal-RN.

Figura 29 - Erosdo maritima em Natal - RN

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-46783072. Acesso em: 8 out. 2024.
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Erosao pluvial acontece devido a agua da chuva, se iniciando com as gotas
da precipitagdo que atingem a superficie do solo podendo provocar o salpicamento de
particulas. Esse processo € a movimentagdo das particulas soélidas e
consequentemente a sua disposic¢ao, a partir da forga de impacto das gotas da chuva.
Depois com a infiltracdo da agua no solo, acontece o escoamento superficial, sendo
o movimento da agua sobre a superficie, que caso seja concentrado, pode levar a
formacao de ravinas e vogorocas.

Erosao edlica € causada pelo vento e é a retirada superficial de fragmentos
mais finos. E o desgaste fisico das rochas através, principalmente, do impacto e/ou
atrito de particulas transportadas pelo vento.

Por decorréncia dos processos de erosao, existe o surgimento de sinais de
abertura no solo, com profundidades diferentes, sendo eles: sulcos, ravinas e
vogorocas. De acordo com Vieira (2008), os sulcos séo fissuras no solo de até 50 cm
de profundidade, oriundos dos esforgos da agua e da gravidade, ja as ravinas sao a
evolugdo dos sulcos com profundidade entre 0,50 m e 1,5 m e as vogorocas
apresentam tamanho maior que 1,5 m com largura superior a 3 m, além de estar
relacionada a queda de blocos das encostas. Na Figura 30 € mostrado um exemplo

de ravinas causada pela erosao.

Figura 30 - Ravina formagéao por causa da eroséo

Fonte: Coutinho; Cunha; Oliveira, 2009.
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2.4 ldentificagao e analise de risco

E necessario analisar os fatores condicionantes, agentes deflagradores e
sinais de instabilidade para classificacédo o grau de risco do local, segundo Pereira
(2017). Ao visitar o local, sera registrado as caracteristicas e em seguida analisado
0s seguintes pontos criticos para a ocorréncia de movimentagéo de massa, adaptados
pelo Ministério das Cidades (2007):

e padrdao construtivo (madeira ou alvenaria): Caso no local de analise tenha
estruturas, deve ser considerado o material utilizado na construcdo. Construcdes
de alvenaria suportam maiores esforcos de solicitagdo e com isso devem ser
colocadas em um nivel de risco inferior as construgdes de madeira;

¢ tipos de taludes: Os taludes naturais tendem a estar em maior equilibrio, enquanto
que os taludes de corte e de aterro sdo mais propicios a movimentacdao de massa.
Isso ocorre porque os taludes naturais alcangam a estabilidade ao longo de muitos
anos se adaptando ao ambiente e os taludes de corte e aterro tem a estabilidade
alterada pelas escavacgdes e depodsitos de matérias, pela retirada vegetagdo do
local e também ha a possibilidade de a encosta ter uma compactacao de solo e
drenagem de agua irregular;

e inclinagao dos taludes: Os escorregamentos sao influenciados pelas inclinagoes,
sendo possivel estipular o risco de acordo com o valor. Na regiao da Serra do Mar
- SP, por exemplo, as movimentagbes de massa ocorrem em minoria a partir de 17°
e em maioria a partir de 25/30°;

e presencga de agua: a existéncia de surgéncias nos taludes e a infiltracdo de agua
sobre aterros devem ser tomadas como sinais de maior possibilidade de
movimentagdes;

¢ sinais de instabilidade: Os sinais a serem procurados no local sédo trincas no solo,
por apresentarem um excesso de carga no local ou perda de resisténcia do solo.
As rachaduras/deformacdo na rua e meio-fio/passeio danificados, por
comprovarem que pode estar ocorrendo uma movimentagcdo do solo, erosdo ou
escoamento de agua superficial intenso. Os postes/muros/arvores/cercas
inclinadas por indicarem uma movimentagao do solo. Os depdsitos de solo no pé

da encosta e cicatrizes de deslizamento por corroborarem que aconteceu uma
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movimentagdo de massa no passado. Os degraus de abatimento por indicar sinais
avancados de instabilidade encosta, por ser uma fenda produzido pela
movimentagao vertical do solo. A surgéncia de agua por comprovar que acontece
um fluxo de agua no talude, podendo interferir em sua estabilidade. Os estalos por
serem o som de movimentag¢do do solo no local e por ultimo os sinais de erosao
(sulcos, ravinas, vogorocas), devido ao fato do transporte de particulas solidas de
o solo afetarem na estabilidade da encosta;

e condicionantes e agentes deflagradores: Os condicionantes e agentes
deflagradores a serem analisados € o corte ou aterro no talude, por alterarem a
estabilidade da encosta natural. A auséncia de cobertura vegetal, por aumentar a
possibilidade de erosado. Lixo/entulho por causar uma carga extra no talude,
podendo estimular o sobrepeso no local. Langamento ou vazamento de agua
/esgoto, concentragdo de agua pluvial na superficie e fossa no terreno, podem
provocar erosao e redugao da resisténcia do solo, devido ao comportamento do
solo no contato com a agua. Solo arenoso por ndo apresentar uma boa coeséo e
resisténcia, sendo assim muito propicio a erosdo e movimentacdo de massa. Fluxo
intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades por poder provocar
uma sobrecarga no talude.

O Quadro 1 descreve os critérios para a determinagao dos graus de risco,

segundo o Ministério das Cidades (2007, p.64).
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Quadro 1 - Critérios dos graus de risco de movimentagao de massa

Grau de
Probabilidade

Descricéo

R1
Baixo ou sem
risco

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinacao, tipo de terreno, etc.)
e o nivel de intervencgédo no setor sdo de baixa ou nenhuma potencialidade para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. ndo se observa(m) sinal/feicao/evidéncia(s) de instabilidade. Nao ha indicios de
desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas e de margens de drenagens.
3. mantidas as condicdes existentes ndo se espera a ocorréncia de eventos destrutivos no
periodo compreendido por uma estacdo chuvosa normal.

R2
Médio

1. os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (inclinacao, tipo de terreno, etc.)
e o nivel de intervencgédo no setor sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de
processos de deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de algum(s) sinal/feicdo/evidéncia(s) de instabilidade (encostas e
margens de drenagens), porém incipiente(s). Processo de instabilizacdo em estagio inicial
de desenvolvimento.

3. mantidas as condicdes existentes, é reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo compreendido
por uma estdo chuvosa.

R3
Alto

1. os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (inclinacao, tipo de terreno, etc.)
e o nivel de intervencédo no setor sdo de alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de significativo(s) sinal/feicdo/ evidéncia(s) de instabilidade
(trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo de instabilizacdo em
pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a evolu¢cdo do processo.

3. mantidas as condicdes existentes, € perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo compreendido
por uma estdo chuvosa.

R4
Muito Alto

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinacéo, tipo de terreno, etc.)
e o nivel de intervencg&o no setor séo de muito alta potencialidade para o desenvolvimento
de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. os sinais/fei¢cBes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em
taludes, trincas em moradias ou em muros de contencgéo, arvores ou postes inclinados,
cicatrizes de deslizamento, feigcBes erosivas, proximidade da moradia em relagdo & margem
de cérregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande nimero ou magnitude.
Processo de instabilizagdo em avancado estagio de desenvolvimento. E a condi¢do mais
critica, sendo impossivel monitorar a evolucéo do processo, dado seu elevado estagio de
desenvolvimento.

3. mantidas as condic¢des existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma
estacdo chuvosa.

Fonte: Ministério das Cidades, 2007.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada encontra-se resumida no Figura 31, onde cada

etapa esta colocada em ordem.

Figura 31 - Fluxograma da metodologia do trabalho

Revisdo bibliografica | > Escolha do local — Deflnfﬁ;iggjopsomos
L Coleta de dados e Elaboragéo da ficha de
Caracterizagéo do solo <:I material geolégico <:| vistoria

4

Processamento e analise
de dados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A metodologia adotada foi estudo de caso, sendo analisado o risco de
movimento de massa no entorno do IFMG — Campus Piumhi. Os locais de interesse
foram visitados e analisados profundamente e com isso produzido uma avalicao da
condic&o geotécnica e geologica.

Primeiramente foi feita a revisdo bibliografica, onde foi revisado e
sintetizado pesquisas e trabalhos de outros autores sobre movimentos de massa,
agentes deflagradores desse evento, analise tatil visual do solo, sinais de instabilidade
nos taludes, identificacéo e analise de risco e grau de risco.

Em seguida foi escolhida como area de estudo o entorno do IFMG —
Campus Piumhi, pelo facil acesso aos locais e relevos com declividades
consideraveis. A regiao estudada fica na cidade de Piumhi-MG, que de acordo o
Censo de 2022 possui uma populacao de 36. 062 habitantes e esta situada na regiao
Centro-Oeste de Minas Gerais.

Foram definidos 5 pontos para analise, sendo eles selecionados em funcao

de ndo ter moradia, ndo causando incbmodo aos moradores, além de também ser
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necessario possuirem declividade consideravel e sinais de erosdao. O Ponto 1
encontra-se localizado na Rua Joaquim Alves Mota, o Ponto 2 encontra-se localizado
na Rua Amazonas, o Ponto 3 encontra-se localizado na Avenida José Alvarenga, o
Ponto 4 encontra-se localizado na Avenida José Alvarenga e o Ponto 5 se encontra
na Rua Olinda Soares Ferreira. Na Figura 32 é possivel observar os pontos escolhidos

e o IFMG - Campus Piumhi com imagens via satélite.

Figura 32 - Os cinco pontos de estudo e o IFMG — Campus Piumhi
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em seguida foi elaborado a ficha de vistoria, sendo direcionada
especificamente para analisar terrenos que ndo possuem construgdes, porque em
uma possivel avaliagdo de terrenos com residéncias, os moradores poderiam ficar
descontentes com o projeto, por acarretar em uma possivel desvalorizagao em seu
imovel. O modelo da ficha foi adaptado do Ministério das Cidades (2007) e de Pereira
(2017), tendo os critérios de avaligdo do grau de risco de Campos (2011).

Em seguida foi feita a coleta de dados e do material geoldgico, sendo
fotografado os locais de interesse, coletado amostras do solo e feito medi¢gdes no
terreno. As fotografias foram feitas em todos os 5 pontos no entorno do IFMG Campus

Piumhi, sendo focado nos sinais de instabilidade, condicionantes e agentes
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deflagradores relevantes para na analise de risco de movimentagdes de massa.
Foram coletadas 6 amostras para as analises tateis visuais dos solos nos 5 pontos,
sendo uma amostra em cada ponto, exceto pelo Ponto 3 que tinha tipos diferentes de
solo, sendo necessario duas amostras diferentes. As amostras foram coletadas nos
seguintes pontos: Amostra1l no ponto 1, amostra 2 no ponto 2, amostra 3 ponto 3,
amostra 4 ponto 3, amostra 5 ponto 4 e amostra 6 ponto 5. Na Figura 33 é mostrado
um trena de 50 m e de 5 m, usados nas medi¢des de altura, comprimento e inclinagao

dos taludes.

