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INTRODUGCAO

O presente relatério tem como objetivo apresentar dados sobre os pareceres técnicos
realizados com base no Termo de Referéncia apresentado pela Associacdo Estadual de Defesa
Ambiental e Social: AEDAS, consiste na reunidao de 183 (cento e oitenta e trés) pareceres
técnicos de vistorias realizadas nos imdveis que foram indicados pela Associacdo, realizados
em prol dos atingidos e atingidas, nos quais os interessados detectaram anomalias e
patologias construtivas. Tratam-se de imdveis localizados no municipio de Barra Longa/MG e
avaliados sobre o ponto de vista dos impactos causados apds o rompimento da Barragem de
Fund3o (Samarco — Vale — BHP Billiton) ocorrido em 5 de novembro de 2015, atingidos tanto

pela lama quanto pelo fluxo de veiculos pesados nas vias apds esta data.
DA EQUIPE TECNICA

ARTHUR ETRUSCO QUEIROZ CARNEIRO, arquiteto e urbanista pela Universidade

Federal de Vigosa, registrado no CAU/BR 194247-6; Perito corresponsavel para essa atividade.

LEANDRO LOPES CARDOSO, Engenheiro Civil, registrado no CREA-MG N2 207534/D,
sécio-proprietario da empresa Alteto Engenharia, especialista em laudos pericias de
engenharia, membro associado no Instituto Brasileiro de Avalia¢Oes e Pericias de Engenharia
de Minas Gerais - IBAPE-MG N2 1027, pds-graduando em engenharia de estruturas (PUC-MG);

Perito corresponsavel para essa atividade.

Também participaram do desenvolvimento dos pareceres técnicos, as arquitetas
Fabiana Correia Dias e Laura Lanna Carneiro e os estagiarios da area de engenharia, Leonardo

Dias Flor Rocha e Priscila Oliveira dos Santos.

A equipe técnica desenvolveu o trabalho a partir dos imdveis indicados pela AEDAS,
com base na literatura, nas notas sobre a arquitetura, urbanismo e engenharia, nas normas
técnicas da ABNT, na observacdo de dados contidos no levantamento de visita técnica - in

loco, bem como nos relatos dos responsaveis pelos imdéveis no momento da vistoria.
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CONTEXTUALIZAGAO DO DESASTRE DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM

A barragem de Funddo, de responsabilidade da mineradora Samarco S/A, esta
localizada no complexo de mineragdo de Germano no municipio de Mariana/MG e - quando
em fase de producdo - recebia os rejeitos provenientes do processo de extracdo de minério

de ferro local.

Segundo RAFAEL (2012), uma barragem de rejeito é uma estrutura de terra construida
para armazenar residuos de mineragao, os quais sao definidos como a fragao estéril produzida
pelo beneficiamento de minérios, em um processo mecanico e/ou quimico que divide o
mineral bruto em concentrado e rejeito. O rejeito ndo tem aspecto de liquido, podendo ser
identificado como polpa de rejeitos, usualmente abrasiva e de alta viscosidade, sua densidade
é definida como a razdo entre o peso de sdlidos pelo correspondente peso da polpa, variando
no intervalo entre 0.15 a 0.55. O rejeito é um material que ndo possui maior valor econémico,

mas para salvaguardas ambientais deve ser devidamente armazenado.

Neste caso, acompanhando o conceito supracitado, salienta-se, por este presente
trabalho pericial que esta salvaguarda dada pelo integral e devido armazenamento do rejeito,
além do viés ambiental, deve incluir também a protecdo de vidas humanas e de todos os
atributos dos ambientes construidos pelo homem, abarcando os culturais, histéricos,

econdmicos ou outros quaisquer dignos de conservacdo e tutela por direitos humanos.

Em 05 de novembro de 2015, por volta das 16:20h, a barragem de Fundao entrou em
colapso e rompeu-se, soltando toneladas daquela polpa de rejeito de alta viscosidade, que
seguiu arrasando todo o ambiente natural e construido ao longo do veio natural de drenagem

fluvial.

