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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 13

ADAPTACAO DE METODOLOGIA DE
HIERARQUIZACAO DE NIVEIS DE ATENCAO
UTILIZADA EM MINERACAO PARA TRABALHOS DE
MAPEAMENTO DE RISCOS GEOTECNICOS EM AREA

Marcelo Corréa da Silva
Universidade Federal de Vigosa,

Vicosa-MG, Brasil

Daiara Luiza Guimaraes

Unido de Ensino Superior de Vigosa,
Vigcosa-MG, Brasil

RESUMO: O cadastramento e mapeamento
de riscos geotécnicos em meio urbano € um
trabalho de suma importancia para previsao de
custos e planejamento das acdes de controle.
O presente trabalho tem por objetivo verificar
resultados de uma classificacdo de riscos
geotécnicos em meio urbano, baseada numa
adaptacao da metodologia desenvolvida pelo
autor em trabalhos em minerag&o. Buscando
base comparativa para validacao dos resultados
obtidos por essa metodologia adaptada, utilizou-
se como referéncia a dissertacao de mestrado
de Roque (2013), que fez classificacbes de risco
geotécnicos no municipio de Vicosa-MG, com
base na metodologia descrita pelo Ministério
das Cidades. Os resultados mostraram que
a metodologia adaptada da mineracdo pode
ser empregada em meios urbanos, pois foi
encontrada coeréncia com a realidade de
campo, e alguma similaridades de resultados
com o trabalho de Rock (2013).
PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo de
Mapeamento geotécnico.

risco,

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 2

URBANA

ABSTRACT: The registration and mapping of
geotechnical risks in an urban region is a very
important work for cost forecasting and planning
of control actions. This work aims to verify the
results of a classification of geotechnical risks in
an urban region, based on an adaptation of the
methodology developed by the author in mining
works.In order to validate the results obtained
by this adapted methodology, Roque’s master
dissertation (2013) was used as reference,
which made geotechnical risk classifications in
the city of Vicosa-MG, based on the methodology
described by the Ministry of Cities . The results
showed that the adapted methodology of the
mining can be used in urban environments,
because it was found coherence with the field
reality, and some similarities of results with the
work of Rock (2013).

KEYWORDS: Risk assessment, Geotechnical

mapping.

11 INTRODUCAO

A concentracdo populacional e o
crescimento desordenado das areas urbanas
tém causado varios conflitos, tornando — se uma
preocupacao administrativa, por gerar prejuizos
e gastos publicos. Sao varios os fatores
responsaveis por esse transtorno econdémico.

As acOes de planejamento sobre uso do solo
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s&o voltadas para garantir uma melhoria na seguranca e economia, porém a taxa de
crescimento em algumas regides tem mostrado que essas agoes muitas vezes sao
ineficazes e incompativeis para esse grande numero de ocupagao.

Conforme Higashi (2006), as consequéncias das constru¢des de obras civis e
outras formas de uso e ocupacao do solo esta afetando cada vez mais o estado natural
do meio ambiente de forma cada vez mais intensa devido ao crescente processo
de desenvolvimento dos centros urbanos. Segundo Prandini, et al. (1995), esta
concentracao desordenada ocorre quase que unicamente pelos motivos especulativos
de mercado, que surgem ignorando as reais limitacdes e potencialidades das areas a
serem ocupadas, determinando assim a ocupacao inadequada de regides, tais como
areas propicias a riscos relativos ao desenvolvimento de escorregamentos ou grandes
erosoes, areas sujeitas a inundagdes, entre outras.

Esse crescimento desordenado gera situacdes de risco as pessoas e ao meio
ambiente que necessitam de intervencédo dos setores publicos ou privados. Portanto,
trabalhos de mapeamento de risco sao utilizados no cadastramento e gerenciamento
dessas anomalias, auxiliando os ramos da engenharia civil nos trabalhos de mitigacao
do problema. Logo o cadastramento e mapeamento de riscos é um trabalho de suma
importéancia para previsao de custos e acdes necessarias para tragar metas de controle
ou eliminacdo dos riscos gerados por obras inadequadas.