Figura 33 - Trena de 50 metros e de 5 metros

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Depois foi realizada a caracterizagcao do local, em que foram levantados os
dados do material geoldgico coletado a partir de analises tateis visuais, fotografias dos
pontos e medi¢cdes do terreno. Por ultimo foi aplicado a avaliagdo do risco de
deslizamento de terra no local. Essa avaliagdo envolveu a analise dos dados
coletados com a ficha produzida e depois foi feita a classificagdo paramétrica de risco

dos pontos.
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3.1 Topicos e parametros da ficha de vistoria

A ficha de vistoria esta presente no APENDICE A e seu modelo é dividido

em topicos que apresentam os dados do local:

e Topico 1: Contém os dados gerais, com as informagdes sobre o local, nome da
pessoa que esta preenchendo e data.

e Topico 2: Tem a caracterizagao do local, com informacdes do tipo e altura do
talude e o tipo de vegetacao.

e Topico 3: Sdo os dados sobre a presenga de agua no local, analisando o nivel do
sistema de drenagem superficial, a existéncia de vazamento de tubulagao no local
e se existe cursos d’agua no terreno.

e Topico 4: Sao os sinais de instabilidade, sendo iniciado assim a pontuacao para a
classificagao de risco, sendo somado 1 ponto caso haja sinais e 2 pontos caso
tenha sinais de instabilidade no terreno. Os itens do topico sdo: Trincas no terreno,
rachaduras/deformacao da rua, degraus de abatimento, estalos, surgéncia de
agua, postes/muros/arvores/cercas inclinadas, cicatriz de deslizamento, depdsitos
de solo no pé da encosta, meio-fio/passeio danificado, sulcos, ravinas, vogorocas.
Em seguida é perguntado se ja aconteceu algum tipo de movimentagao de massa
no passado, por ser um parametro relevante para a analise.

e Topico 5: Sdo os condicionantes e agentes deflagradores de risco, sendo somado
1 ponto caso nao tenha esse fator no local e somado 2 pontos caso haja a
presenca desse fator no terreno vistoriado. Estao presentes no tépico: Talude de
corte/aterro, a concentracdo de agua pluvial na superficie, langamento ou
vazamentos de agua/esgoto, auséncia de cobertura vegetal, lixo/entulho no local,
fossa no terreno, fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas
proximidades, solo arenoso e curso d’agua no terreno.

e Topico 6: Esse topico foi adaptado de Campos (2011), onde essa parte seria da
relacao altura/afastamento, mas como esse trabalho nao é focado em residéncias,
aconteceu essa alteracdo. Nesse ajuste agora € calculado a inclinagdo, onde
segundo o Ministério das Cidades (2007), a minoria dos escorregamentos ocorre

a partir de 17° de inclinacao e 25°/30° acontece a maioria dos eventos, entao para
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0s pesos dessa ficha foi usado 1 ponto para a inclinagdo menor que 17°, 2 pontos
para 17° a 25° de inclinagao e 3 pontos para inclinacido maior de 25°.

e Topico 7: Esse tépico é sobre vulnerabilidade de estruturas préximas do local,
onde padrao construtivo de médio a bom, que seria constru¢des de concreto, vale
um ponto e padrdo construtivo de baixo padrao construtivo, construcdes de
madeira, vale dois pontos. Esse topico foi adaptado, por causa desse trabalho ser
focado em terreno sem construcdes, entdo esse tépico se enquadra em estruturas
da cidade perto do local de analise, como passarelas, pontes, muros de arrimo e
pracas.

e Topico 8: Esses sao os fatores atenuantes, sendo fatores benéficos para
estabilidade do solo. Sao eles divididos em: obra sem qualidade atestada, valendo
— 1 ponto, obra que minimizou o risco, valendo -2 pontos e obra que eliminou o
risco, valendo -3 pontos.

e Topico 9: Esse topico fala sobre o fator agravante, sendo usado para somar os
fatores de risco. A vulnerabilidade social é relevante foi escolhida, devido ao fato
de individuos estarem exposta aos riscos de desastres perto do local, com poucas
condicbes de seguranga.

e Topico 10: Esse topico é a classificacdo do grau de risco, onde sera contabilizado
os pontos dos tdpicos anteriores.

Os parametros para a classificagao de risco foram usados da proposta de

Campos (2011) para as vistorias de deslizamento de terra da URBEL em Belo

Horizonte, sendo mostrado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Parametros para a classificagao de risco

Parémetro Condicao Peso
N&o tem +1 ponto
Sinais de instabilizacdo
Tem +2 pontos
Condicionantes e agentes Néo tem +1 ponto
deflagradores Tem +2 pontos
<17° +1 ponto
Inclinacédo 217° e < 25° +2 pontos
> 25° +3 pontos
Baixa +1 ponto
Vulnerabilidade
Alta +2 pontos
Obra sem -1 ponto
qualidade atestada P
Obra que
Fator atenuante minimizou o risco -2 pontos
Obra que eliminou 3 pontos
0 risco
Fator agravante Vulnerabilidade social é relevante +1 ponto

Fonte: Campos, 2011.

3.2 Analise tatil visual

Para a analise sao feitos o teste de sensagao ao tato, teste de resisténcia
a seco, teste de plasticidade, teste de desagregagao do material submerso, teste de
impregnacgao e teste de dispersao em agua. Outras informacgdes vistas no local de
coleta também s&o analisadas, como o tamanho dos grdos do solo e cor. Serao
utilizados 6 testes para analise tatil visual foram adaptados de Almeida, Souza, Matos,
Santos (2018), Prado (2018) e Teles (2021) e para a classificagao deles foi utilizado a
ABNT NBR 6484:2020.

O teste de sensacéao ao tato consiste em esfregar uma porgéao de solo na
mao para sentir sua aspereza. A areia € muito aspera, sendo mais facil identifica-la

quando esta umida, enquanto o solo argiloso quando seco parece pé, tendo uma
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textura fofa e quando umido parece sabdo. O silte tem um pouco de aspereza, mas
nao é acentuada quanto o da areia, podem ser sensiveis ao tato.

O teste de resisténcia dos solos secos verifica a resisténcia do solo ao
pressionar uma porgao do solo seco com os dedos. A argila possui a maior resisténcia
de compresséo, em seguida o silte e por ultimo a areia. O solo arenoso possui uma
fraca juncéo de suas particulas soélidas, devido ao baixo indice de coesdo, com isso
sera desagregado com maior facilidade que os outros.

No teste de plasticidade € moldado com as maos uma esfera e um cilindro
com a amostra do solo umido, sendo observado o comportamento do objeto durante
o processo. O solo argiloso é facilmente moldavel, enquanto o solo arenoso apresenta
dificuldade para a modelagem, sendo desmanchado com facilidade. O solo siltoso
exibe uma reagao parecida com os anteriores, sendo o intermediario dos dois.

No teste de desagregagao do material submerso € colocado um torrdo de
solo seco em um recipiente, em seguida é posto agua nessa vasilha, deixando a
amostra ter contato com a agua. E observado o comportamento desse solo nessa
situagdo, analisando a sua desagregacao. A dissolugdo da amostra é rapida quando
0s solos sao arenosos e siltosos e lenta quando os solos s&o argilosos.

O teste de impregnacao analisa impregnagéo do solo na palma da mao
quando colocado em uma agua corrente. A argila, devido ao solo fino, se impregna
com maior facilidade e apresentam dificuldade para sair da mao, sendo necessario
uma friccdo rigorosa para limpa-la completamente. Os solos mais arenosos sao
lavados facilmente quando sao umedecidos e esfregados na palma da mao. Os siltes
necessitam alguma fricgao para a limpeza.

O teste de dispersao em agua verifica o tempo de sedimentagcdo do solo
quando colocado em um recipiente com agua. Segundo Teles (2021), pode ser feito
um parametro com o tempo para descobrir 0 tipo de solo no recipiente com mais
precisao, mas Prado (2018) se baseia em uma observacédo mais empirica. Sera usado
no trabalho o método mais empirico, onde sera analisado o recipiente depois de 1
minuto e depois de 1 hora. O solo arenoso tem uma sedimentagao mais rapida, depois
o siltoso e em seguida o argiloso. A argila demora mais tempo para sedimentar no
fundo, deixando o recipiente turvo.

Foi escolhido fazer o ensaio tatil visual dos pontos para acrescentar

maior precisao na analise do local. Com esses testes é possivel descobrir o tipo de
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solo analisado, sendo relevante para a quantificacao final. As analises foram feitas no
laboratorio do IFMG - Campus Piumhi e também na casa do autor. A coleta no material
foi feita em uma com uma profundidade de 0,4 m com o uso de uma enxada e uma

pa, como é apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Coleta da amostra de solo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No Quadro 3 sado apresentados os locais das amostras, a forma e

profundidade da coleta e o material utilizado.
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Quadro 3 - Dados sobre as amostras

Formade |Profundidade| Equipamento
SRS — el coleta de coleta utilizado
Rua Joaquim Alves Escavacio
1 Mota, Bairro Novo 1 manugl 0,4m Enxada e pa
Tempo - Piumhi/MG
Rua Amazonas, Bairro ~
2 Novo Tempo - 2 E?:]:Z\éﬁg?o 0,4m Enxada e pa
Piumhi/MG
Avenida José Escavacio
3 Alvarenga, Bairro Novo 3 manugl 0,4 m Enxada e pa
Tempo - Piumhi/MG
Avenida José Escavacio
4 Alvarenga, Bairro Novo 3 manugl 0,4m Enxada e pa
Tempo - Piumhi/MG
Avenida José Escavacio
5 Alvarenga, Bairro Novo 4 manugl 0,4m Enxada e pa
Tempo - Piumhi/MG
Rua Olinda Soares Escavacio
6 Ferreira, Bairro Novo 5 manugl 0,4m Enxada e pa

Tempo - Piumhi/MG

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4 RESULTADO

41 Ponto1

O Ponto 1 esta na Rua Joaquim Alves Mota, no bairro Novo Tempo em
Piumhi - MG, ao lado do campo de futebol do Poliesportivo, onde ha desnivel do

campo para a rua. Na Figura 35 é possivel ver onde esta localizado o Ponto 1.

Figura 35 - Ponto 1 no mapa

45°57'34,016"W 45°57'30,776"W

20°27'32,382"S

LEGENDA
[ PoNTO 1

20°27'32,382"S

20°27'34,635"S
20°27'34,635"S

45°57'34,016"W 45°57'30,776"W

Sistema de coordenadas geogréficas, 0 25 50 m
Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23s L —

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O Ponto 1 apresenta grande inclinagao, causada pela execugao do corte
do talude para a pavimentacgao da rua. O local em grande parte ndo possui vegetacao,
mas em alguns locais tem capim e arbustos espalhados. Na Figura 36 € possivel ver

o talude com inclinagdo no Ponto 1.

