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Resumo

A cidade de Ouro Preto enfrenta hoje grandes pro-
blemas, no tocante a sua expansao e crescimento urbano,
devido a caréncia de dreas em condi¢des adequadas para
construcdo, sob o ponto de vista geotécnico. Atualmen-
te Ouro Preto sofre as conseqiiéncias da ocupagdo ina-
dequada do espago urbano, em funcido do povoamento
excessivo, da falta de dreas para expansdo e da concen-
tracdo da populagdo de baixa renda em torno dos rios,
corregos e zonas da periferia do nicleo urbano. Até mes-
mo, na regido central, que é ocupada por pessoas de me-
lIhores condi¢des sdcio-econdmicas, a negligéncia quan-
to ao risco de movimentos em encostas € notéria. O pre-
sente artigo discute essa questdo apresentando, em par-
ticular, o problema de ocupacdo de encostas no Morro
do Curral.

Palavras-chave: expansio urbana, movimentos em encos-
tas, Ouro Preto.
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Abstract

Nowadays the city of Ouro Preto is faced with large
problems relating to its expansion and urban increase,
due to the lack of places with adequate geothecnical
conditions for building. The city has been facing the
consequences of inadequate occupation of the urban
environment due to excessive inhabitation, lack of areas
for urban expansion and the concentration of poor
people around the rivers, brooks and the surroundings.
Even in the central area, which is occupied by people
with good social-economical conditions, the neglect of
the risk of landslides is evident. This paper discusses
this question, presenting in particular the problem of
occupation of Morro do Curral hill.
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1. Introducao

Desde o inicio do século XVII, a
cidade de Ouro Preto enfrenta proble-
mas com a ocorréncia de deslizamentos
em encostas na regiao urbana. No inicio
de seu povoamento, a ocupagdo bus-
cou incorporar os poucos espacos pla-
nos existentes entre seus corregos e
montanhas. Foram ocupadas inicialmen-
te as dreas mais estdveis e planas, como
o topo das colinas e platds a meia en-
costa, cume dos morros e vales mais lar-
gos, locais onde estdo erguidas igrejas e
grandes construgdes historicas.

A partir de 1945, quando se d4 a
primeira corrida de aluminio e principal-
mente depois de 1950, tem inicio um gran-
de crescimento populacional na cidade.
O nicleo urbano principal, que se manti-
nha praticamente inalterado desde os
fins do século X VIII, sofre um processo
de expansdo, sendo aproveitadas todas
as areas da periferia que oferecem con-
dicdes razodveis.

De acordo com Sobreira e Fonseca
(2001), a necessidade de criac@o de no-
vas areas urbanas em funcdo do cresci-
mento da populagdo, a partir dos anos
sessenta ndo foi acompanhada por pla-
nejamento prévio adequado, levando a
ocupacdo de dreas onde se desenvolve-
ram atividades de mineracdo no passa-
do. Na maioria das vezes essas dreas
apresentam caracteristicas morfolégicas
e geotécnicas desfavoraveis, gerando,
assim, um quadro problemdtico no que
se refere a seguranga da populagéo e das
estruturas presentes nessas dreas.

Nas décadas de 80 e 90, presencia-
se o surgimento de novos bairros, como
Pocinho e Santa Cruz, ambos sem qual-
quer planejamento, o que reforca que,
mesmo nos dias atuais, o descaso do
poder publico permanece, no que diz res-
peito a ocupagdo desordenada do espa-
¢o urbano.

Segundo Fernandes (2000), atual-
mente a cidade carece do uso do conhe-
cimento das propriedades e das caracte-
risticas dos seus terrenos de forma a se
desenvolver harmonicamente, viabilizan-
do um crescimento ordenado num espa-
¢o geotecnicamente inadequado. Esses
riscos estdo ligados a susceptibilidade

natural das encostas a movimentos de
massa, associados a uma ocupacdo de-
sordenada e a outros fatores, tais como
baixo poder aquisitivo da populagdo e
auséncia de melhores tecnologias na
construgdo civil. As transformacdes so-
fridas pela cidade, em func@o dos assen-
tamentos urbanos crescentes, interferi-
ram de maneira acelerada e intensa na
estabilidade das encostas.

Esse trabalho apresenta uma dis-
cussdo sucinta a respeito do problema
de ocupacido de encostas na cidade, en-
fatizando o problema de ocupagao da en-
costa do Morro do Curral, drea onde ja
foram desenvolvidos estudos geotécni-
cos (Fernandes, 2000, Pinheiro, 2002) que
descrevem e caracterizam problemas de
ruptura em diversos setores da encosta.