As administracbes municipais, de forma geral, tém se caracterizado pela
implantacéo de a¢des corretivas emergenciais, conforme os problemas acumulados
se advém. Esta atuacao corretiva podera, gradativamente, ser reduzida e substituida
por agdes preventivas, principalmente com o planejamento ordenado do crescimento
urbano.

Neste contexto, a Geologia da Engenharia - ciéncia dedicada a investigacgéo,
estudo e solugdo de problemas de engenharia e meio ambiente, decorrentes da
interacdo entre a geologia e os trabalhos e atividades do homem, bem como a previsao
e desenvolvimento de medidas preventivas ou reparadoras de acidentes geolégicos
(IAEG, 1992) e a Geotecnia — ramo da engenharia civil e geologia que estuda o
comportamento estrutural do solo e das rochas, reunem expressiva capacitacéo
técnico-cientifica que pode subsidiar as acées do Poder Publico Municipal.

Dentre as questdes ressaltadas pela Geologia de Engenharia e a Geotecnia,
inclui-se o mapeamento de risco geotécnico, que podem agrupar informacdes
fundamentais nas tomadas de decisdes do poder publico relativas ao direcionamento
de recursos financeiros destinados a prevencao ou remediacao de problemas oriundos
do desenvolvimento urbano desordenado.

A forma de apresentacéo e a interpretacdo dos dados e componentes de riscos a
ocupacao urbana tém sido bem debatidas em meio a varios processos de mapeamento
ou cartografia geotécnica. Destas metodologias (propostas e frequentemente
utilizadas, tanto no Brasil, como em outros paises), algumas sdo bastante distintas
e outras apresentam alguns pontos comuns. Assim, torna-se claro que a analise e a
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evolucéo dos conhecimentos ja acumulados nos estudos de mapeamento geoldgico-
geotécnico sdo essenciais para que seu aproveitamento seja mais efetivo, tornando-
se, realmente, um instrumento que auxilie no planejamento e a gestao do uso urbano
do solo.

Foi verificado a possibilidade de se colocar a disposicao do Poder Publico,
bem como de empresas publicas e privadas envolvidas na prestacdo de servigos
urbanos, documentos que permitam de forma mais ativa definir as prioridades para
intervencao dos problemas e riscos identificados. Como metodologia dessa priorizacéo
(hierarquizacao) de riscos foi utilizado e adaptado para o meio urbano o método
de definicdo de niveis de atencdo para cadastramento e hierarquizacdo de riscos
geotécnicos utilizado em trabalhos de gerenciamento de risco geotécnico realizados
pelo autor na Vale S/A, cujo objetivo era definir os niveis de prioridade através de
conceitos que justificavam as escolhas para alocac¢ao de recursos financeiros.

O local selecionado para a realizagdo desse trabalho de mapeamento e
hierarquizacdo dos riscos urbanos, com o método adaptado desta experiencia na
mineracao, foi o Municipio Vicosa-MG.

2| OBJETIVO

Foi objetivo desse trabalho utilizar em meio urbano uma metodologia de
hierarquizacao de niveis de atencéo de risco, adaptada de experiencias realizadas pelo
autor no setor minerario. Buscou-se a verificacdo das dificuldades e potencialidades
dessa metodologia adaptada a partir dos resultados obtidos.

31 AREA DE ESTUDO

Os ambientes urbanos selecionados para o estudo localizam-se no municipio de
Vigcosa - MG, regido da zona da mata mineira. A escolha desse municipio se deve aos
registros de mapeamentos de riscos geotécnicos realizados em estudos anteriores, e
que servirdo de base comparativa aos resultados obtidos pela metodologia analisada
nesse trabalho.