57



Figura 36 - Talude do Ponto 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No Ponto 1 existe dois planos inclinados no talude, onde o primeiro plano
(da base até o meio) ndo tem vegetagao baixa e possui alguns arbustos e o segundo
plano (do meio até o topo) apresenta pouca grama. Na Figura 37 € mostrado o
primeiro plano inclinado com a seta vermelha e o segundo plano inclinado com a seta

amarela.

Figura 37 - Os dois planos inclinados do talude do Ponto 1

A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O primeiro plano inclinado tem uma inclinacéo de 70° e uma altura de 3,5

m no trecho mais alto e acentuado. Ja o segundo plano inclinado possui uma
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inclinacédo de 40° e uma altura de 2,5 m, com isso a altura total do maior desnivel do

Ponto 1 é de 6,0 metros, como é visto na Figura 38.

Figura 38 - Talude do Ponto 1 com as indicagdes de altura e inclinagéo
oy

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
No talude mais inclinado é possivel ver trincas no solo, decorrentes de

erosao, sendo um sinal de instabilidade no local. Na Figura 39 é mostrado as trincas

na encosta e na Figura 40 é exibido uma medigéo de 6,0 cm de largura da trinca.

Figura 39 - Solo apresentando trincas na inclinagao forte

Y ]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 40 - Tamanho da trinca do talude do Ponto 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No local ndo ha nenhum equipamento de drenagem superficial, ndo ha
sinais de trincas no meio fio e na rua e de surgéncia de agua. Na Figura 41 é possivel
observar um arbusto inclinado, que mostra um sinal de provavel movimentacao de

solo no futuro.

Figura 41 - Arvore inclinada no talude

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Na parte baixa do Ponto 1, perto da entrada do campo de futebol do
Poliesportivo, existe depdsitos de solo no pé da encosta, mostrando que aconteceu
um movimento de terra no local. Na Figura 42 é apresentado sinais de movimento de

terra no Ponto 1.

Figura 42 - Depdsitos de solo no pé do talude

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.1.1 Analise tatil visual da Amostra 1 do Ponto 1

Na Figura 43 s&do apresentados os testes das andlises tateis visuais da
Amostra 1, com a Figura 43.a sendo o solo no recipiente, a Figura 43.b é o teste de
sensagao ao tato, a Figura 43.c é o teste de resisténcia dos solos secos, a Figura 43.d
€ o teste de plasticidade com uma esfera, a Figura 43.e é o teste de plasticidade com
um cilindro, a Figura 43.f é o teste de desagregacéo do material submerso, a Figura
43.g é o teste de impregnagéo, a Figura 43.h é o teste de dispersao apds 1 minuto e

a Figura 43.i é o teste de dispersao apos 1 hora.
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Figura 43 - Analise tatil visual da Amostra 1

A' - i

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Foi observado que o solo possui uma coloragdao vermelha e uma
granulometria fina, ndo sendo possivel ver sem auxilio de instrumentos. Ao esfregar
com os dedos um pouco do solo seco e foi possivel perceber que o0 solo possui uma
textura fofa. Em seguida foi misturado com um pouco de agua nesse solo e esfregado
novamente com os dedos e nao foi constado nenhum gréo de areia, por nao ter
sensacgao de aspereza. Na Figura 43.b € mostrado o teste de sensacgao de tato, onde
também foi percebido que os dedos ficaram com uma coloracdo bastante
avermelhada e no processo de lavagem foi dificil retirar a cor nos dedos.

Em seguida foi feito o teste de resisténcia dos solos secos, pressionando
um torrao do solo com os dedos para ser analisado a sua resisténcia. Como é possivel
ver na Figura 43.c, o torrdo da amostra se mostrou rigido aos esforgos. No teste de
plasticidade foi feito uma esfera com o solo e agua e foi percebido que foi facil de ser
feito, apresentando uma plasticidade boa, sendo mostrado na Figura 43.d. Depois foi
feito um cilindro misturando o solo com agua e foi constatado novamente que o solo
possui uma boa plasticidade, como é visto na Figura 43.e.

No teste de desagregacao do material submerso, ao ser colocado agua no
recipiente com um torrdo do solo seco, percebeu-se que o solo absorveu agua e
continuou estavel, como é mostrado na Figura 43.f. No teste de impregnacéo, ao
colocar a palma da mao com o solo em um fluxo de agua da torneira, foi observado

qgue possui uma impregnacao forte, como é visto na Figura 43.g.
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No teste de dispersdo em agua foi colocado o solo em um recipiente, depois
inserido agua e em seguida misturado. Apos 1 minuto, o recipiente ainda se mostrava
bastante turvo, como € mostrado na Figura 43.h. Depois de 1 hora parte do recipiente
continuava um pouco turvo, demonstrando ter uma sedimentagdo lenta, sendo
possivel analisar na Figura 43.i.

Com base nas analises foi produzido o seguinte Quadro 4:

Quadro 4 - Resultado da analise tatil visual da Amostra 1

Andlise tatil visual da Amostra 1

Cor Vermelho

Granulometria Fina

Ha presenca de argila e ndo

Sensacdo ao tato .
apresenta ter areia

Resisténcia dos solos

Boa resisténcia
secos

Plasticidade Boa plasticidade

Desagregacao do

) Nao desagregou
material submerso greg

Impregnacéo Impregnacao forte
Dispersdo em agua Sedimentacao lenta
Classificacgéo final Argila vermelha

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.1.2 Analise do Ponto 1

e Tipo do talude: Talude corte;

e Altura total: 6,0 m;

¢ Inclinacdo maxima: 70°;

e Com os testes feitos, foi estipulado que a Amostra 1 € um solo argiloso vermelho;

e Sinais de instabilidade: Trincas no terreno, arvores inclinadas, depdsitos de solo
no pé da encosta;

e Condicionantes e agentes deflagradores: Talude de corte/aterro, auséncia de
cobertura vegetal;

e Inclinagao: Maior que 25°;

e Soma total: 7 pontos;

e Nivel de risco: Alto;

« Ficha do Ponto 1 presente no APENDICE B.
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4.2 Ponto 2

No Ponto 2 estda na Rua Amazonas, uma rua movimentada da cidade, no
bairro Novo Tempo em Piumhi-MG. Na Figura 44 é apresentado o Ponto 2, sendo

possivel observar pouca vegetagéo no local e também sinais fortes de eroséo.

Figura 44 - Ponto 2 no mapa

45°57'36,360"W 45°57'33,120"W

20°27'36,489"S
20°27'36,489"S

LEGENDA
[ Ponto 2

20°27'38,742"S
20°27'38,742"S

45°57'36,360"W 45°57'33,120"W

Sistema de coordenadas geogréficas, 0 25 50 m
Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23s [ |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O Ponto 2 apresenta um talude de corte com diversos planos inclinados,
devido ao processo de terraceamento, onde foi feito valetas no terreno para minimizar
a velocidade de escoamento da agua. A inclinagdo mais acentuada € de 50° e a altura
do ponto mais baixo até o mais alto € de 12 metros. Na Figura 45 é possivel ver o
talude do Ponto 2, onde ha a presenca de sulcos no solo e na Figura 46 € mostrado

as inclinagdes dos taludes.

65



Figura 45 - Talude do Ponto 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 46 - Planos inclinados do Ponto 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No terreno ha sulcos e ravinas, provenientes do escoamento superficial da
agua da chuva e também ha trincas, evidenciando a instabilidade do terreno. Na
Figura 47 é possivel ver trincas e sulcos no meio do talude, na Figura 48 € mostrado
uma ravina no meio do talude e na Figura 49 € apresentado essa mesma ravina
durante uma precipitagao, onde se acumulou agua. Essa concentracdo de agua pode
gerar sobrepeso no local, além de prejudicar a tensao efetiva do talude, devido a
acdes da poropressao.
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Figura 47 - Solo com sulcos e trincas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 48 - Ravina no Ponto 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 49 - Ravina no Ponto 2 durante uma chuva

%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No Ponto 2 existe um bueiro, mas como ha sinais de passagem e
concentragdo de agua dentro do terreno, se conclui que esse sistema de drenagem
nao esta sendo efetivo. Na Figura 50 € mostrado a boca do bueiro e pode-se ver que
ha trincas ao redor, além de haver tubulagdes expostas no local, como é apresentado
na Figura 51.

Figura 50 - Bueiro do Ponto 2

Y £
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Figura 51 - Sistema de drenagem do Ponto 2

7

Existe muitas rachaduras na rua, como é mostrado na Figura 52 e foi
constado que ha trincas de 2,5 cm de largura, sendo € possivel ver na Figura 53. A
erosao no local provoca o transporte dos materiais que sustentam o revestimento
asfaltico, causando trincas e rebaixamento no pavimento. As trincas também causam
maior infiltragdo de agua no local, entdo em uma situagdo de precipitacao alta a
instabilidade do solo no Ponto 2 € aumentada. Caso um veiculo de grande porte

transite nessa rua pode haver um colapso no solo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 53 - Medicao da rachadura na rua

A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Também foi constado durante a visita, um rebaixamento na Rua Amazonas,
demostrando um sinal relevante de risco de deslizamento. Na Figura 54 é apresentado
a mesma rua com muitas rachaduras e um desnivel destacado pela seta vermelha e

na Figura 55 é exibido um recalque no pavimento perto do topo do Ponto 2.

Figura 54 - Rebaixamento do pedacgo da rua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 55 - Rebaixamento do pedaco da rua

i I8 \hYs T AW ¥ 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na Figura 56 é possivel locais de concentragdo de agua pluvial na
superficie, que tendem a se acumular na chuva. Na Figura 57 é apresentado um

pedacgo da rua e o meio-fio danificados, indicando uma erosao na regiao.

Figura 56 - Local de concentragdo de agua pluvial na superficie

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 57 - Trecho da rua do meio-fio destruidos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.2.1 Analise tatil visual da Amostra 2 do Ponto 2

Na Figura 58 sédo apresentados os testes das andlises tateis visuais da
Amostra 2, com a Figura 58.a sendo o solo no recipiente, a Figura 58.b é o teste de
sensacgao ao tato, a Figura 58.c é o teste de resisténcia dos solos secos, a Figura 58.d
€ o teste de plasticidade com uma esfera, a Figura 58.e é o teste de plasticidade com
um cilindro, a Figura 58.f é o teste de desagregagao do material submerso, a Figura
58.g é o teste de impregnacéo, a Figura 58.h é o teste de dispersao apos 1 minuto e

a Figura 58.i é o teste de dispersao apds 1 hora.

Figura 58 - Analise tatil visual da Amostra 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
72



Foi constado que o solo da Amostra 2 possui uma coloragdo amarela, como
€ mostrado na Figura 58.a e foi possivel observar alguns graos de areia, por ter uma
granulometria grossa. Com o teste de sensacao ao tato foi percebido que o solo € um
pouco aspero. Ao misturar com um pouco de agua nesse solo e esfregado novamente
com os dedos e foi percebido alguns graos de areia, como é mostrado na Figura 58.b.