2. O Morro do Curral
2.1 Localizacao e geologia

O Morro do Curral (Figura 1) situa-
se a oeste da praca Tiradentes, no eixo
histérico da cidade de Ouro Preto e es-
tende-se desde o Bairro Jardim Alvora-
da, divisando com o Bairro Vila Sdo José,
Praca Rio Branco, até a Praga Cesario
Alvim (onde se localiza o prédio da anti-
ga estacdo ferrovidria). O Morro do Cur-
ral pode ser visto de todo o centro hist6-
rico por turistas e ou moradores da cida-
de de Ouro Preto, o que ocasiona um
grande impacto visual por causa dos pro-
blemas de rupturas.

O macigo rochoso do Morro do
Curral encontra-se no Grupo Sabara do
Supergrupo Minas. Regionalmente a li-
tologia é complexa e sua espessura vari-
ada. Na ocorréncia tipica, € composta de
filitos, xistos, lentes subordinadas de
grauvacas ou subgrauvacas, tufos me-
tamorfoseados e camadas finas de quart-
zito, localmente rico em ferro (Dorr II,
1969).

2.2 Historico da area

No Morro do Curral existem sinais
evidentes de movimentos de massa ocor-
ridos no passado e também indicios de
possiveis movimentos que estdo acon-
tecendo no presente, como aqueles que
poderdo vir a acontecer no futuro, como
mostra trabalho executado em areas des-
sa encosta por Fernandes (2000) e Pi-
nheiro (2002).

Dos movimentos de massa ocorri-
dos no passado, o de maior importancia
foi o de 1979 (Figura 2), a montante do
bairro Vila Sdo José, com um volume apro-
ximado de 100.000m’ de material. Esse
acidente motivou a execu¢do de obras
de terraplanagem com o objetivo de re-
mover o material rompido e alterar a geo-
metria da encosta, de forma a aumentar
sua estabilidade.

O escorregamento se deu no Xxisto
do Grupo Sabar4 e foi causado pela ero-
sdo da base da encosta, onde aflorava o
quartzito Tabodes bem alterado e fridvel
(Sobreira et al., 1990).

Figura 1 - Vista geral do Morro do Curral.
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O projeto de suavizacao da encos-
ta, elaborado pela empresa Tecnosolo
em junho de 1979, envolveu a remocao
de 600.000m? de material (Figura 3), que
foi depositado sobre o antigo depésito
de efluentes, com alto teor de soda, re-
sultante do tratamento da bauxita para
obtencao de aluminio.

Na época optou-se por essa solu-
¢do por se tratar de uma alternativa mais
vidvel entre as analisadas, uma vez que
nao haveria necessidade de transitar
com caminhdes carregados de material
pelo centro histérico, danificando o cal-
camento das ruas e abalando as estru-
turas do acervo histérico da cidade.
Com essa alternativa, foi possivel tam-
bém a abertura de uma comunicagdo
entre o centro histérico e uma area em
expansdo (hoje Bairro Jardim Alvora-
da), além da possibilidade de recupera-
¢do de uma drea degradada (o antigo
lago de lama).

Atualmente observa-se no local a
interferéncia na obra de retaludamento
pelas construgdes executadas na base
da encosta. Cabe salientar que pelo por-
te das edificacdes que foram e estdo
sendo erguidas ndo se trata de pro-
prietdrios de baixo poder aquisitivo,
o que sempre é dado como desculpa
para invasdes e constru¢des em are-
as de risco.

Na base da encosta Morro do Cur-
ral, em drea estudada por Fernandes
(2000), encontram-se as instalagdes do
Centro de Artes e Convengdes de Ouro
Preto (Figura 4), uma grande estrutura
de eventos, onde sdo sediados con-
gressos, convengdes, nicleos de artes
e criagdes, semindrios, reunides, confe-
réncias e eventos similares, com infra-
estrutura de atendimento para até 600
pessoas.

Encontra-se também instalada na
base da encosta do Morro do Curral a
Escola Estadual Dom Velloso, escola
tradicional no ensino fundamental da
cidade de Ouro Preto.

Além dessas duas construgdes,
que merecem destaque pelo seu porte e
quantidade de pessoas envolvidas, no
sopé da encosta situam-se dezenas de re-
sidéncias, farmdcia, padaria, bares, etc.

3. Estudo de caso
em um talude no
Morro do Curral

No trabalho desenvolvido por Fer-
nandes (2000), foi estudada a encosta a
montante do Centro de Artes e Conven-
¢des de Ouro Preto. As rupturas foram
identificadas e solugdes para sua esta-
bilizagdo foram propostas.

Outro trabalho executado no Mor-
ro do Curral foi desenvolvido por Pinhei-
ro (2002); nesse trabalho foi estudada a
encosta situada a montante da Praga Rio
Branco. Alguns dos principais resulta-
dos desse trabalho s@o apresentados em
seguida.

