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Resumo

Esse trabalho discute os movimentos em encostas
de Ouro Preto, a partir de um exemplo envolvendo um
escorregamento em talude no Morro do Curral, localiza-
do na Vila Sao José. Alerta-se acerca dos riscos de movi-
mentos devido & inadequada ocupagdo urbana na base
da encosta, enfatizando o problema da acdo antrdpica e
suas conseqiiéncias na reincidéncia de movimentos. A
acdo do intemperismo quimico no comportamento do
material rochoso ¢ discutida. Um levantamento preciso
do escorregamento em campo ¢ apresentado, mostrando
a geometria da superficie de ruptura. O levantamento de
campo permitiu a exata reconstituicao da superficie de
ruptura.
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Abstract

In this work the landslides in Ouro Preto have been
discussed through an example involving a landslide in
a slope at Morro do Curral, situated in Vila Sdo José.
The risks of landslides due to the inadequate urban
expansion at the base of the hill have been presented,
pointing out the problem of the comeback of movements.
The effect of chemical weathering on the rock mass
behavior has been discussed. A precise field survey of
the landslide has been presented, showing the geometry
of the failure surface. The field survey allowed the exact
reconstitution of the failure surface.

Keywords: Landslides, urban expansion, Morro do
Curral hill.
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1. Introducao

Os movimentos em encostas tém
grande impacto na ocupagdo das cida-
des em geral, principalmente para aque-
las que se encontram encravadas nos
flancos de serras e montanhas.

No Brasil, varias sdo as cidades e
zonas metropolitanas que apresentam
historico de ocorréncia de movimentos
de massa, com vitimas fatais e danos
materiais decorrentes. Ouro Preto é uma
das prejudicadas nesse aspecto. Carac-
teristicas morfologicas, climaticas e ge-
oldgicas, o relevo forte e o alto indice
pluviométrico, entre outros fatores, pre-
dispdem movimentos de massa e pro-
cessos erosivos nas formagdes rocho-
sas de Ouro Preto. O Morro do Curral
esta situado no centro historico da cida-
de de Ouro Preto. Estende-se desde o
bairro Jardim Alvorada, divisando com
o bairro Vila Sao José, praga Rio Branco
até a praga Cesario Alvim, onde se locali-
za o prédio da antiga estacdo ferroviaria.

Na area objeto de estudo desse tra-
balho, no Morro do Curral, existe um his-
torico de ocorréncia de movimentos de
massa importantes ¢ a situagdo atual
aponta para riscos iminentes de movi-
mentos, que podem ocasionar acidentes
até fatais e grandes prejuizos ao patri-
monio historico da cidade.

Morfologicamente, a encosta tem
inclinagdo média de 45°, altura da ordem
de 50 m, comprimento na base de 151 m.
Apresenta perfil irregular, com escarpas
quase verticais e aproximadamente pa-
ralelas, vertentes irregulares, com decli-
ves variaveis. Apresenta, no seu topo,
uma cobertura vegetal rasteira. A drena-
gem ¢ representada por dois talvegues
principais (Fernandes, 2002).

O talude estudado localiza-se na
Vila Sdo José, final da Rua Albino Sarto-
ri. Nao obstante ter sido feito o retaluda-
mento da area no passado, em fungdo de
movimentos de massa ocorridos em 1979,
hoje ja se observam novos escorrega-
mentos e expressiva ocupagdo urbana,
embora, na época das obras de retaluda-
mento, houvesse preocupagdo em inibir

a construgdo de residéncias na base da
encosta.

Um escorregamento justamente na
area do retaludamento foi estudado nes-
te trabalho. A geometria da superficie de
ruptura foi mapeada através de levanta-
mento topografico de detalhe e o materi-
al que constitui o talude foi descrito em
termos de composicdo mineraldgica e
resisténcia mecanica.

Estudos anteriores no Morro do
Curral mostram a ocorréncia de escorre-
gamentos condicionados por superfici-
es de descontinuidades, embora na mes-
ma litologia esse estudo indicou a ocor-
réncia de um escorregamento aproxima-
damente circular com um padrdo distin-
to dos estudos anteriores. Isso indica
grande variedade de movimentos ocor-
rentes na encosta ¢ vem reforgar a im-
portancia de estudos de estabilidade no
local.