Foi pego um torrdo seco do solo da Amostra 2 e pressionado com os dedos
para ser analisado a sua resisténcia. Na Figura 58.c apresentado que o torrédo do solo
continuou resistente ao teste.

Foi feito uma esfera com o solo misturado com agua e foi percebido que
tem uma boa plasticidade, como € mostrado na Figura 58.d. Depois foi feito um cilindro
misturando o solo com agua e foi analisado novamente que o solo apresenta ter uma
boa plasticidade, como é visto na Figura 58.e.

No teste de desagregacdo do material submerso, foi colocado agua no
recipiente, o solo absorveu agua e depois de alguns minutos se desmanchou como é
visto na Figura 58.f. No proximo teste, foi colocado na palma da mdo com o solo da
Amostra 2 em um fluxo de agua da torneira e foi constado que o solo possui uma
impregnagao meédia, como é visto na Figura 58.g.

No teste de dispersdo em agua foi colocado o solo em um recipiente, depois
inserido agua e assim criando uma mistura. Apds 1 minuto, ja estava acontecendo
uma sedimentacao consideravel, sendo possivel analisar na Figura 58.h. Depois de 1
hora, o solo ja estava sedimentado no fundo do recipiente, demonstrando ter uma
sedimentacgao rapida, sendo possivel analisar na Figura 58.i.

Com base nas analises foi produzido o seguinte Quadro 5:
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Quadro 5 - Resultado da analise tatil visual da Amostra 2

Andlise tatil visual da Amostra 2

Cor

Amarelo

Granulometria

Ha presenca de um pouco
de areia

Sensacdo ao tato

Ha presenca de um pouco
de areia

Resisténcia dos solos
secos

Boa resisténcia

Plasticidade

Boa plasticidade

Desagregacao do
material submerso

Desagregou

Impregnacéo

Impregnacdo média

Dispersdo em agua

Sedimentacéo rapida

Classificacdao final

Silte-arenoso amarelo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.2.2 Analise do Ponto 2

e Tipo do talude: Talude de corte;

e Altura total: 12,0 m;

¢ Inclinagdo maxima: 50°;

e Com os testes feitos, foi estipulado que a Amostra 2 € um solo siltoso-arenoso
amarelo;

e Sinais de instabilidade: Trincas no terreno, sulcos, ravinas, rachaduras e
deformagdes da rua, meio-fio danificado;

e Condicionantes e agentes deflagradores: Auséncia de cobertura vegetal,
concentragado de agua pluvial na superficie, solo arenoso, talude de corte/aterro,
fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades;

e Inclinagao: Maior que 25°;

e Soma total: 7 pontos;

¢ Nivel de risco: Alto;

e Ficha do Ponto 2 presente no APENDICE C.
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4.3 Ponto3

O Ponto 3 fica na Avenida José Alvarenga e apresenta diferentes tipos de
solo, onde no sentido nordeste no terreno o solo € avermelhado e no sentido sudoeste

o solo é amarelado, como pode ser vista na Figura 59.

Figura 59 - Ponto 3 no mapa

45°57'34,164"W 45°57'32,436"W

20°27'37,728"S
20°27'37,728"S

LEGENDA
PONTO 3

20°27'39,456"S
20°27'39,456"S

45°57'34,164"W 45°57'32,436"W

Sistema de coordenadas geogrdficas, 0 25 50m
Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23s [T —

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No Ponto 3 existe um desnivel de 10 metros do ponto mais baixo até o mais
alto, tendo uma inclinagao de 20°. Na Figura 60 é possivel ver que a erosdo no solo
deixou o bueiro e a tubulagcao expostos e medindo essa fenda foi constatado que a
sua profundidade é de 1,3 metros, sendo enquadrada como ravina, como mostra na

Figura 61.
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Figura 60 - Solo a
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vermelhado do Ponto 3
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 61 - Ravina do Ponto 3
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No terreno tem duas arvores inclinadas, sendo a primeira apresentada na

Figura 62 e a segunda na Figura 63, que esta quase caindo. Como as arvores estao

ancoradas em um solo profundo, em um local de risco de deslizamento a camada de

cima do solo de desloca e assim o tronco da arvore se inclina, demonstrando sinais
de rastejo no local.
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Figura 62 - Arvore inclinada no Ponto 3

Figura 63 - Arvore inclinada no meio do Ponto 3

e
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O local do Ponto 3 fica proximo de um local movimentado, podendo agravar
a estabilidade do local, devido a sobrepeso do fluxo de veiculos. Na Figura 64 é
exibido sulcos no chao, comprovando que acontece erosdo por causa de passagem

de agua da chuva.
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Figura 64 - Sulcos no Ponto 3

Na Figura 65 é mostrado um recalque na rua, demonstrando um sinal de
instabilidade do solo no local. Esse desnivel na rua pode ser intensificado pela
passagem de veiculos na regidao. Também foi constado na visita que tem entulho em
alguns locais, sendo considerado um condicionante para o acontecimento de

deslizamentos, sendo possivel ver na Figura 66.

Figura 65 - Recalque na rua

- Sy

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 66 - Entulho no Ponto 3
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.3.1 Analise tatil visual da Amostra 3 do Ponto 3

Na Figura 67 sdo apresentados os testes das andlises tateis visuais da
Amostra 3, com a Figura 67.a sendo o solo no recipiente, a Figura 67.b é o teste de
sensagao ao tato, a Figura 67.c é o teste de resisténcia dos solos secos, a Figura 67.d
€ o teste de plasticidade com uma esfera, a Figura 67.e é o teste de plasticidade com
um cilindro, a Figura 67.f & o teste de desagregagao do material submerso, a Figura
67.g é o teste de impregnacéo, a Figura 67.h é o teste de dispersao apos 1 minuto e

a Figura 67.i € o teste de dispersao apos 1 hora.
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Figura 67 - Analise tatil visual da Amostra 3
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O solo da Amostra 3 tem uma cor vermelha, possivel de ver na Figura 67.a
e tem uma granulometria fina, ndo sendo possivel ver sem o auxilio de equipamentos.
Ao ser esfregado nos dedos um pouco do solo seco, foi percebido que o solo possui
uma textura fofa. Em seguida foi misturado com um pouco de agua nesse solo e
esfregado novamente com os dedos, e nao foi sentido nenhum gréo de areia, como é
mostrado na Figura 67.b.

Depois foi pego um torrdo seco do solo da Amostra 3 e pressionado com
os dedos para ser analisado a sua resisténcia. Como é possivel ver na Figura 67.c, 0
torrao da amostra continuou intrigo aos esforgos.

No teste de plasticidade foi feita uma esfera com o solo umido e foi
percebido que foi facil de ser feito, apresentando uma boa plasticidade, como é
apresentado na Figura 67.d. Em seguida foi feito um cilindro com o solo molhado e foi
percebido que o solo continua com uma boa plasticidade, como é mostrado na Figura
67.e.

Ao colocar agua no recipiente com um torrdo do solo, percebe-se que o
solo absorveu agua e mesmo assim continuou estavel, como é mostrado na Figura
67.f. inserindo um pouco do solo na palma da méo e colocando abaixo de um fluxo de
agua, foi constado que possui uma forte impregnacao, como € visto na Figura 67.g.

Depois foi colocado o solo da Amostra 3 em um recipiente, depois inserido

agua e misturado. Apds 1 minuto o recipiente ainda se mostrava muito opaco, como é
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mostrado na Figura 67.h e depois de 1 hora o solo sedimentou consideravelmente,
porém ainda estava um pouco turvo, sendo possivel analisar na Figura 67.i.

Com base nas analises foi produzido o seguinte Quadro 6:

Quadro 6 - Resultado da analise tatil visual da Amostra 3

Andlise tatil visual da Amostra 3

Cor Vermelho

Granulometria Fina

Ha presenca de argila e ndo

Sensacédo ao tato :
apresenta ter areia

Resisténcia dos

Boa resisténcia
solos secos

Plasticidade Boa plasticidade

Desagregacao do

. Nao desagregou
material submerso greg

Impregnacéao Impregnacao forte

Dispersdo em agua | Sedimentacgéo lenta

Classificacgéo final Argila vermelha

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.3.2 Analise tatil visual da Amostra 4 do Ponto 3

Na Figura 68 sao apresentados os testes das analises tateis visuais da
Amostra 4, com a Figura 68.a sendo o solo no recipiente, a Figura 68.b é o teste de
sensacao ao tato, a Figura 68.c é o teste de resisténcia dos solos secos, a Figura 68.d
é o teste de plasticidade com uma esfera, a Figura 68.e é o teste de plasticidade com
um cilindro, a Figura 68.f & o teste de desagregagao do material submerso, a Figura
68.g € o teste de impregnacao, a Figura 68.h € o teste de dispersao apds 1 minuto e

a Figura 68.i € o teste de dispersao apos 1 hora.
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Figura 68 - Analise tatil visual da Amostra 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O solo da Amostra 4 tem uma cor amarela, como é vista na Figura 68.a e
foi visto alguns graos de areia sem necessidade de equipamentos. Em seguida foi
esfregado com os dedos um pouco do solo seco e foi possivel perceber que o solo
possui uma textura aspera. Em seguida foi misturado com um pouco de agua nesse
solo e esfregado novamente com os dedos e foi percebido graos de areia, devido a
sua aspereza, sendo mostrado o teste na Figura 68.b.

Foi coletado um torrao seco do solo da Amostra 4 e pressionado com 0s
dedos para ser avaliado a sua resisténcia. Como é possivel ver na Figura 68.c, o torrdo
do solo se mostrou estavel aos esforgos. No teste de plasticidade foi feita uma esfera
com o solo da amostra misturado com agua e foi percebido que foi facil de ser feito,
apresentando uma plasticidade boa, como € possivel ver na Figura 68.d. Depois foi
feito um cilindro misturando o solo com agua e foi concluido novamente que o solo
possui uma boa plasticidade, como é visto na Figura 68.e.

Em seguida ao colocar agua no recipiente com um torrdo do solo, foi
percebido que o solo absorveu agua e mesmo assim continuou estavel, mesmo com
um pequeno desmanche, como é mostrado na Figura 68.f. Depois foi inserido um
pouco do solo na palma da mao e em seguida colocado abaixo de uma torneira com
um fluxo de agua, como é visto na Figura 68.g e foi contatado que possui uma
impregnagao media.

No proximo teste foi colocado o solo da Amostra 4 em um recipiente, depois

inserido agua e por fim tudo foi misturado. Depois de 1 minuto o solo sedimentou,
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como €& mostrado na Figura 68.h. Depois de 1 hora o solo ficou abaixo da metade do
recipiente, mostrando que apresenta uma sedimentacdo rapida, sendo possivel
analisar na Figura 68.i.