De acordo com a SEDRU (2016), foram cerca de 34 milhdes de m3 de rejeitos de
minério, o equivalente a quatorze mil piscinas olimpicas, que foram diretamente langados no
meio ambiente, atingindo a barragem de Santarém, logo a jusante, causando-lhe sérias
avarias e o seu transbordo, seguindo o sentido da correnteza das dguas em direcdo a foz do
Rio Doce, no oceano espirito-santense, passando pelo municipio vizinho de Barra Longa/MG,

campo de trabalho do presente trabalho pericial.
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Figura 1- Localizacdo da cidade de Barra Longa/MG
Imagens Base: Wikipedia+GoogleEarth. Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.
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Figura 2- Barragens de Funddo, Germano e Santarém
Fonte: SEDRU, 2016.

Sentido do Escoamento da Lama de Rejeito

~

MUNICIPIO DE
BARRA LONGA/MG
>

Figura 3 - Iconografico (A Gazeta / Cidades): 2015.
Adaptado: Fabiana Correia Dias, 2018.

Seguindo a drenagem natural, acompanhada do curso d’agua e topografia local, Barra
Longa é o préximo municipio com ocupacdo urbana impactada com graves transtornos, nao
somente no distrito sede, mas também nos distritos de Gesteira, Barretos, dentre outras
comunidades rurais, cujo impacto se deu pela enxurrada de lama que transbordou o leito do
rio atingindo e - por vezes submergindo - casas, ruas e pracas. Vale ressaltar, que o municipio
de Barra Longa foi o Unico atingido em seu centro urbano pela enxurrada de rejeito

proveniente do rompimento da Barragem de Fundao.
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A primeira comunidade chamada de Bento Rodrigues, ainda no municipio de Mariana,
foi integralmente abatida, com perdas irrepardveis, incluindo mortes humanas e, com isso,
toda a populacdo deslocada para outra localidade. J& em Barra Longa/MG, a populagdo
permaneceu nas cidades e localidades avariadas, e convivem até a presente data — e quicd

eternamente — com os danos causados pelo Rompimento da Barragem de Fundao.

T - TR S3o Domingos do Prata
B ' (

z Sem-Peixe

n(ﬁonma‘?
g

— Rio Doce

— Rios Afetados

f J:Area de Impacto Micromegional
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‘ Minas Gerals

Datum: D_South_American_1969 A P
Fonte: Reqic/2007 i — \
Produzido por SPADR/SEDRU -,

0285 5 75 10
OO Kilometers

Fonte: SEDRU/MG.
Figura 4 - Area de Impacto do Rompimento da Barragem: Mariana> Barra Longa> Rio Doce.
Fonte: SEDRU, 2016.

BARRAGEM

DE FUNDAO

BENTO RODRIGUES

- Totalmente submersa pela lama de rejeito.
- Populagéo local deslocada.

BARRA LONGA (Distrito Sede, Gesteira, Barreto e
outras)

- Parcialmente submersa pela lama de rejeito que
transbordou toda a calha do Rio do Carmo;

- Populagéo local convive com a lama de rejeito e
todo impacto que esta trouxe consigo.

Figura 5- Croquis Barragem de Fundao > Bento Rodrigues > Barra Longa
Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.
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Figura 6 - Rota do Rejeito de Mariana a Linhares, passando por Barra Longa/MG
Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.

AMBIENTE HISTORICO E CONSTRUIDO DO MUNICIPIO DE BARRA LONGA/MG

Barra Longa tem sua formacgdo datada pelo periodo colonial brasileiro do Séc. XVIII,
guando foram identificadas as regiées com abundancia de ouro nas Minas Gerais, juntamente
com as demais cidades dos arredores, Mariana e Ouro Preto. Ainda nos Setecentos, Barra
Longa pertencia a Mariana e, somente na primeira metade do Séc. XX, foi emancipada

levando a categoria de Municipio.

A partir da descoberta de tais pedras, bandeirantes paulistas e portugueses passaram
a ocupar o territério formando novos arraiais oriundos do encontro das pepitas que viriam a
se tornar o simbolo de maior prestigio nacional e fonte da principal economia do periodo
colonial brasileiro, a partir daquele século, apds o éxito anterior da economia da cana-de-

acucar no Nordeste Brasileiro.