2. Historico de
escorregamentos na
area estudada

As fortes chuvas de dezembro de
1978 a fevereiro de 1979 fizeram com que
fosse deflagrada uma série de escorre-
gamentos em Ouro Preto; o pior e maior
deles ocorreu na Vila Sdo José, onde sua
encosta foi atingida por fendas em toda
sua extensdo (Figura 1), culminando em
deslocar um volume de aproximadamen-
te 100.000m* de material. O escorrega-
mento se deu no xisto do Grupo Sabara e
foi causado pela erosdo da base da en-
costa, onde aflorava o quartzito Tabodes
bem alterado e friavel (Sobreira et al.,
1990).

A ocorréncia extensiva de tais mo-
vimentos de massa deu inicio a um dos
maiores trabalhos geotécnicos de Ouro
Preto: o retaludamento da encosta na vila.

O projeto de suavizacao da encos-
ta foi elaborado pela Tecnosolo, sob a
orientagdo do Prof. A. J. Costa Nunes,
sua organizagdo ¢ execugao tiveram tam-
bém a participacao da Secretaria de Pla-
nejamento - SEPLAN-MG, Departamen-

to de Estradas e Rodagem - DER-MG,
Universidade Federal de Ouro Preto -
UFOP, Instituto Estadual do Patrimonio
Historico e Artistico - IEPHA, Instituto
do Patrimonio Histérico e Artistico Na-
cional - IPHAN, Prefeitura Municipal de
Ouro Preto - PMOP, Combe Construtora
Imbé S.A., Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM, e assesso-
ria das Minerag0es Brasileiras Reunidas
-MBR.

Decidiu-se a época pela suavizagao
da encosta, com a remogao de 600.000m?
de material que foi colocado sobre o an-
tigo deposito de efluentes da Alcan Alu-
minio do Brasil, depdsito inativo conhe-
cido como “lago de lama”, com érea de
100.000m?, situado a montante da rua Dr.
Horlando Ramos. Essa alternativa, além
de ser de menor custo, evitava a remo-
¢do do material deslizado por dentro do
centro da cidade, em funcdo do curto
percurso entre as obras ¢ a area de de-
posicao. O transito de caminhdes carre-
gados de material pelo centro histérico
acarretaria danos ao conjunto do nticleo
historico de Ouro Preto.

A conformagdo geométrica na base
do talude deveria funcionar como area
de seguranga quanto a possiveis escor-
regamentos no futuro. Os técnicos reco-
mendaram a constru¢do de um tapume
por cerca de arame, contornando os limi-
tes inferiores da area de terraplenagem,
para inibir a ocupagao de tipo permanen-
te, como moradia ou outras edificagdes;
recomendaram também a instalagao de
um completo sistema de drenagem e a
cobertura vegetal com grama em todos
os taludes. Quanto ao uso futuro, a me-
dida adotada deveria ser a implantacao
de um bosque de arvores de porte médio
(oupomar), a fim de reforgar a estabilida-
de do terreno e diluir a agressividade vi-
sual da obra. Um ano mais tarde, em ju-
nho de 1980, constatou-se que alguns
trechos evidenciavam a reativagdo de
antigos escorregamentos, em virtude da
ndo implantagdo do sistema de drena-
gem previsto; a falta da drenagem pro-
porcionou uma maior deterioracdo de
parte dos taludes e banquetas, tendo,
inclusive, merecido a remodelagdo de
parte da obra.
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Figura 1 - Detalhe de fenda observada na encosta a montante da Rua Dr. Horlando

Ramos (Fonte: IPHAN).

Bonuccelli (1999) fez um levanta-
mento, junto ao corpo de bombeiros, re-
lativo aos movimentos gravitacionais de
massa e processos associados. Das 488
ocorréncias registradas pelo corpo de
bombeiros na area urbana de Ouro Pre-
to, entre 1988 ¢ 1998, cinco delas foram
na Vila Sdo José. Destas, quatro foram
registradas na rua Dr. Albino Sartori, re-
ferentes a escorregamentos e inundagdes
-emnovembro de 1989, fevereiro de 1992,

outubro de 1993 e janeiro de 1997 - e uma
ocorréncia na rua Dr. Afonso Baeta, por
risco de escorregamento e queda de blo-
co, em dezembro de 1995.