Com base nas analises foi produzido o seguinte Quadro 7:

Quadro 7 - Resultado da analise tatil visual da Amostra 4

Andlise tatil visual da Amostra 4

Cor Amarelo

Ha presenca de um pouco de

Granulometria .
areia

Ha presenca de um pouco de

Sensacdo ao tato .
areia

Resisténcia dos

Boa resisténcia
solos secos

Plasticidade Boa plasticidade

Desagregacao do

) Nao desagregou
material submerso greg

Impregnacéao Impregnacao média

Dispersdo em agua | Sedimentacao rapida

Classificacéo final Silte-arenoso amarelo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

84



4.3.3 Analise do Ponto 3

e Tipo do talude: Talude natural;

e Altura total: 10,0 m;

¢ Inclinacdo maxima: 20°;

e Com os testes feitos, foi estipulado que a Amostra 3 é argiloso vermelho e a
Amostra 4 é siltoso-arenoso amarelo;

e Sinais de instabilidade: Sulcos, arvores inclinadas, rachaduras e deformacéo da
rua;

e Condicionantes e agentes deflagradores de risco: Auséncia de cobertura vegetal,
lixo/entulho no local, solo arenoso e fluxo intenso de veiculos e pessoas no local
ou nas proximidades;

e Inclinacdo: De 17° a 25°;

e Soma total: 6 pontos;

e Nivel de risco: Médio;

e Ficha do Ponto 3 presente no APENDICE D.
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44 Ponto4

O Ponto 4 esta na Avenida José Alvarenga, entre a Rua Amazonas e como
pode ser visto na Figura 69, esse terreno possui uma parte da area desmatada e a

outra com capim.

Figura 69 - Ponto 4 no mapa

45°57'36,403"W 45°57'33,149"W

20°27'39,700"S

LEGENDA
(] caso5

20°27'39,700"S

20°27'41,937"S
20°27'41,937"S

45°57'36,403"W 45°57'33,149"W
Sistema de coordenadas geogréficas, 0 25 50 m
Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23s [ |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na Figura 70 é apresentado o talude com inclinagao acentuada de 40° e

com uma altura de 11 metros do ponto mais baixo até o mais alto.
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Figura 70 - Talude do Ponto 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ha a presencga de sulcos no local, indicando o processo de erosao no topo
do talude, como pode ser visto na Figura 71 e também tem sinais de erosao no meio

da encosta, sendo possivel ver na Figura 72.

Figura 71 - Sulcos no topo do talude
—

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 72 - Sulcos no meio do talude

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Outra questédo do Ponto 4 seria as rachaduras e deformacgdes na rua e no
passeio, podendo apresentar sinais de erosao no local. Devido ao fluxo da agua da
chuva que vai em diregcéo ao local mais baixo, parte do solo que sustenta a camada
de concreto é transportado para outro local, causando assim a instabilidade do
passeio ou da rua, como é mostrado na Figura 73. Isso ainda pode ser agravado pelo

movimento constante de veiculos que causam vibragdes no local.
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Figura 73 - Trincas no passeio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No topo do Ponto 4 a placa esta um pouco inclinada, como é possivel ver
na Figura 74 e o meio-fio esta um pouco danificado, sendo mostrado na Figura 75.
Esses acontecimentos podem indicar a movimentacdo do solo por baixo das

estruturas.

Figura 74 - Placa inclina no Ponto 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Figura 75 - Meio-fio danificado do Ponto 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

4.41 Analise tatil-visual da Amostra 5 do Ponto 4

Na Figura 76 s&o apresentados os testes das analises tateis visuais da
Amostra 5, com a Figura 76.a sendo o solo no recipiente, Figura 76.b é o teste de
sensagao ao tato, a Figura 76.c é o teste de resisténcia dos solos secos, a Figura 76.d
é o teste de plasticidade com uma esfera, a Figura 76.e é o teste de plasticidade com
um cilindro, a Figura 76.f & o teste de desagregagao do material submerso, a Figura
76.g é o teste de impregnacéo, a Figura 76.h é o teste de dispersao apos 1 minuto e

a Figura 76.i é o teste de dispersao apés 1 hora.

Figura 76 - Analise tatil visual da Amostra 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Esse solo possui uma cor amarela, sendo mostrado na Figura 76.a e ele
também tem alguns gréos de areia. Foi esfregado com os dedos um pouco do solo
seco e foi possivel perceber que o solo possui uma textura fofa com um pouco de
aspereza. Em seguida foi misturado com um pouco de agua nesse solo e esfregado
novamente com os dedos e foi sentido graos de areia, como € mostrado na Figura
76.b.

Em seguida foi pego um torrdo seco do solo da Amostra 5 e pressionado
com os dedos para ser analisado a sua resisténcia. Como € possivel ver na Figura
76.c, o torrao se desfez, cedendo ao esfor¢o. Depois foi feito uma esfera com o solo
da amostra misturado com agua e foi percebido que foi facil de ser feito, apresentando
uma plasticidade boa, como € mostrado na Figura 76.d. Em seguida foi feito um
cilindro misturando o solo com agua e foi analisado novamente que o solo possui boa
plasticidade, como é visto na Figura 76.e.

Depois foi colocado um pouco de agua em um recipiente raso com um
torrdo de solo e ao se passar de alguns segundos, a amostra se desfez com é
mostrado na Figura 76.f. No teste seguinte, foi colocado a palma da méao com o solo
da Amostra 5 em um fluxo de agua da torneira foi constado que o solo possui uma
impregnacao fraca, como ¢ visto na Figura 76.g.

Em seguida foi colocado o solo da Amostra 5 em um recipiente, depois
inserido agua e em seguida foi misturado. Depois de 1 minuto se observou que ja se
iniciou uma sedimentagao consideravel, como é mostrado na Figura 76.h. Depois de
1 hora o solo estava bem abaixo da metade do recipiente, apresentando uma
sedimentacgao rapida, sendo possivel analisar na Figura 76.i.

Com base nas analises foi produzido o seguinte Quadro 8:
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Quadro 8 - Resultado da analise tatil visual da Amostra 5

Andlise tatil visual da Amostra 5

Cor

Amarelo

Granulometria

Ha presenca de um pouco
de areia

Sensacdo ao tato

Ha presenca de um pouco
de areia

Resisténcia dos solos
secos

Resisténcia fraca

Plasticidade

Boa plasticidade

Desagregacao do
material submerso

Desagregou

Dispersao em agua

Sedimentacao rapida

Impregnacéo

Impregnacéao fraca

Classificacdao final

Silte-arenoso amarelo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.4.2 Analise do Ponto 4

e Tipo do talude: Talude natural;

e Altura total: 11,0 m;

¢ Inclinacdo maxima: 40°;

e O Solo da Amostra 5 ¢ siltoso-arenoso amarelo;

¢ Sinais de instabilidade: Sulcos, meio-fio/passeio danificado e placa inclinada;

e Condicionantes e agentes deflagradores de risco: Auséncia de cobertura vegetal,
Solo arenoso e fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades;

¢ Inclinagcdo: Maior que 25°;

e Soma total: 7 pontos;

e Nivel de risco: Alto;

e Ficha do Ponto 4 presente no APENDICE E.
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4.5 Ponto5

Esse ponto esta na Rua Olinda Soares Ferreira, entre duas casas
construidas como é possivel ver na Figura 77. A variagcédo de elevacédo € de 8 me a

inclinac&o do terreno é de 15°, sendo possivel ver o local na Figura 78.

Figura 77 - Ponto 5 no mapa

45°57'26,640"W 45°57'23,386"W
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20°27'37,463"S

45°57'26,640"W 45°57'23,386"W

Sistema de coordenadas geogréficas, 0 25 50 m
Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23s | I

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 78 - Terreno do Ponto 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No local ha muitos sulcos no solo, como é apresentado na Figura 79,
decorrentes de uma forte erosao pluvial. Na Figura 80 € mostrado um sulco no solo,

com uma largura de 10 cm e profundidade de 40 cm.

Figura 79 - Presenca de sulcos no Ponto 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na Figura 81 pode-se ver um desnivel no solo e trincas, retratando sinais
fortes de erosao no local.

Figura 81 - Desnivel e trincas no solo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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4.5.1 Analise tatil visual da Amostra 6 do Ponto 5

Na Figura 82 s&o apresentados os testes das analises tateis visuais da
Amostra 6, com a Figura 82.a sendo o solo no recipiente, Figura 82.b é o teste de
sensagao ao tato, a Figura 82.c é o teste de resisténcia dos solos secos, a Figura 82.d
é o teste de plasticidade com uma esfera, a Figura 82.e é o teste de plasticidade com
um cilindro, a Figura 82.f & o teste de desagregagao do material submerso, a Figura
82.g é o teste de impregnacéo, a Figura 82.h é o teste de dispersao apos 1 minuto e

a Figura 82.i é o teste de dispersao apds 1 hora.

Figura 82 - Analise tatil visual da Amostra 6

P___if AMOSTRA 6

[——vr'

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O solo da Amostra 6 apresenta um amarela, sendo observado na Figura
82.a e foi possivel ver alguns graos de areia no local de coleta do material. Foi
esfregado com os dedos um pouco do solo seco e foi possivel perceber que o solo
possui uma textura com aspereza. Em seguida foi misturado com um pouco de agua
nesse solo e esfregado novamente os dedos e foi percebido graos de areia, como é
mostrado na Figura 82.b.

Foi pego um torrao seco do solo da Amostra 6 e pressionado com os dedos
para ser analisado a sua resisténcia e a amostra cedeu ao esforgo, se desmanchando,
como é possivel ver na Figura 82.c. No proximo teste foi feito uma esfera com o solo
da amostra misturado com agua e foi percebido uma plasticidade média, sendo mais

dificil de produzir o objeto em relagédo as amostras anteriores, como € mostrado na
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Figura 82.d. Em seguida foi feito um cilindro misturando o solo com agua e foi visto
que plasticidade continua sendo mediana, como é visto na Figura 82.e.

Depois foi analisado o comportamento do solo da Amostra 6 em um
recipiente raso com agua, que depois de alguns segundos, o torrdo se desfez com é
mostrado na Figura 82.f. Logo depois foi colocado a palma da m&o com o solo da
Amostra 6 em um fluxo de agua da torneira e foi constado que possui uma
impregnacao fraca, como é visto na Figura 82.g.

No proximo teste foi colocado o solo em um recipiente, depois inserido agua
e em seguida foi misturado. Depois de 1 minuto se observou uma sedimentagéo
rapida, como é possivel ver na Figura 82.h. Depois de 1 hora o solo ficou abaixo da
metade do recipiente, permanecendo no fundo, sendo possivel ver na Figura 82.i.