O municipio possui 299,418 Km2, localizado na Macro Regiao da Zona da Mata
Mineira e esta situado em um planalto, com relevo acidentado, composto por cadeias de
montanhas agrupadas, proximas umas das outras, com altas declividades, formando
vales estreitos, obtendo uma atual populacéo residente estimada de 78.381 pessoas,
possuindo uma densidade demografica de 214,2 hab/Km? (IBGE, 2017).

Situa-se no Complexo Mantiqueira, composta por rochas do embasamento
Granito-Gnaissico indiviso, referentes ao periodo pré-Cambriano. De acordo com
Vieira (2000), sdo compostas de gnaisses muito alterados; apresentam condicoes
quartzosas com presenca de intrusées de rocha metabasica as vezes positivas ou
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nao com a foliacéo da rocha local.

De acordo com o mapeamento feito pelo instituto de Geociéncias Aplicadas da
Secretaria do Estado de Minas Gerais no ano de 1982, o Municipio de Vicosa — MG
esta implantado na Bacia Hidrografica do rio Turvo Sujo que corta 0 municipio no
sentido SE-NW, e é a afluente do rio Turvo Limpo. Ferreira, Nobres, Ribeirdo Sao
Bartolomeu, Sao Joao Silvestre, Ribeirdo Santa Tereza e os cérregos Pau de Cedro
séo os principais afluentes do Rio Turvo Sujo dentro do municipio de Vigcosa. A bacia
hidrografica do ribeirdo Sdo Bartolomeu abrange grande parte do centro urbano de
Vigosa.

As classes de solos encontrados na bacia Ribeirdo Sdo Bartolomeu sao, segundo
Orlandini (2002):

a) Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico: Presente no terco superior das areas
com perfis convexos e nos topos das elevacbes; b) Cambissolos Latossdlicos:
Encontrados nos terracos e nos tercos superiores das vantes, quando da existéncia
de horizonte B de pequena espessura; ¢) Podzdlico vermelho-Amarelo: Presente
nas areas de perfis concavos e nos terracos; d) Gleissolos e Neossolos Fluvicos:
Encontrados no leito maior dos cursos d’agua (ORLANDINI, 2002).

A regido se insere em um clima tipo Cwa (Clima Tropical de Altitude de Verdes
Brandos), a classificacdo de Kodppen se da por invernos frios e secos e verées
quentes e Umidos; ou seja, clima mesotérmico, obtendo uma precipitacdo média
anual entre 1200 mm a 1400 mm. A regi&o possui temperatura média anual de 19.6°
C e umidade com amplitude variavel entre 30% e 65% (ORLANDINI, 2002).

4| METODOLOGIA

Para se atingir os objetivos do trabalho, foi definido inicialmente critérios para
selecao dos locais para testar a metodologia de hierarquizagao de riscos adaptada da
mineracao, e finalmente foi aplicada a metodologia em si, conforme descrito a seguir.

4.1 Critérios para Selecédo de Areas

Para selecionar areas dentro do municipio de Vigcosa-MG para serem alvo da
aplicacdo da metodologia testada nesse trabalho, foram utilizados os resultados do
trabalho de Roque (2013), que realizou um mapeamento das areas de risco geoldgico-
geotécnicos associadas a movimentos de massas na area urbana do municipio, através
do cadastro de pontos e areas de diferentes graus de risco geoldgico-geotécnico, de
acordo com os critérios definidos pelo Ministério das Cidades. Ao todo Roque (2013)
cadastrou 101 pontos de risco, e definindo 45 areas de risco em 32 bairros dos 51
bairros do municipio, utilizando mapas tematicos elaborados a partir de ferramentas
de Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG. Essas areas e pontos de riscos foram
cadastradas por Roque (2013), georeferenciadas e identificadas por grau de risco,
conforme apresentado na Figura 1.
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.
Pontos de Risco Areas de Risco

© R1- Baixo Risco R1- Baixo Risco
R2- Médio Risco R2- Médio Risco
@ R3- Alto Risco 5 B3 - Alto Risco