Segundo Charles Boxer (1989 - Apud VILLATA), o surgimento e a conformagdo do
espaco urbano em Minas encontram-se profundamente ligados aos ditames que orientaram
0 processo colonizatério. Primeiramente, neste processo, havia o bifrontismo, o objetivo de
colonizar para incorporar almas e territorios, dilatar o Império e estender a fé e, com isso,
acumular riguezas. Este bifrontismo, expresso de modo claro no padroado — através do qual
a Coroa garantia a interferéncia nos assuntos eclesidsticos, assumindo a responsabilidade

pela construcdo e manutencdo de templos e pelo pagamento dos eclesiasticos,
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administrando receitas, apresentando a Santa Sé nomes para dignidades eclesidsticas

rejeitando bulas e breves papais com os quais estivesse em desacordo.

O bandeirante Francisco Bueno Camargo é apontado como o primeiro a passar pela
regido de Barra Longa a procura de ouro. Os primeiros habitantes chegaram a partir
de 1702, porém o seu desbravador é o Coronel Matias Barbosa da Silva que, em
1701, foi para a localidade a pedido do governador Artur de S4 de Menezes para
“combater” os indios que ali se encontravam. Recebeu em troca grande extensdo
de terras, onde foi construida a Fazenda dos Fidalgos ou Fazenda da Barra — que
encontra-se erguida a margem do encontro dos Rios Carmo e Gualaxo do Norte. Nas
proximidades da referida Fazenda foi construida a Capela de Sao José da Barra e,
em seus arredores, foi-se formando o povoado chamado Barra de Matias
Barbosa que, posteriormente, tornou-se Barra Longa de Sdo José (...) atual cidade

de Barra Longa.

BARRA LONGA, 2015.

Neste contexto, a regido onde estd localizada a cidade de Barra Longa, situa-se a
jusante dos cursos d’agua que tém suas nascentes e cabeceiras nos municipios de Ouro Preto
e Mariana. Essas aguas chegam na sede urbana de Barra Longa denominando-se Rio do
Carmo, deste os primdrdios até o presente, bastante influente e dominante em todo o

cotidiano da cidade.

Na colonizagdo portuguesa, a escolha de implantagdo de cidades era — via de regra —
em elevacdes ou morros cujo tracado urbano seguia as curvas de nivel, ou seja, acompanhava,

sem esforco, a topografia local.

Monte-Mér (2001) afirma que no interior da regiGo montanhosa, entretanto,
diferentemente das dreas de planalto e planicie da regido costeira onde a ocupagéio se deu
através dos amplos vales, os caminhos por terra sequiam pelos divisores de dguas das grandes

bacias, evitando vales e rios encaixados de dificil transposicéo.

Entretanto, ao contrdrio de outras cidades da regido montanhosa de Minas Gerais
conforme aponta Monte-Mér (2001), Barra Longa ndo foi ocupada em um divisor de dguas
ou topo de morro, mas sim como em um vale, provavelmente devido as grandes dimensdes

do Rio do Carmo, cuja margem direita foi entdo urbanizada.

Neste sentido, pode-se observar que a ocupacgao urbana se deu ao longo da margem

do curso d’agua, gerando magnificos quintais vegetados de lotes alongados voltados para o
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rio e posteriormente, devido ao crescimento do municipio, as areas de morros comecaram a
ser ocupados. Acompanha também esta tipologia de Barra Longa, a tipologia do casario

implantacdo na testada da via, comum da ocupacdo colonial brasileira.

e~ - ” &8 = i &

Figura 7 - Implantac¢do da cidade de Barra Longa em relagdo ao Rio do Carmo
Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.

Figura 8- Topografia/Implantacdo da cidade de Barra Longa em relagdo ao Rio do Carmo
Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.
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Mdiobarmionga

Rio do Carmo

Lotes Alongados

Casario natestada

Tragado Urbano

Figura 9 - Vista aérea / Tipologia de Ocupacdo de Barra Longa

Imagem Aérea Base: Pouso e Prosa <sitio eletronico>. Adaptado: Fabiana Correia Dias, 2018.

A TIPOLOGIA DOS IMOVEIS BARRALONGUENSES E OS PROCESSOS DE AUTOCONSTRUGAO

A arquitetura identificada em Barra Longa pode ser caracterizada por uma
combinacdo de técnicas construtivas tradicionais em terra, pedra, madeira, tais como taipa
de mao (pau-a-pique), adobe, tijolo macico, dentre outras, a saber que a cidade é originaria
do periodo colonial, com técnicas contemporaneas e mais recentes tais como concreto

armado, tijolos ceramicos furados, blocos de concreto, dentre outras.