Com base nas analises foi produzido o seguinte Quadro 9:

Quadro 9 - Resultado da analise tatil visual da Amostra 6

Anadlise tatil visual da Amostra 6

Cor Amarelo

Ha presenca de um

Granulometria .
pouco de areia

Ha presenca de um

Sensacdo ao tato .
pouco de areia

Resisténcia dos solos A
Resisténcia fraca

secos

Plasticidade Média plasticidade

material supmerso | Desagregou

Dispersdo em agua Sedimentacao rapida

Impregnacéao Impregnacéao fraca
Classificacao final Silte-arenoso amarelo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.5.2 Analise do Ponto 5

e Tipo do talude: Talude natural,

e Altura total: 8,0 m;

¢ Inclinagdo maxima: 15°;

e O solo da Amostra 6 ¢ siltoso-arenoso amarelo;

¢ Sinais de instabilidade: Sulcos e trincas no terreno;

e Condicionantes e agentes deflagradores de risco: Auséncia de cobertura vegetal e
solo arenoso;

¢ Inclinagdo: Menor que 17°;

e Soma total: 5 pontos;

¢ Nivel de risco: Baixo;

e Ficha do Ponto 5 presente no APENDICE F.
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5 CONCLUSAO

Com a analise de risco de escorregamentos de terra no entorno do IFMG —

Campus Piumhi, se obteve o seguinte resultado:

e  Ponto 1: Risco Alto (R3);
e  Ponto 2: Risco Alto (R3);
o Ponto 3: Risco Médio (R2);
e  Ponto 4: Risco Alto (R3);
o Ponto 5: Risco Baixo (R1).

Na Figura 83 é mostrado no mapa os pontos analisados e 0S seus riscos
encontrados.

Figura 83 - Resultado das analises dos pontos

45°57'35,096"W 45°57'29,696"W 45°57'24,296"W

=

20°27'32,400”S
20°27'32,400"S

Legenda
[ Ponto 1 - Risco alto
[ Ponto 2 - Risco alto
[ Ponto 3 - Risco médio
[ Ponto 4 - Risco alto
Ponto 5 - Risco baixo

20°27'36,000”S
20°27'36,000”S

20°27'39,600”S
20°27'39,600”S

45°57'35,096"W 45°57'29,696"W 45°57'24,296"W
Sistema de coordenadas geogréficas, 0 50 100 m
Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23s | |

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

A analise dos resultados mostrou que os lugares com maiores riscos de

movimento de massa estdo localizados em regifes de alta declividade. O Ponto 1 tem
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uma inclinacdo muito acentuada e os depdésitos de solo no pé do talude confirmam
gue j& ocorreu uma movimentacdo de massa no passado, mas o Ponto 2 apresenta
0s sinais mais avancados de instabilidade no solo em relacdo a todos 0s outros pontos
analisados. Isto ocorre devido as trincas, a deformacéo consideravel na rua e os sinais
fortes de erosdo combinado a um relevo muito inclinado e ao fluxo de veiculos proximo
do local.

O Ponto 3 e o Ponto 5 apresentam sinais de erosédo no terreno, porém
devido a inclinagédo néo ser tdo alta, entdo ndo foram considerados regides de alto
risco, sendo avaliados respectivamente como de risco médio e baixo. O Ponto 4
possui uma inclinacdo alta e sinais de sulcos no solo e também esta proxima a uma
rua de trafego intenso de veiculos e pessoas, fazendo que o risco de movimentacao
de massa aumente.

O uso da ficha de vistoria na analise de terrenos que ainda ndo possuem
construcdes pode ser importante para evitar possiveis movimentacdes de massa e
auxiliar na verificagdo da instabilidade do solo. Pode ser usado em locais que
futuramente serdo areas residenciais, permitindo que os profissionais da engenharia
avaliem o nivel de risco do local antes de construir e assim podendo auxiliar na
escolha de medidas mitigadoras adequadas para a situacao. Dessa forma, pode haver
a prevencao contra prejuizos financeiros decorrentes de problemas no solo, além de
contribuir para a seguranca da regiao.

Com isso pode-se concluir que a ficha de vistoria pode ser usada como
uma ferramenta de mapeamento das areas de risco de movimento de massa pelos
engenheiros civis e pela Defesa Civil, sendo feita verificagdes peridédicas ao longo do
tempo, monitorando a evolucéo dos fatores que causam esse evento nos locais. Com
as informacdes adquiridas, o poder publico pode tomar decisdes a fim de evitar
catastrofes com vidas humanas e perdas econdémicas, incluindo o impedimento de

habitacdes proximas aos locais de risco alto de movimento de massa.

101



REFERENCIAS

AL-HASHEMI, Hamzah M. Beakawi; AL-AMOUDI, Omar S. Baghabra. A review on
the angle of repose of granular materials. Dhahran, Saudi Arabia: Department of
Civil and Environmental Engineering, King Fahd University of Petroleum and
Minerals, 2018.

ALMEIDA, Igor Ferreira de; SOUZA, Gracinete Bastos de; MATOS, Luciana Correia
Alcantara; SANTOS, Nadine de Jesus. Caracterizacdo do material inconsolidado
de Feira De Santana (BA) a partir de ensaios tacteis e visuais. Feira de Santana:
Universidade Estadual de Feira de Santana, XXIl Seminario de Iniciacdo Cientifica
Universidade, 2018, v. 22.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6502: Solos e rochas —
Terminologia. Rio de Janeiro: ABNT, 2022.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6484: Solo —
Soldagem de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
ABNT, 2020.

BITTENCOURT, Douglas Magalhdes Albuquerque. Estabilidade de taludes
GEOTECNIA Il, SLIDES 17. PUC Goias, 2023. Disponivel em:
https://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/17430/material/
PUC_GEOII_17_Estabilidade%20de%20Taludes.pdf. Acesso em: 10 out. 2024.

BORGES, Caroline; GONCALVES, Rodrigo. ‘Degrau’ surge em faixa de areia de
Balneario Camborit 10 meses ap0s alargamento; entenda. G1 SCe NSC TV, 21
out. 2022. Disponivel em: https://gl.globo.com/sc/santa-
catarina/noticia/2022/10/21/degrau-surge-em-faixa-de-areia-de-balneario-camboriu-
10-meses-apos-alargamento-entenda.ghtml. Acesso em: 10 out. 2024.

CAMPAGNOLO, Karla; KOBIYAMA, Masato; MAZZALI, Lais Helena; PAIXAO,
Mauricio Andrades. A influéncia da vegetacéo na estabilidade de encostas com
énfase em margem de rio. Porto Alegre: 1° Encontro Nacional de Desastre, 2018.

CATANHO, Pedro Ananias Gomes; SILVA Emerson Mariano da; GOMES, Davi
Teixeira; ALVES, José Maria Brabo. Alteracdes Climaticas, Incremento dos
Desastres e Necessidades Preventivas. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 35,
n. 3, pag. 517-528, 2020.

CAMPOS, Luciane de Castro. Proposta de reanalise do risco geoldgico-
geotécnico de escorregamentos em Belo Horizonte - Minas Gerais. Belo
Horizonte: Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado em Geotecnia e
Transportes da Universidade Federal de Minas Gerais, como requisito parcial a
obtencao do titulo de Mestre em Geotecnia e Transportes, 2011.

102


https://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/17430/material/PUC_GEOII_17_Estabilidade%20de%20Taludes.pdf
https://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/17430/material/PUC_GEOII_17_Estabilidade%20de%20Taludes.pdf
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/10/21/degrau-surge-em-faixa-de-areia-de-balneario-camboriu-10-meses-apos-alargamento-entenda.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/10/21/degrau-surge-em-faixa-de-areia-de-balneario-camboriu-10-meses-apos-alargamento-entenda.ghtml
https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2022/10/21/degrau-surge-em-faixa-de-areia-de-balneario-camboriu-10-meses-apos-alargamento-entenda.ghtml

GABAS, Sandra Gracia; SARKIS, Jorge Eduardo Souza; BOSCOV, Maria Eugenia
Gimenez. Difuséo e retencédo de metais pesados em barreira mineral de solo
lateritico compactado. ABGE - Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental. Volume 4, n° 2, cap. 9, 2014.

GERSCOVICH, D. M. S. Estabilidade de taludes. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2016. E-book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em:
18 jan. 2025.

HIGHLAND, Lynn M.; BOBROWSKY, Peter. O Manual de Deslizamento — Um Guia
para a Compreensao de Deslizamentos. Traducdo de ROGERIO, P.R. e Aumond,
J.J. Reston, Virginia, U.S. Geological Survey Circular, 2008.

MACEDO, Eduardo Soares de; SANDRE, Lucas Henrique. Mortes por
deslizamentos no Brasil: 1988 a 2022. Revista Brasileira de Geologia de
Engenharia e Ambiental, v.12, n.1, p.110-117, 2022.

MALLMANN, Daniela. Deslizamento em obra de supermercado deixa quatro
mortos em Belo Horizonte. CNN Brasil, 17 out. 2023. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/deslizamento-em-obra-de-supermercado-
deixa-mortos-em-belo-horizonte/. Acesso em: 16 out. 2024.

MEHTA, A.; BARKER, G.C. The dynamics of sand, Reports on Progress in
Physics, Vol. 57, 1994.

MINISTERIO DAS CIDADES/INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT
— Mapeamento de riscos em encostas e margens de rios. Brasilia: Ministério das
Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, 2007.

MORIA, Leticia. Como a eroséo afeta 60% do litoral brasileiro e deforma
centenas de quilémetros de praia. BBC News Brasil, 12 jan. 2019. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-46783072. Acesso em: 8 out. 2024.

OLIVEIRA Felipe Ferreira; SANTOS, Ramon Eduardo Salles dos; ARAUJO, Rodrigo
da Cruz de. Processos erosivos: dinamica, agentes causadores e fatores
condicionantes. Itapetininga: Revista Brasileira de Iniciacdo Cientifica (RBIC), v.5,
n.3, pag. 60-83, 2018.

PEREIRA, Nagilla Natasha Tavares. Proposta de metodologia para mapeamento
de risco geoldgico geotécnico de escorregamentos em Jodo Pessoa — PB. Jodo
Pessoa: Trabalho de concluséo de curso apresentado a Coordenac¢éo do Curso de
Graduacao em Engenharia Civil da Universidade Federal da Paraiba, como requisito
para obtencéao do titulo de Bacharel em Engenharia Civil, 2017.

PORTOCARRERO, Hugo; ANDRADE, Aluisio Granato; CAMPQOS, Téacio Mauro
Pereira de; FERNANDES, Nelson Ferreira. Aspectos Hidrolégicos e Mecanicos
da Vegetacdo na Estabilidade de Taludes e Encostas Naturais. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2006.

103


https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/deslizamento-em-obra-de-supermercado-deixa-mortos-em-belo-horizonte/
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/deslizamento-em-obra-de-supermercado-deixa-mortos-em-belo-horizonte/
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-46783072

PRADO, Danillo Henrigue Cangussu. Comparacgéo entre caracterizacdo dos solos
do sudoeste goiano por meio de ensaios laboratoriais e identificagéo téatil
visual. Jatai: Trabalho de concluséo de curso apresentado a Coordenacao do curso
de Bacharelado em Engenharia Civil do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias Campus Jatai, como parte dos requisitos para a obtencéo do
titulo de Engenheiro, 2018.