Figura 1. Cadastramento de riscos em Vicosa-MG (adaptado de Roque, 2013)

Para a escolhainicial dos locais para verificacdo da metodologia de hierarquizacéo
de niveis de atencao, objeto desse trabalho, optou-se em avaliar no campo as mesmas
areas de risco mapeadas por Rock (2013) e classificadas como grau R3 — Alto. A partir
dessa delimitagdo foram preliminarmente definidos 14 dos 32 bairros mapeados por
Roque (2013), onde estéo registradas as mais relevantes ocorréncias de areas de
risco.

Destaforma, ficaram essas areas como alvo inicial na aplicacao desta metodologia
adaptada pelo autor, porém no decorrer do trabalho de analise de campo, todos os
pontos de risco relevantes que foram encontrados nos trajetos até as areas alvo
também, foram cadastrados e analisados usando a metodologia para as classificacdes
de riscos.

4.2 Hierarquisacao de Niveis de Atencao de Risco

A hierarquizacéo de niveis de atencéo riscos é importante para se definir as
acOes prioritarias de controle dos problemas. A metodologia utilizada nesse trabalho
foi desenvolvida pelo autor nos trabalhos de gestdo de riscos geotécnicos na Vale
S/A em 2012, e adaptado nesse trabalho para gestéo de riscos geotécnicos em meio
urbano.

Essa técnica consiste na valoragcdo de parametros para avaliacéo de risco, de
modo a se encontrar o Nivel de Atencéao (NA) que cada risco deve obter. Sendo esses
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parametros o Grau de Probabilidade (GP), Grau de Risco Humano (GRH), Grau de

Risco Ambiental (GRA), e o Grau de Risco Financeiro (GRF). Esses parametros e os

critérios para valora-los seréo apresentados a seguir.

» Grau de Probabilidade (GP): Valor que determina a probabilidade do aciden-
te, com base na planilha adaptada do Ministério das Cidades para avalia-
cbes de riscos em encostas (Tabela 1)

Valores

Descricao

Baixo ou
Sem risco
(16)

1.0s condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinacao, tipo
de terreno etc.) e o nivel de intervengéo no setor sdo de baixa ou nenhuma
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos
e solapamentos.

2. Nao observa (m) sinal/feicdo/evidencia (s) de instabilidade. Ndo 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 estacéo chuvosa normal.

Médio
(8)

1. Os condicionantes geologico-geotécnico predisponentes (inclinacao, tipo
de terreno etc.) e o nivel de intervengao no setor sdo de média potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.
2. Observa-se a presenca de algum (s) sinal/feicao/evidencia (s) de
instabilidade (encostas e margens de drenagens), porém incipiente (s).
Processo de instabilizacdo em estagio inicial de desenvolvimento.

3. Mantidas as condi¢cdes existentes, € reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo compreendido por uma estagéo chuvosa.

Alto
(4)

1. Os condicionantes geolbgico-geotécnicos predisponentes (inclinacéo, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervengéo no setor sdo de alta potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos 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¢@o do processo.

3. Mantidas as condicdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo compreendido por uma estagéo chuvosa.

Muito Alto
(1)

1. Os condicionantes geol6gico-geotécnico predisponentes (inclinagéo/
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengéo no setor sdo de muito alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos
e solapamentos.

2. Os sinais/feigbes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contencéo,
arvores postes inclinados, cicatrizes de escorregamentos, feicdes erosivas,
proximidade da moradia em relacdo a margens de corregos, etc.) sao
expressivas e estao presentes em grande nimero ou magnitude. Processo
de instabilizagdo em avancado estagio de desenvolvimento.

3. Mantidas as condigbes existentes, € muito provavel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo compreendido por uma estagéo chuvosa.