Cada técnica construtiva define diferentes tipos de acabamento, solidez e
durabilidade especificos. Elas podem ser diferenciadas pelo dominio da mao de obra: pelos
processos de autoconstrugao, mao de obra com experiéncia alcancada ao longo dos anos
através da tradicdo. Além disso, podem também ser distinguidas pela origem da matéria-

prima, que pode ser local ou transportada de outros lugares.

Dito isso, poderdo ser observados diferentes tipos de anomalias e patologias, bem
como resisténcias e solidez, a depender da técnica construtiva, sobretudo, mais facilmente
identificadas em um mesmo edificio com estruturas mistas, quando utilizadas mais de uma

técnica construtiva.
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N3do sendo apenas uma caracteristica encontrada no municipio de Barra Longa, mas
como uma realidade brasileira, o modelo de autoconstrugdo sempre esteve fortemente

presente no processo de formacdo do espaco urbano.

A autoconstrucdo como técnica passada de geracdo em geracdo é ainda muito
utilizada nos dias atuais. Este modo de construir com as préprias maos é caracterizado desde
os primérdios das habitagdes, com técnicas tradicionais em terra, madeira e pedra, até a
contemporaneidade, surgido como uma maneira superar as demandas por moradia diante

das circunstancias econémicas, sociais e politicas enfrentadas pela populagao.

Diante de diversos fatores que limitaram o acesso a moradia para grande parte da
populacdo urbana nas ultimas décadas, entende-se a autoconstru¢cGo como um processo
historicamente consolidado e que faz parte do modo de construir e viver. Estima-se que
aproximadamente 70% das habitacdes das cidades brasileiras tenha sido realizada através

deste processo no Brasil.

Para NASCIMENTO (2016), a — “autoconstrucdo é, desde 1940, mecanismo
importante de provisdao habitacional ndo mercantilizada, de acesso a moradia e a propriedade
(...) e de estabilidade familiar”. Além disso, esse modo de construir é marcado pela autonomia

do individuo quanto ao processo de construcao:

Existe uma significativa fatia da construgdo habitacional que é representada por
usuarios que tomam suas decisdes relativas a moradia de maneira isolada, sem a
interferéncia ou a participagao daqueles que detém o conhecimento codificado
(seja de qualquer natureza). Essa fatia, geralmente nomeada —autoconstrugdo, é
entendida como provisdo de moradia, onde a familia de posse de um lote urbano,
obtido no mercado formal ou informal, decide e constrdi por conta prépria a sua
casa, utilizando seus proprios recursos e, em varios casos, mao de obra familiar, de

amigos ou ainda contratada. (...)

Na autoconstrucdo ha, inegavelmente, conhecimento implicito, lucidez e
capacidade critica por parte dos autoconstrutores na escolha e na avaliagdo das
opc¢des que possam atender, com flexibilidade, suas necessidades e aspiragdes
individuais e coletivas em relagdo ndo sé as tecnologias, aos materiais, sistemas

construtivos e a execu¢do, mas também ao financiamento e/ou gerenciamento.

(NASCIMENTO, 2016)
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No caso de Barra Longa, a autoconstrucado é claramente o modo predominante de
construgao, uma vez que alia as questdes de ordem econ6mica e social a pouca oferta de mao
de obra dita especializada. No entanto, ndo se pode afirmar que o processo de
autoconstrucao seja desprovido de conhecimento das técnicas construtivas adequadas. Ele é,
no fim das contas, fruto do que o cidaddo consegue, com suas parcas economias, construir

sua habitacdo onde e como lhe é consentido.

Além disso, entende-se que o conhecimento pratico acumulado através das geracdes
permite que as edificacGes sejam concebidas para que atendam as necessidades dos
moradores dentro da realidade em que estdo inseridos. Dessa forma, a autoconstrucao
estabelece um padrao de construcao em conformidade com a realidade local, tanto quanto
ao conhecimento empirico acumulado, quanto ao ambiente em que se encontra e as
condi¢bes as quais a edificagcdo precisard se adequar. Esse processo é o que determina os
limites e as condi¢des minimas que orientam as decisdes construtivas. E importante ressaltar
gue a autoconstrucdo ndo pode ser vista como resultado direto da falta de acesso a legislacao
ou ao conhecimento técnico, mas como um processo relacionado a uma série de fatores e

gue melhor se adequou aquela realidade em um dado momento.