3. Situacao atual da
area estudada

Na base da encosta Morro do
Curral, encontram-se varias edifica-

¢des importantes, como as instala-
¢oes do Centro de Convengdes e
Artes de Ouro Preto, residéncias,
restaurante, farmacias, padaria, Es-
cola Estadual Dom Velloso etc. Pro-
blemas advindos da desestabilizacdo
da encosta podem ter graves conse-
quéncias, o que ensejou a realizagao
de estudos anteriores envolvendo
problemas de ruptura observados em
diferentes locais na base da encos-
ta. Além disso, a encosta localiza-se
no centro historico de Ouro Preto,
podendo ser vista de diversos locais
da cidade, varios deles pontos turis-
ticos importantes, o que provoca
grande impacto visual numa cidade
que ¢ patrimdnio histérico mundial.

Pinheiro et al. (2003) fazem con-
sideragdes acerca da influéncia da ex-
pansdo urbana nos movimentos ocor-
ridos no Morro do Curral, chamando
a ateng¢do para o descaso dos 6rgaos
fiscalizadores e salientando a impor-
tancia da realizag¢do de trabalhos
voltados a geragdo de dados acerca
das caracteristicas dos terrenos,
que, como também salientado por
Fernandes (2000), sdo pouco conhe-
cidas.

Hoje, a encosta da Vila Sdo José,
apesar das obras de drenagem e de
todo o trabalho de suavizagao reali-
zado na area, em fung¢do do tempo e
das chuvas, conjuntamente com a
falta de monitoramento e fiscalizagao,
¢ foco de uma nova preocupacgdo
devido a expressiva ocupagdo na
area do retaludamento (Figura 2).

A urbaniza¢do, que ocorre de
forma desordenada, foi incorporada
como uma expansao natural da vila,
face a falta de fiscalizagcao, com mé-
todos inadequados de construgdo e
desconhecimento dos riscos desses
métodos, Figura 2. Ameagas para
Ouro Preto ndo faltam e, no Morro
do Curral - Vila S0 José -, o perigo
dos deslizamentos de terra, em épo-
cas de chuva, coloca em risco um
grande numero de residéncias.
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4. Apresentacao dos
resultados

4.1 Mineralogia e estado de
alteragcdao do material
rochoso

O maci¢o rochoso do Morro do
Curral pertence ao Grupo Sabara, Super-
grupo Minas, composto de filitos, Xis-
tos, grauvacas, subgrauvacas, tufos
metamorfoseados e formagao ferrifera. Os
litotipos presentes sdo quartzo-clorita-
sericita-xisto, biotita-xisto e outros, ori-
ginados pela variagdo de metamorfismo
(Dorr, 1969).

O material do talude estudado en-
contra-se muito alterado, apresentando
uma decomposi¢ao nao uniforme. Em al-
guns locais da encosta no Morro do
Curral, ocorrem descontinuidades que
apresentam efeitos nitidos de intempe-
rismo, com intensa decomposigao. O xis-
to do talude escolhido desagrega-se par-
cialmente na presenca de dgua e quebra-
se facilmente com choque mecanico. Em
alguns pontos do talude, apresenta-se
totalmente fridvel. A cor varia de ocre a
marrom, chegando a ficar cinza em al-
guns trechos, e, nos locais mais altera-
dos, tem-se uma coloracdo de marrom a
avermelhada.

Nos problemas de engenharia, ¢
conveniente que rochas de resisténcia
muito baixa que se apresentem muito
intemperizadas sejam tratadas como
solos para efeito da sua caracterizagao
fisica e obtengao de parametros de re-
sisténcia. Tal é o caso do macigo rocho-
so do Morro do Curral, na area de estu-
do desse trabalho. Ferreira (2004) en-
controu, através de ensaios de labora-
torio, valores de coesdo variando de 0 a
19kPa e angulo de atrito na faixa 19 a
28°. Os valores de coesdo encontrados
sdao muito diferentes daqueles apresen-
tados por Hunt (1984) para xistos alte-
rados e bem mais préximos de materiais
caracterizados como saprolitos por esse
mesmo autor.

Foi feita a analise de RX para uma
identifica¢do qualitativa dos componen-
tes mineraldgicos presentes no xisto. Os

resultados mostram a presenga de quart-
70, mica muscovita e ocorréncia do argi-
lomineral caulinita (Figura 3).

Também foram feitas laminas del-
gadas para caracterizagdo mineralogica.
O quartzo ¢ o principal mineral constitu-
inte da rocha analisada, é concordante
com a xistosidade, esta orientado e lo-
calmente dobrado; seguido da presenca
de micas, sericita e muscovita (Figura 4).