Tabela 1. Grau de Probabilidade (GP)

« Grau de Risco Humano (GRH): Representa a possibilidade de danos a hu-
manos em func&o do problema em questao (Tabela 2).
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Valores

Descricao da area a jusante do ponto de risco

Local sem acesso a passagem de pessoas.

Mu|tc()4?a|xo Local de dificil circulagdo de pessoas.
Inexisténcia de construcgodes.
Baixo . = .
3) Estradas, e acessos de pouca circulagéo de pessoas e veiculos.
Médio Estradas e acessos de média circulagcéao de veiculos.
(2) Residéncias.
Alto Local com ocupacgdo permanente e de grande quantidade de pessoas.

(1)

Escolas, hospitais,
residenciais, Avenidas e estradas de grande circulacéo de veiculos.

centros comerciais de grande movimento, vilas

Tabela 2. Grau de Risco Humano (GRH)

« Grau de Risco Ambiental (GRA): Valor que representa o risco ambiental ge-
rado (Tabela 3).

Valores Descricao da area a jusante do ponto de risco
Mumzs?alxo Area totalmente descaracterizada, sem possibilidade de propagar impactos.
Baixo Area descaracterizada, com possibilidades de propagacdo de impacto de
baixas proporgoes.
4
Médio Area de preservacéo.
@) O impacto pode se propagar com possibilidades de controle e danos de
médio prazo.
Area de alto interesse ambiental. Rios de alto padrédo de qualidade. Areas de
Alto preservacao permanente. Biomas endémicos.
(1) O impacto pode se propagar descontroladamente gerando danos irreversiveis

ou de longo prazo.

Tabela 3. Grau de Risco Ambiental (GRA)

« Grau de Risco Financeiro (GRF): Valor que representa o risco financeiro
gerado pelo problema em questao (Tabela 4).

Valores Descricao do impacto financeiro
Muito Baixo . . . e
Impacto de valor desprezivel até no maximo um salario minimo
(5)
Baixo . e . . o
@) Impacto variando de um salario minimo até 20 salarios minimos
Médio . L - . L -
3) Impacto variando de 20 salarios minimos até 100 salarios minimos.
Alto

()

Impacto de custo superior a 100 salarios minimos

Tabela 4. Grau de Risco Financeiro (GRF)

- Nivel de Atencdo (NA): E o resultado matematico das multiplicagées dos
parametros mencionados, conforme apresentado na equagao a seguir.
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NA = GP x GRH x GRA x GRF

A classificacdo dos resultados obtidos para o Nivel de Atencdo (NA), segue a

ordem descrita na Tabela 5.

Valor do NA Nivel de Atencao
01=NA<70 (A) Maxima
70=<NA <120 (B) Alta
120 < NA < 250 (C) Média
250 = NA <400 (D) Baixa
400 <NA (E) Minima

Tabela 5. Classificacdo do Nivel de Atencéo (NA)

A Figura 2 apresenta o fluxograma para determinacédo do calculo do Nivel de

Atencao dos riscos identificados:

@
/
pd

Nivel de
Atencao

A (Atengdo maxima)
; B (Atengdo alta)
—— (C (Atenc@o média)

o~

\ (Atencao baixa)

E (Ateng¢do minima)

Figura 2. Fluxograma para hierarquizacao dos riscos, definido em fung¢éo do N.A.

Portanto, para cada risco identificado e cadastrado no mapa de riscos da area,

deve ser realizada a atribuicao de valores para cada parametro da analise de modo

a se chegar no nivel de atencdo desse risco. Para melhor eficacia do método é

recomendado que a analise seja realiza inicialmente no maior risco identificado pelos

avaliadores, de modo a se conseguir com base nesse um parametro comparativo para

aplicacéo de valores nos demais pontos de risco.