SANTOS, Alvaro Rodrigues dos. Enchentes e deslizamentos: causas e solugées:
areas de risco no Brasil. 2. ed. Sdo Paulo: Pini, 2023.

SOECKI, Karoline. Fissura em solos: comparacao entre solos em diferentes
condicdes de exposicdo a precipitacdo e aradiacado solar. Pontal do Parana:
Trabalho de Concluséao de Curso apresentado ao curso de Graduagdo em
Engenharia Civil, Campus Avancgado de Pontal do Parana - Centro de Estudos do
Mar, Universidade Federal do Parana, 2021.

TEIXEIRA, J.R.T., LEITE, J.Y.P., ARAUJO, F.S.D. ANGLER - Um aparato para
determinacéo de angulo de repouso. Belo Horizonte - MG: XXVIII Encontro
Nacional de Tratamento de Minérios e Metalurgia Extrativa, 2019.

TELES, Matheus Viana. ANALISE DA COLAPSIBILIDADE DE SOLOS: ESTUDO
DE CASO DE UM ATERRO NO CAMPUS DE RUSSAS - CE DA UFC. Russas:
Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Curso de Graduacdo em
Engenharia Civil do Campus de Russas da Universidade Federal do Ceara, 2021.

TOLEDO, Maria Cristina Motta de. Intemperismo e pedogénese. Sao Paulo:
USP/UNIVESP/EDUSP,2014.Disponivel:
https://midia.atp.usp.br/impressos/lic/modulo02/geologia_PLC0011/geologia_top07.p
df. Acesso em: 18 nov. 2024.

VIEIRA, Antbnio Fabio Sabba Guimaraes. Desenvolvimento e distribuicdo de
vocgorocas em Manaus (AM): principais fatores controladores e impactos
urbanos-ambientais. Florianopolis: Tese de doutorado em Geografia ha UFSC,
2008.

104


https://repositorio.usp.br/result.php?filter%5b%5d=datePublished:%222014%22
https://midia.atp.usp.br/impressos/lic/modulo02/geologia_PLC0011/geologia_top07.pdf
https://midia.atp.usp.br/impressos/lic/modulo02/geologia_PLC0011/geologia_top07.pdf

APENDICE A

==. INSTITUTO FEDERAL
BE Campos it
IDENTIFICACAO E ANALISE DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA
FICHA DE VISTORIA

1-DADOS GERAIS
Nome: Data: / /
Endereco: Cidade:
2 - CARACTERIZAGCAO DO LOCAL
Talude: () Natural ( ) De corte () De aterro Altura: _~ m
Vegetacao: ( )Arborea ( ) Rasteira ( ) Desmatada ( ) Cultivo () Sem vegetagéo
3 - PRESENGA DE AGUA
Sistema de drenagem superficial: () Inexistente ( ) Precario () Satisfatorio
Existe vazamento de tubulagao: ( )Agua ( ) Esgoto ( ) Nao
Cursos d’agua na extensao do talude: ( ) Base ( ) Meio () Topo ( ) Nao
4 —SINAIS DE INSTABILIZACAO
() Trincas no terreno () Sulcos
() Rachaduras/deformagéo da rua ( ) Degraus de abatimento
() Meio-fio/passeio danificado () Surgéncia de agua
() Postes/muros/arvores/cercas inclinadas ( ) Ravinas
() Vogorocas ( ) Estalos
() Depositos de solo no pé da encosta () Cicatriz de deslizamento
Ja aconteceu um movimento de massa nesse local no passado?
5 — CONDICIONANTES E AGENTES DEFLAGRADORES DE RISCO
() Fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades ( ) Talude de corte/aterro
( ) Auséncia de cobertura vegetal () Lixo/entulho no local
() Concentragéo de agua pluvial na superficie ( ) Fossa no terreno
() Langamento ou vazamentos de agua/esgoto () Solo arenoso
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6 — INCLINACAO

() Menor que 17° = 1 ponto
( )De 17° a 25° = 2 pontos
() Maior que 25° = 3 pontos

7 - VULNERABILIDADE
() Vulnerabilidade baixa - Médio a bom padrdo construtivo = 1 ponto
() Vulnerabilidade alta - Baixo padrao construtivo = 2 pontos

8 — FATOR ATENUANTE

( ) Obra executada de maneira inadequada n&o sendo possivel atestar sua qualidade = - 1 ponto
() Obra que apenas minimizou o risco geolégico= - 2 pontos

() Obra que eliminou o risco geologico= - 3 pontos

9 — FATOR AGRAVANTE
() Vulnerabilidade social é relevante = + 1 pontos

10 — CLASSIFICACAO DO GRAU DE RISCO

Nota: _ Sinais de instabilidade (+0 a +2 pontos)
___ Condicionantes e agentes potencializadores (+0 a +2 pontos)
_ Inclinagao (+0 a +3 pontos)
_ Vulnerabilidade (0 a +2 pontos)
____ Fator atenuante (0 a -3 pontos)
__ Fator agravante (0 a +1 pontos)

Total: pontos

Nivel de risco: Muito alto: 8 a 10 pontos

Alto: 7 pontos

()
()
( ) Médio: 6 pontos
( ) Baixo: 5 a 4 pontos
()

Semrisco: 3a0
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APENDICE B

==. INSTITUTO FEDERAL
BE Grmonh
IDENTIFICACAO E ANALISE DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA
FICHA DE VISTORIA
1 - DADOS GERAIS
Nome: Lucas Fernandes Pio Barbosa Data:11 /01 /2025
Enderego: Rua Joaquim Alves Mota - Bairro Novo Tempo Cidade: Piumhi/MG
2 - CARACTERIZAGAO DO LOCAL
Talude: () Natural (X) De corte ( ) De aterro Altura: 6,0 m
Vegetacao: ( ) Arbdrea (X) Rasteira (X) Desmatada () Cultivo ( ) Sem vegetagao
3 - PRESENCA DE AGUA
Sistema de drenagem superficial: (X) Inexistente ( ) Precario () Satisfatorio
Existe vazamento de tubulagao: ( )Agua ( ) Esgoto (X) Nao
Cursos d’agua na extensao do talude: ( ) Base () Meio () Topo (X) Nao
4 —SINAIS DE INSTABILIZAGAO
(X) Trincas no terreno ( ) Sulcos
( ) Rachaduras/deformagéao da rua () Degraus de abatimento
( ) Meio-fio/passeio danificado ( ) Surgéncia de agua
(X) Postes/muros/arvores/cercas inclinadas ( ) Ravinas
() Vogorocas ( ) Estalos
(X) Depositos de solo no pé da encosta () Cicatriz de deslizamento
Ja aconteceu um movimento de massa nesse local no passado? Ocorreu pequeno escorregamento
de terra induzido
5 — CONDICIONANTES E AGENTES DEFLAGRADORES DE RISCO
() Fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades (X) Talude de corte/aterro
(X) Auséncia de cobertura vegetal () Lixo/entulho no local
() Concentragao de agua pluvial na superficie ( ) Fossa no terreno
( ) Langamento ou vazamentos de agua/esgoto ( ) Solo arenoso
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6 — INCLINACAO

() Menor que 17° = 1 ponto
( )De 17° a 25° = 2 pontos
(X) Maior que 25° = 3 pontos

7 — VULNERABILIDADE
( ) Vulnerabilidade baixa - Médio a bom padr&o construtivo = 1 ponto
() Vulnerabilidade alta - Baixo padréo construtivo = 2 pontos

8 — FATOR ATENUANTE

( ) Obra executada de maneira inadequada n&o sendo possivel atestar sua qualidade = - 1 ponto
() Obra que apenas minimizou o risco geolégico= - 2 pontos

() Obra que eliminou o risco geoldgico= - 3 pontos

9 — FATOR AGRAVANTE
( ) Vulnerabilidade social é relevante = + 1 pontos

10 — CLASSIFICAGAO DO GRAU DE RISCO

Nota: _+2 Sinais de instabilidade (+1 a +2 pontos)
_+2 Condicionantes e agentes potencializadores (+1 a +2 pontos)
_+3 Inclinagéo (+1 a +3 pontos)
__ 0 Vulnerabilidade (0 a +2 pontos)
_ 0 Fator atenuante (0 a -3 pontos)
__ 0 Fator agravante (0 a +1 pontos)

Total: __7 pontos
Nivel de risco: ( )Muito alto: 8 a 10 pontos
(X) Alto: 7 pontos
() Médio: 6 pontos
( ) Baixo: 5 a 4 pontos
()Semrisco:3a0
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APENDICE C

==. INSTITUTO FEDERAL
BB s ponh
IDENTIFICACAO E ANALISE DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA
FICHA DE VISTORIA
1-DADOS GERAIS
Nome: Lucas Fernandes Pio Barbosa Data:11/01 /2025
Enderego: Rua Amazonas - Bairro Novo Tempo Cidade: Piumhi/MG
2 - CARACTERIZAGAO DO LOCAL
Talude: () Natural (X) De corte ( ) De aterro Altura: 120 m
Vegetacao: ( )Arborea (X) Rasteira (X) Desmatada ( ) Cultivo ( ) Sem vegetagao
3 - PRESENGA DE AGUA
Sistema de drenagem superficial: () Inexistente (X) Precario () Satisfatorio
Existe vazamento de tubulagao: ( )Agua ( ) Esgoto (X) Nao
Cursos d’agua na extensao do talude: ( ) Base () Meio () Topo (X) Nao
4 —SINAIS DE INSTABILIZACAO
(X) Trincas no terreno (X) Sulcos
(X) Rachaduras/deformagao da rua ( ) Degraus de abatimento
(X) Meio-fio/passeio danificado () Surgéncia de agua
(X) Postes/muros/arvores/cercas inclinadas (X) Ravinas
( ) Vogorocas () Estalos
( ) Depdsitos de solo no pé da encosta ( ) Cicatriz de deslizamento

Ja aconteceu um movimento de massa nesse local no passado? N&o ha evidéncias e noticias de

um movimento de massa no local

5 — CONDICIONANTES E AGENTES DEFLAGRADORES DE RISCO

(X) Fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades (X) Talude de corte/aterro
(X) Auséncia de cobertura vegetal ( ) Lixo/entulho no local
(X) Concentragao de agua pluvial na superficie ( ) Fossa no terreno

( ) Langamento ou vazamentos de agua/esgoto (X) Solo arenoso
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6 — INCLINACAO

( ) Menor que 17° = 1 ponto
( )De 17° a 25° = 2 pontos
(X) Maior que 25° = 3 pontos

7 — VULNERABILIDADE
( ) Vulnerabilidade baixa - Médio a bom padréo construtivo = 1 ponto
() Vulnerabilidade alta - Baixo padrao construtivo = 2 pontos

8 — FATOR ATENUANTE

( ) Obra executada de maneira inadequada nao sendo possivel atestar sua qualidade = - 1 ponto
() Obra que apenas minimizou o risco geoldgico= - 2 pontos