Em uma cidade com mais de 300 anos de histdria, muitos saberes se acumularam e o

modo de construir pode, entdo, se aprimorar de acordo com as demandas presentes.

Considerando a ocupac¢do urbana de Barra Longa as margens do curso d’agua, muitas
das edificacGes que, desde o ano de 2015, sofreram abalos estruturais relacionados ao
rompimento da Barragem de Fundao, ja resistiram a enchentes ao longo dos anos, segundo

relatos dos moradores, sem, no entanto, apresentar danos estruturais relevantes.

Este modo de construir pode ser definido como:

“(...) uma modalidade construtiva autbnoma, em que o morador empreende a
provisdo de sua prépria casa desde a escolha do terreno, planejamento, defini¢do
do projeto e execucdo da obra. Nesse sistema, o proprietario reduz o custo final
do imodvel através da eliminagdo de custos com agentes intermediarios como o
financiador e o corretor imobilidrio e, principalmente, reduz o custo de mao-de-
obra, ja que constréi a casa em seu tempo livre, ou seja, ndo é remunerado por

este trabalho.”

(BALTHAZAR, 2012, p.35)

Relatdrio Final das Pericia Técnica das Edificagdes Atingidas pelo Rompimento da Barragem de Fundao Péagina 13 de 83



ALTETO \ T

ENGENHARIA AEDAS

DADOS OFICIAIS COMPILADOS DO MUNICIPIO DE BARRA LONGA/MG

O municipio de Barra Longa pode ser considerado um tipico exemplar de uma pequena
cidade de interior, com vida tranquila e pouca dindmica urbana. Observa-se que tem uma
populacdo reduzida com tendéncia a diminui¢do e Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - IDHM de 0,624, considerado como “médio de 0,6 e 0,69”, que ¢ uma medida
composta de indicadores de trés dimensdes do desenvolvimento humano: longevidade,

educagdo e renda.

A frota de veiculos de grande porte do tipo “caminhdo” sdao de apenas 44 (quarenta e
guatro) unidades, sendo a frota de maior nimero a de motocicletas, com 816 (oitocentas e
dezesseis) unidades. De modo que o transito da cidade pode ser considerado bastante
reduzido, sem sobrepeso sobre as vias publicas, tampouco representa volume causador de

congestionamentos ou ruidos.

As principais atividades econ6micas sao de comércio varejista com predominancia de
produtos alimenticios — minimercados, mercearias e armazéns, seguido do setor moveleiro
em varejo, do atacado de material elétrico, fabricagdo de aguardente de cana-de-agucar,
varejo de artigos de vestudrio dentre outras que correspondem a menores percentuais de

arrecadacao.

Tabela 1 — Dados de Populagdo; Trabalho e Rendimento; Territério e Ambiente; e Economia de Barra

Longa/MG
363 POPULACAO ) i TRABALHO E RENDIMENTO >
5.624 S Salario médio mensal dos 1,6 salarios

Populacio estimada [2017] . pessoas trabalhadores formais [2015] minimos

Pessoal ocupado [2015] 476 pessoas
E%;:L(J)l]agéo no lltimo censo 6.143 pessoas Posxiiagio orupada 2015] 8.2,

Percentual da populacdo com

: rendimento nominal mensal per a

Densidade demografica [2010] 16,01 hab/km? capita de até 1/2 salario minimo 42,3 %

[2010]

3] ECONOMIA >
& TERRITORIO E AMBIENTE > PIB per capita [2015] 8.957,54 s

Area da unidade territorial [2016] 383,628 Percentual das receitas oriundas de 9387,

fontes externas [2015]
Esgotamento sanitario adequado [2010] 60,9 %

fndige_de Desenvolvimento Humano 0.624
Arborizacéo de vias piblicas [2010] 24,2 % Municipal (IDHM) [2010] ’
Total de receitas realizadas [2008)] 8.355 RS (x1000)

Urbanizac&o de vias ptblicas [2010] 43,8
Total das despesas realizadas [2008]  8.474 RS (=1000)

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010-2016)
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Tabela 2 — Frota Barra Longa/MG