51 RESULTADOS

O trabalho realizado resultou num total de 36 pontos de riscos analisados

dentro de 14 bairros no municio de Vigosa-MG. Desses pontos avaliados 27,8%

correspondem ao nivel de atengdo maxima; 30,6% ao nivel de atencao alta; 36,11%

ao nivel de atencao média; 2,8% correspondem ao nivel de atengao baixa; e 2,8% ao
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na Tabela 6.

nivel de atencdo minima. Os resultados distribuidos por bairro verificado encontram-se

Bairros

Niveis de Atencao (NA)

Max
(A)

Alta
(B)

Média
(©)

Baixa
(D)

Min.
(E)

Total

Centro

4

1

Sagrada Familia

1

Bom Jesus

Santa Clara

Fatima

Joao Bras

Silvestre

Liberdade

Nova Era

Barrinha

Val Acu

= | =2 W= (W[N] =]|=|ND| DN |[©

Nova Vicosa

Séao Sebastiao

o | W

Betania

1

—

Total

10

11

13

1

1

36
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Tabela 6. Distribuicdo dos pontos (locais) analizados por bairro e Nivel de Atencéo obtido

A menor incidencia de riscos classificados como “baixo” e “minimo” nivel de
atencdo devem-se ao critério estabelecido na definicdo de areas para a analise (item
4.1). Visto que foi priorizado a avaliacdo das areas classificadas por Roque (2013)
como areas de alto risco. Entéo ja era esperado encontrar uma maior quantidade de
riscos considerados de maior gravidade.

Os riscos identificados foram cadastrados em fichario com registro fotografico, e
as coordenadas de localizagcéo destes foram anotadas e para, posteriormente, apontar
estes em imagens do Google Earth, conforme Figura 3, que exemplifica a distribuicéo
de riscos para o bairro de Nova Era. Nesse exemplo foram identificados os pontos
de risco chamados 1.1, 1.2 e 1.3, onde as cores vermelhas representam os Niveis de
Atencao A (Maxima) e a cor amarela representa o Nivel de Atencao C (Média). A Figura
4 apresenta um resumo dos registros fotograficos cadastrados no bairro Nova Era,
sendo o Ponto I.1 um problema de graves erosdes nas proximidades de uma ponte
provisoria utilizada por moradores, e os problemas 1.2 e 1.3 sé@o referentes a taludes
descobertos e erodidos proximos as residencias.
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Figura 3. Distribuicéo de riscos cadastrados no Bairro Nova Era, sendo 1.1 e 1.3 classificados
com NA méaximo, e 1.2 com NA médio.

Figura 4. Resumo de registro fotogréafico das ocorréncias de risco registradas no Bairro Nova
Era, a titulo de exemplo.
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Dos 36 pontos de riscos cadastrados nesse trabalho, 12 deles foram encontrados
exatamente sobre os locais avaliados por Roque (2013), sendo isso confirmado pelas
coordenadas e registros fotograficos arquivados. Portanto, esses 12 pontos de risco
permitem um comparativo de resultados do atual trabalho com a metodologia de
avaliacdo utilizada por Roque (2013). A Tabela 7 apresenta o comparativo desses
resultados.

Dentro das 12 areas definidas como alto risco na tese de Roque (2013), dos
59 pontos encontrados com nivel alto, 43 deles estdo em areas que correspondem
ao nivel de atencdo maxima (alto risco) da metodologia adaptada neste trabalho,
que é o equivalente a 72,8% do total de pontos. Isso ndo € surpresa uma vez que
nao era esperado que todos os pontos encontrados nas areas de alto risco fossem
necessariamente de alto risco. Pois, na geracédo de limites de areas de risco, sé&o
usadas interpola¢des de informagdes tematicas georreferenciadas, que com uso de
softwares de SIG pode-se chegar a conclusdes referentes a espacializacéo de areas
com propensdes aos niveis de risco. Entretanto, no presente trabalho, os riscos foram
analisados pontualmente.