() Obra que eliminou o risco geoldgico= - 3 pontos

9 — FATOR AGRAVANTE
( ) Vulnerabilidade social é relevante = + 1 pontos

10 — CLASSIFICAGCAO DO GRAU DE RISCO

Nota: _+2 Sinais de instabilidade (+1 a +2 pontos)
_+2 Condicionantes e agentes potencializadores (+1 a +2 pontos)
_+3 Inclinagdo (+1 a +3 pontos)
__ 0 Vulnerabilidade (0 a +2 pontos)
__ 0 Fator atenuante (0 a -3 pontos)
__ 0  Fator agravante (0 a +1 pontos)
Total: _ 7 pontos
Nivel de risco: ( ) Muito alto: 8 a 10 pontos
(X) Alto: 7 pontos
( ) Médio: 6 pontos
( ) Baixo: 5 a 4 pontos
( )Semrisco:3a0
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APENDICE D

onm
B INSTITUTO FEDERAL

MW Minas Gerais
Campus Piurmh

IDENTIFICAGAO E ANALISE DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA
FICHA DE VISTORIA

1 -DADOS GERAIS
Nome: Lucas Fernandes Pio Barbosa

Enderego: Avenida José Alvarenga - Bairro Novo Tempo

Data:11/01 /2025

Cidade: Piumhi/MG

2 - CARACTERIZAGAO DO LOCAL
Talude: (X) Natural ( ) De corte
Vegetacao: (X)Arborea (X) Rasteira

() De aterro
(X) Desmatada

() Cultivo

Altura: 10,0 m
( ) Sem vegetacao

3 - PRESENGA DE AGUA

Sistema de drenagem superficial: () Inexistente (X) Precario () Satisfatorio
Existe vazamento de tubulagao: ( )Agua () Esgoto (X) Nao
Cursos d’agua na extensao do talude: ( ) Base () Meio () Topo (X) Néo
4 —SINAIS DE INSTABILIZAGAO
) Trincas no terreno X) Sulcos

(
(X) Rachaduras/deformacao da rua

(X) Meio-fio/passeio danificado

(X) Postes/muros/arvores/cercas inclinadas
( ) Vogorocas
()

Depdsitos de solo no pé da encosta

Degraus de abatimento
Surgéncia de agua

Estalos
Cicatriz de deslizamento

(
()
()
( ) Ravinas
()
()

Ja aconteceu um movimento de massa nesse local no passado? Nao ha evidéncias e noticias de

um movimento de massa no local.

5 — CONDICIONANTES E AGENTES DEFLAGRADORES DE RISCO

(
(X) Auséncia de cobertura vegetal
()
()

X) Fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades

Concentragéo de agua pluvial na superficie
Langamento ou vazamentos de agua/esgoto

() Talude de corte/aterro
(X) Lixo/entulho no local
( ) Fossa no terreno
(X)

X) Solo arenoso
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6 — INCLINACAO

( ) Menor que 17° = 1 ponto
(X) De 17° a 25° = 2 pontos

() Maior que 25° = 3 pontos

7 - VULNERABILIDADE
() Vulnerabilidade baixa - Médio a bom padréo construtivo = 1 ponto
( ) Vulnerabilidade alta - Baixo padréo construtivo = 2 pontos

— FATOR ATENUANTE

8
( ) Obra executada de maneira inadequada nao sendo possivel atestar sua qualidade = - 1 ponto
() Obra que apenas minimizou o risco geolégico= - 2 pontos

(

) Obra que eliminou o risco geolégico= - 3 pontos

9 — FATOR AGRAVANTE
( ) Vulnerabilidade social é relevante = + 1 pontos

10 — CLASSIFICAGAO DO GRAU DE RISCO

Nota: _+2 Sinais de instabilidade (+1 a +2 pontos)
_+2 Condicionantes e agentes potencializadores (+1 a +2 pontos)
_+2 Inclinagéo (+1 a +3 pontos)
__ 0 Vulnerabilidade (0 a +2 pontos)
_ 0  Fator atenuante (0 a -3 pontos)
__ 0 Fator agravante (0 a +1 pontos)

Total: _ 6 pontos
Nivel de risco: ( ) Muito alto: 8 a 10 pontos
() Alto: 7 pontos

(X) Médio: 6 pontos

( ) Baixo: 5 a 4 pontos

( )Semrisco:3a0
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APENDICE E

®
EE INSTITUTO FEDERAL
=Il Minas Gerais

Campus Piumh

IDENTIFICAGAO E ANALISE DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA

FICHA DE VISTORIA
1-DADOS GERAIS
Nome: Lucas Fernandes Pio Barbosa Data:11 /01 /2025
Endereco: Avenida José Alvarenga - Bairro Novo Tempo Cidade: Piumhi/MG
2 - CARACTERIZAGAO DO LOCAL
Talude: (X) Natural ( ) De corte () De aterro Altura: 11,0 m
Vegetacao: ( )Arborea (X) Rasteira (X) Desmatada () Cultivo ( ) Sem vegetagéo
3 - PRESENCA DE AGUA
Sistema de drenagem superficial: () Inexistente (X) Precario () Satisfatorio
Existe vazamento de tubulagao: ( )Agua () Esgoto (X) Nao
Cursos d’agua na extensao do talude: ( ) Base () Meio () Topo (X) Nao

4 —SINAIS DE INSTABILIZAGCAO

Trincas no terreno X) Sulcos

()
( ) Rachaduras/deformagéo da rua ) Degraus de abatimento

(X) Meio-fio/passeio danificado ) Surgéncia de agua

(X) Postes/muros/arvores/cercas inclinadas ) Ravinas

Vogorocas ) Estalos

P e T

()
( ) Depésitos de solo no pé da encosta ) Cicatriz de deslizamento

Ja aconteceu um movimento de massa nesse local no passado? Nao ha evidéncias e noticias de

um movimento de massa no local

5 — CONDICIONANTES E AGENTES DEFLAGRADORES DE RISCO

(X) Fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades ( ) Talude de corte/aterro
(X) Auséncia de cobertura vegetal ( ) Lixo/entulho no local
( ) Concentragao de agua pluvial na superficie ( ) Fossa no terreno

() Langamento ou vazamentos de agua/esgoto (X) Solo arenoso

113



6 — INCLINACAO

() Menor que 17° = 1 ponto
() De 17° a 25° = 2 pontos
(X) Maior que 25° = 3 pontos

7 - VULNERABILIDADE
() Vulnerabilidade baixa - Médio a bom padréo construtivo = 1 ponto
() Vulnerabilidade alta - Baixo padréo construtivo = 2 pontos

8 — FATOR ATENUANTE

() Obra executada de maneira inadequada n&o sendo possivel atestar sua qualidade = - 1 ponto
( ) Obra que apenas minimizou o risco geologico= - 2 pontos

( ) Obra que eliminou o risco geoldgico= - 3 pontos

9 — FATOR AGRAVANTE
() Vulnerabilidade social é relevante = + 1 pontos

10 — CLASSIFICAGAO DO GRAU DE RISCO

Nota: _+2 Sinais de instabilidade (+1 a +2 pontos)
_+2 Condicionantes e agentes potencializadores (+1 a +2 pontos)
_+3 Inclinagéo (+1 a +3 pontos)
__ 0 Vulnerabilidade (0 a +2 pontos)
_ 0  Fator atenuante (0 a -3 pontos)
__0  Fator agravante (0 a +1 pontos)

Total: __ 7 pontos

Nivel de risco: ( )Muito alto: 8 a 10 pontos
(X) Alto: 7 pontos
() Médio: 6 pontos
( ) Baixo: 5 a 4 pontos
()Semrisco:3a0
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APENDICE F

B e
Campus Piurh
p IDENTIFICAGAO E ANALISE DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA
FICHA DE VISTORIA
1 - DADOS GERAIS
Nome: Lucas Fernandes Pio Barbosa Data:11/01 /2025
Enderego: Rua Olinda Soares Ferreira - Bairro Novo Tempo Cidade: Piumhi/MG
2 - CARACTERIZAGCAO DO LOCAL
Talude: (X) Natural () De corte ( ) De aterro Altura: 8,0 m
Vegetacao: ( ) Arborea (X) Rasteira (X) Desmatada () Cultivo ( ) Sem vegetacao
3 - PRESENGA DE AGUA
Sistema de drenagem superficial: (X) Inexistente ( ) Precario () Satisfatorio
Existe vazamento de tubulagao: ( )Agua ( ) Esgoto (X) Nao
Cursos d’agua na extensao do talude: ( ) Base ( ) Meio () Topo (X) Néo
4 —SINAIS DE INSTABILIZACAO
(X) Trincas no terreno (X) Sulcos
( ) Rachaduras/deformagéo da rua () Degraus de abatimento
( ) Meio-fio/passeio danificado () Surgéncia de agua
() Postes/muros/arvores/cercas inclinadas ( ) Ravinas
( ) Vogorocas ( ) Estalos
( ) Depositos de solo no pé da encosta () Cicatriz de deslizamento
Ja aconteceu um movimento de massa nesse local no passado? N&o ha evidéncias e noticias de
um movimento de massa no local
5 — CONDICIONANTES E AGENTES DEFLAGRADORES DE RISCO
() Fluxo intenso de veiculos e pessoas no local ou nas proximidades ( ) Talude de corte/aterro
(X) Auséncia de cobertura vegetal () Lixo/entulho no local
() Concentragao de agua pluvial na superficie ( ) Fossa no terreno
( ) Langamento ou vazamentos de agua/esgoto (X) Solo arenoso
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6 — INCLINACAO

(X) Menor que 17° = 1 ponto
( )De 17° a 25° = 2 pontos
() Maior que 25° = 3 pontos

7 - VULNERABILIDADE

() Vulnerabilidade baixa - Médio a bom padr&o construtivo = 1 ponto

() Vulnerabilidade alta - Baixo padrao construtivo = 2 pontos

8 — FATOR ATENUANTE

( ) Obra executada de maneira inadequada nao sendo possivel atestar sua qualidade = - 1 ponto

( ) Obra que apenas minimizou o risco geolégico= - 2 pontos

() Obra que eliminou o risco geoldgico= - 3 pontos

9 — FATOR AGRAVANTE
() Vulnerabilidade social é relevante = + 1 pontos

10 — CLASSIFICAGCAO DO GRAU DE RISCO

Nota: _ +2

+2 _Condicionantes e agentes potencializadores (+1 a +2 pontos)

Sinais de instabilidade (+1 a +2 pontos)

+1 Inclinagéo (+1 a +3 pontos)

0 __ Vulnerabilidade (0 a +2 pontos)

0  Fator atenuante (0 a -3 pontos)

0  Fator agravante (0 a +1 pontos)
Total: _ 5 pontos

Nivel de risco:

() Muito alto: 8 a 10 pontos
( ) Alto: 7 pontos

( ) Médio: 6 pontos

(X) Baixo: 5 a 4 pontos

(

) Sem risco: 3a 0
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