4.2 Levantamento em campo
do escorregamento

Foi feito o levantamento topo-
grafico de detalhe do escorregamen-
to, que ¢ mostrado na Figura 5. A Fi-
gura 5 mostra o escorregamento visto
em planta. Na Figura 6, onde o escor-
regamento ¢ mostrado em perfis, ¢
possivel observar a mudanga ocorri-
da na forma inicial do talude, interfe-

Figura 2 - Residéncias préximas da encosta, Vila Sdo José; observar o escorregamento

na area do retaludamento.
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Figura 3 - Difratograma tipico para o xisto.
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rindo significativamente com as obras
de retaludamento.

O levantamento em campo indicou
que o escorregamento ndo ¢ condicio-
nado por planos de anisotropia do mate-
rial. No local estudado, os escorregamen-
tos tém caracteristicas tipicas de solos,
com formas aproximadamente circulares
em perfil, em fun¢do de o xisto se encon-
trar muito intemperizado.Os perfis das
rupturas (Figura 6) e as observagdes de
campo permitiram concluir que o escor-
regamento se deu em varias etapas, le-
vando a formacao de varias superficies
de ruptura que se interligaram.

5. Discussao dos
resultados

Em outros locais da encosta, os
movimentos estdo associados a planos
de anisotropia do material. Proximo ao
Centro de Convencdes da UFOP, que foi
construido na base do Morro do Curral,
Bairro Pilar, foram identificados alguns
desses escorregamentos, como mostra
Fernandes (2000). Também em Pinheiro
(2002), que identificou movimentos em

area adjacente a estudada por Fernan-
des, foram descritos movimentos tipicos
de rochas, condicionados por planos de
fraturas e pela superficie de xistosidade.

Ja no local analisado nesse traba-
lho, o efeito do intemperismo quimico
leva a um condicionamento tanto do

material rochoso quanto do tipo de rup-
tura distintos dos locais ja estudados e
descritos por Fernandes (2000) e Pinhei-
ro (2002). Assim, a caracterizacdo do
material rochoso deve ser feita como se
esse material fosse de fato um solo. En-
saios de laboratorio para medi¢ao de in-
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Figura 5 - Mapa topografico do escorregamento.
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Figura 6 - Perfis do escorregamento.

dices fisicos, bem como ensaios de cisa-
lhamento para estimagao da resisténcia
do material podem ser realizados, utili-
zando-se a metodologia ja estabelecida
para solos.Os calculos de estabilidade
para avaliar a extensdo da ruptura e a
analise de movimentos futuros também
devem levar em conta a metodologia ja
estabelecida para analise de escorrega-
mentos em solos através, por exemplo,
da aplicagao de métodos de equilibrio-
limite, com a divisao da superficie de rup-
tura em fatias.

Ja nos trabalhos de Fernandes
(2000) e Pinheiro (2002), a identificagao
das rupturas foi feita a partir da utiliza-
¢do de projegdes estercograficas, que
permitem a analise cinematica de meca-
nismos de ruptura condicionados por
planos de anisotropia do material.

6. Consideracoes finais

A falta de espagos adequados para
construcdo, aliada a ocupag@o urbana
desordenada na cidade de Ouro Preto,
vem trazendo graves prejuizos ao plane-
jamento racional do espago territorial da
cidade. A agdo antrdpica e a ocorréncia
de intensa precipitacao pluviométrica sao
fatores determinantes nos movimentos

em encostas, como bem demonstram os
trabalhos realizados sobre os movimen-
tos ocorridos no Morro do Curral.O le-
vantamento desses movimentos € a ca-
racterizagdo do material que constitui as
encostas auxiliam a realiza¢ao de anali-
ses de quantifica¢do dos riscos geotéc-
nicos e a proposi¢ao de medidas mitiga-
doras desses movimentos. Levantamen-
tos detalhados em campo da geometria
da superficie de ruptura, como o que foi
apresentado nesse trabalho, permitem a
reconstitui¢do dos movimentos e os fa-
tores causadores dos mesmos.

Na determinacgdo das causas dos
movimentos em encostas ¢ fundamental
a caracterizagdo do material que consti-
tui o talude. Rochas brandas, quando
submetidas a intenso intemperismo qui-
mico, como ¢ comum na regido de Ouro
Preto, podem apresentar comportamen-
to tipico de solos, tanto em relagdo as
caracteristicas de resisténcia, quanto a
natureza dos movimentos de massa.
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