Nome do Nivel de atengéo (NA) Ponto de Risco Area de Risco (Roque,

Ponto (Roque, 2013) 2013)
A2 R2 - Médio

A3.2 R2 - Médio
F.2
B.1
D.1
M.4
0.1
F.1
M.2
G.1
A1
1.1

Tabela 7. Resultados dos Niveis de Atencéo (NA) comparados com os resultados de Roque
(2013)

A valoracao proposta nos parametros de avaliagdo de riscos, e os intervalos dos
niveis de atencao proporcionam maior relevancia para seguranca humana, seguida
da seguranca ambiental e por ultimo da seguranca financeira, conforme pode ser
visto respectivamente nas tabelas de GRH, GRA e GRF. Ja a valoracédo do Grau de
Probabilidade (GP) induz a uma reducéo significativa do nivel de atencao para baixas
probabilidades de ocorréncia do evento, devido a valoracdo (16) de quatro a trés vezes
superior a valoracado dos demais valores maximos de cada parametro de analise de
risco.

Para tracar um comparativo dos resultados apresentados na Tabela 7, foi
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necessario considerar entre a metodologia deste trabalho e a empregada por Roque
(2013), as seguintes equivaléncias: nivel A (atencdo maxima) e o nivel B (atencéo
alta) equivalem a classificacdo R3 (Alto); ja o nivel C (atencdo média) passa a ser
referente ao R2 (Médio); e para o nivel D (atencao baixa) e nivel E (atencédo minima)
correspondem a R1 (Baixo). Essa consideracao foi necessaria pois a presente
metodologia de hierarquizagdo de niveis de atencédo possui 5 niveis de classificacéao,
e a metodologia do Ministério das Cidades utilizada por Roque (2013) possui apenas
3 niveis de classificagcao.

Analisando o comparativo entre os Niveis de Atencéo (NA) e os Pontos de Risco
de Roque (2013) verificou-se que dos 12 pontos comparados, em 7 deles (58,3%)
ocorreram similaridade de resultados. Os pontos de risco de Roque (2013) tiveram um
total de 75% de riscos classificados como R3 (Alto) e apenas 25% para R2 (Médio).
Ja o Nivel de Atencéao apontou um valor de 83,3% para os niveis considerados mais
agravantes (A e B; Maxima e Alta, respectivamente), e 16,7% para nivel C (Médio).

Apesar da Tabela 7 também apresentar a classificacdo para areas de risco,
um comparativo direto entre os niveis de atencdo com a classificacao dessas areas
nao faria sentido pois para cada area de risco (independente de sua classificacéao)
diferentes tipos de riscos pontuais podem ocorrer.

6 | CONCLUSOES

A utilizagcao dessa metodologia adaptada de trabalhos de gerenciamento de
riscos geotécnicos no setor de mineracdo, mostrou que pode ser empregada em
meios urbanos pois os resultados foram coeréntes na hierarquiza¢ao dos riscos. Visto
gue nos pontos de risco analisados nao foram percebidos nenhuma situagéo onde os
niveis de atencdo ndo se adequassem a realidade do campo.

Apesar do meio urbano apresentar maiores influéncias antropicas, variaveis
ligadas as complexidades construtivas podem ser indutivamente consideradas na
valorizacdao de GRH e GRF. Mas uma reformulagcao metodolégica considerando essas
variaveis, poderia aumentar a assertividade de resultados.

Essa metodologia de hierarquizacdo dos niveis de atencdo, adaptada ao meio
urbano, possui facil aplicacéo e entendimento, podendo ser executada por engenheiros
e técnicos sem a necessidade de treinamentos refinados, e apresenta resultados na
hierarquizacao de riscos que podem ser utilizados pelo setor publico ou privado nas
tomadas de decisbes de alocacéo financeira para solu¢des de riscos.

Avalia-se, por fim, que essa metodologia pode ser empregada como avaliagcao
preliminar dos riscos, contribuindo para o direcionamento de ag¢des, mas nao
dispensando avaliagdes mais criteriosas e investigacdes geotécnicas para definicdo
da real situagdo de risco e condicionantes geométricos do problema com base nas
técnicas consagradas de engenharia
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