3.1 Caracterizacao da area

Nessa etapa foi feito o reconheci-
mento de todo o Morro do Curral. Esse
levantamento teve como objetivo deli-
mitar uma drea especifica de maior inte-
resse, onde foram executados os traba-
lhos de levantamento de campo.

Depois do reconhecimento de todo
0 Morro do Curral, foi escolhida uma drea
adjacente a estudada por Fernandes
(2000), de grande complexidade geoldgi-
ca, com presenca de dobramentos que
influenciam diretamente os mecanismos

de ruptura observados.

A érea escolhida (Figura 5) situa-
se a montante da Praga Bardo do Rio

Figura 2 - Movimento de massa ocorrido em 1979. Fonte: IPHAN.

Figura 3 - Obras de retaludamento na encosta Vila Séo José (1980

S,

). Fonte: IPHAN.
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Branco atrés da igreja Matriz Nossa Se-
nhora do Pilar, uma das importantes reli-
quias do acervo da cidade de Ouro Pre-
to, monumento mundial.

No sopé da encosta hd um dep6si-
to de tdlus com inclinacdo de 45°. Esse
depésito possui pouquissima cobertura
vegetal, € composto por blocos de xisto
de tamanho decimétrico a métrico, en-
volvidos por uma matriz de material fino
(silte). Houve movimentagao recente (ja-
neiro, 2003), o que acarretou o desliza-
mento de material sobre as dreas de ser-
vigo das residéncias que se localizam na
base da encosta. Essas dreas de servi-
cos foram construidas a partir do capea-
mento do cérrego Caquende, que corta
a base da encosta, e de cortes executa-
dos no depésito de talus pelos préprios
moradores.

Acima do depdsito de talus encon-
tram-se as trés cicatrizes de rupturas que
foram estudadas em nivel de detalhe,
desenvolvidas numa por¢ao do Xisto
Sabara. Essas cicatrizes geraram e conti-
nuam gerando material para o depdsito
de talus e também geram finos que sdo
carreados para o corrego Caquende, atra-
vés das duas drenagens laterais.

3.2 Levantamento de detalhe

No levantamento de detalhe foram A iﬁ VIR X
medidas as atitudes das descontinuida-  Figura 5 - Vista da encosta estudada.
des que originaram as rupturas, bem

como as dimensdes das cicatrizes relaci- legenda
onadas as rupturas. Observou-se que as Bcicatiz 1
cicatrizes sdo subparalelas. As rupturas
foram condicionadas pela xistosidade e M cicatiz 2
por duas familias de fraturas. O mapa MW iz
geotécnico do local, gerado por Pinhei-
ro (2002), é mostrado na Figura 6. [ Mecigo
Para defini¢ao das familias de fra- Télus
turas que condicionam os movimentos Mergulho da xisfosidade

observados, foi feito o levantamento

geotécnico para obtencdo dos valores et g Tagaa (ol

de atitudes médias das familias. Com os Movimentos recentes
flados obtidos do le\{antamento foram Talvegue
identificadas trés familias de fraturas (1m: .

041/71,2m: 285/87 e 3m: 343/74), ver Fi- Bl £ eaah

gura 7. As familias Im e 2m geraram os N Corego

blocos que deram origem as cicatrizes.
Ja a familia 3m estd localizada dentro das
cicatrizes. Figura 6 - Mapa geotécnico da area estudada.

172 REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 56(3): 169-174, jul. set. 2003



3.3 Identificacao dos
mecanismos de ruptura

A andlise cinematica para identifi-
cacdo dos mecanismos de ruptura foi
feita através das projecdes estereografi-
cas, utilizando-se do programa DIPS
5.079.

Os resultados das andlises cinema-
ticas e das observacdes de campo, ape-
sar da proximidade entre as cicatrizes,
indicaram a ocorréncia de dois mecanis-
mos de ruptura diferentes nas cicatrizes
1 e 2; planar, segundo a xistosidade, e
em cunha, segundo a interse¢io entre a
xistosidade e a familia 1m, respectiva-
mente.

A variabilidade na atitude da xisto-
sidade observada durante o estudo ocor-
re devido aos dobramentos locais. Nas
duas cicatrizes estudadas, essa variacao
de atitude € significativa, o que ndo era
de se esperar devido a proximidade das
mesmas. Essa variabilidade leva a ocor-
réncia dos dois mecanismos de ruptura
diferentes.

Numa cicatriz, a xistosidade tem ati-
tude média 094/32 (1) e, na outra, 167/42
(2), ver Figura 8. Essa variagao € decor-
rente da presenga de um dobramento lo-
cal, sendo as cicatrizes desenvolvidas
uma em cada flanco da dobra. No flanco
1, correspondente a xistosidade de ati-
tude média 094/32, o mecanismo de rup-
tura € planar segundo o plano de xistosi-
dade. No flanco 2, correspondente a xis-
tosidade de atitude média 167/42, o me-
canismo de ruptura € em cunha segundo
aintersecao do plano de xistosidade com
afamilia Im.

NaFigura 9, é representado de ma-
neira esquemadtica o dobramento local
que deu origem as rupturas. A ruptura
planar segundo a xistosidade ocorre no
flanco esquerdo da dobra, enquanto que
no flanco direito ocorre a ruptura em cu-
nha (ver Figuras 8 ¢ 9).

Merece destaque o fato de que a
andlise cinematica foi feita utilizando-se
os valores médios das atitudes das des-
continuidades. Em situacdes-limites, ou
seja, naqueles casos onde é possivel a
ocorréncia de mais de um tipo de ruptura
potencial, qualquer variacdo nos valo-

Fisher
Concentrations
% oftotal per 1.0 % area

0.00~1.50 %
1.50~ 3.00%
3.00~ 450 %
4.50 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.50 %
7.50~9.00%
9.00 ~10.50 %

Mo Bias Correction
Max. Cone. = 8.3773%

Equal Angle
Lower Hemisphere
78 Poles
78 Entries

Figura 7 - Familias de fraturas identificadas (DIPS 5.079).

Schmidt
Concentrations
% oftotal per 1.0 % area

0.00 ~ 3.50 %
3.50 ~ 7.00 %
7.00 ~10.50 %
10.50 ~14.00 %
14.00 ~17.50 %
17.50 ~21.00 %
21.00 ~24.50 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 22.2222%

Equal Area
Lower Hemisphere
36 Poles
36 Entries

Figura 8 - Diagrama de frequéncia de p6los mostrando variagédo da atitude da xistosidade
nas cicatrizes (DIPS 5.079).

Figura 9 - Representagao esquematica da dobra, mostrando os dois tipos de rupturas.
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res das atitudes das descontinuidades
pode levar a resultados diferentes na
analise cinematica.

A orienta¢do do talude também tem
grande influéncia nos resultados da ana-
lise cinematica. No caso analisado, o erro
cometido na medicdo da orientacdo do
talude pode chegar até 10°, em funcdo
da geomorfologia complexa da encosta.

A correta interpretacdo dos resul-
tados dos mecanismos de ruptura sé foi
possivel a partir das evidéncias de cam-
po, observadas durante o levantamento
geotécnico de detalhe.

4. Consideracoes
Finais

O descaso e a omissio dos 6rgaos
fiscalizadores responsdveis, aliados a
falta de conscientiza¢do dos moradores,
fazem com que o problema de risco geo-
técnico em Ouro Preto s6 aumente, ja
que, ao levar dgua e energia elétrica aos
locais, criam-se condi¢des para a ocupa-
¢do de dreas de risco.

O que se tem observado, infelizmen-
te, € que o problema de ocupagdo em
dreas de risco sé ¢ discutido por todos
(politicos, 6rgaos publicos responsaveis,
populacdo, imprensa), quando ocorrem
catdstrofes como a que ocorreu em ja-

neiro de 2003, em Belo Horizonte. Apds
os periodos de grandes precipitacdes
chuvosas, a populac@o volta a ocupar
as dreas de risco, os 6rgdos fiscalizado-
res relaxam a fiscalizacdo e os demais
cuidam de outros interesses, sO voltan-
do a preocupacio com o problema quan-
do as chuvas retornam.

Trabalhos como o de Fernandes
(2000) e Pinheiro (2002) sdo importantes
para gerar conhecimento acerca das ca-
racteristicas dos terrenos e podem ser-
vir de subsidio ao planejamento da ocu-
pacdo urbana.

H4 a necessidade de uma consci-
entizacdo da populacgdo e principalmen-
te dos 6rgdos publicos responsdveis de
que o problema € grave. Deve-se priori-
zar o trabalho conjunto de todos (politi-
cos, poder publico, populacdo, impren-
sa, institui¢cdes de ensino etc.) para que
Ouro Preto continue sendo importante
pelo seu patrimonio histérico, pelo po-
tencial turistico de suas igrejas, museus,
sua arte barroca, suas cachoeiras e ndo
por tragédias que poderdo vir a aconte-
cer com as rupturas em suas encostas
como ja ocorreu aqui no passado e em
diversas cidades brasileiras como Tere-
sopolis, Petrépolis, Belo Horizonte, en-
tre outras.
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