2005 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Automovel 411 451 458 502 527 543 594 635 711 721 771
Caminhio 45 40 44 41 42 40 44 46 45 44 44
Caminhdo trator 1 1 4 4 3 3 3 3 3 3 3
Caminhonete 31 38 50 67 69 82 04 125 141 141 146
Camioneta 13 14 19 19 19 21 25
Micro-onibus 2 3 5 7 7 7 7 8 6 6 5
Motocicleta 286 316 381 501 570 627 688 764 790 807 816
Motoneta 3 2 2 3 4 S 4 4 6 5 6
Onibus 4 5 8 8 9 9 12 12 11 11
Trator de rodas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilitario 1 1 1 1 1 1
Outros 4 6 6 10 12 13 17

Fonte: Ministério das Cidades, Departamento Nacional de Transito - DENATRAN — 2016

Ba rra Longa u Comérclo varefista de mercadorias em geral, com predomindncla de
produtos alimenticios - minimercados, mercearias e amazéns
m Comércio varejista de moveis
= Comércio atacadista de material elétrico
® Fabricac3o de aguardente de cana-de-aclcar
® Comércio varejista de artigos do vestuario e acessorios
® Lojas de variedades, exceto lojas de departamentos ou magazines
u Comérclo vare|lsta de materials de construcdoem geral
™ Padaria e confeitaria ¢/ predomindncia de produgdo propria
= Comércio varejista de artigos esportivos
Comércio varejista de came bovina, suina e dervados
® Comércio varejista de calkgados

m Fabricacdo de produtos de panificagdo industrial

Comércio varejista de medicamentos veterindrios

Comérclo a varejo de pegas e acessorlos novos para velculos
automotores
Atividades assoclativas ndo especificadas anteriormente

Outros

Figura 10 - Peso da atividade econémica (pela arrecadac¢do) em Barra Longa/MG Periodo de arrecadacio de
janeiro de 2013 a novembro de 2015.
Fonte: Secretaria de Estado de Fazenda de Minas Gerais, 2015 (via SEDRU-2015).

O COTIDIANO DE BARRA LONGA E O ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO

O municipio de Barra Longa é limitrofe e estd localizado a leste do municipio de
Mariana onde se localiza a Barragem de Funddo, de modo que - além do local de origem - foi
o primeiro a ser impactado pela Barragem de Funddo. O distrito sede barralonguense, os

demais distritos de Gesteira e Barreto e outras tantas areas rurais foram extremamente
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impactados com graves transtornos das mais diversas areas de analise: das ciéncias

ambientais, das engenharias, sociais, humanas, politicas e de saude.

Neste presente relatdrio, serd abordado o impacto no cotidiano de Barra Longa no

aspecto arquitetdnico e de engenharia dos imdveis atingidos.
Serdo tratados impactos do cotidiano de Barra Longa em dois segmentos:

I.  Impacto causado pela Lama de Rejeito;
II.  Impacto causado pelo Trafego de Caminhdes e Maquinarios Pesados presentes
na cidade na tentativa de limpeza e reparag¢do dos danos.
lll.  Impacto causado pela Trafego de CaminhGes para a construcdo da Escola

Municipal Gustavo Capanema em Gesteira.

Os moradores locais contam que foi dada a noticia do rompimento da barragem de
Funddo, ao entardecer/anoitecer daquele dia 05/11/2015, e que a enxurrada de lama,
naturalmente, estava chegando a Barra Longa pelo leito do Rio. Entretanto, este aviso
informava que a lama de rejeito ndo ultrapassaria a calha do rio. De toda maneira, a ansiedade
dos barralonguenses durou até a madrugada do dia 06/11/2015, quando, por volta das 2:00h,
observaram uma primeira onda (ainda de agua limpa do prdprio rio) e, posteriormente, o
enorme volume da grossa lama de rejeito, trazendo consigo veiculos, partes de edifica¢des,

telhados, geladeiras, bambuzais, dentre outros.

Deste modo, a noticia inicial ndo foi acertada e a enxurrada de lama transbordou o
leito do Rio atingindo inimeras casas, pracas, vias publicas, quintais, etc. E, o que se ouve no
municipio, a partir do relato dos moradores é a palavra “susto”, pois ndo imaginavam a
magnitude da tragédia. O espanto foi sentido, sobretudo, pelos moradores que tém seus

imoveis localizados nas proximidades e a margem do leito do rio.

Relatam que, no ano de 1979, houve uma grande enchente decorrente de alto indice
de chuvas, quando o leito do rio transbordou a calha do rio e que passaram por muitos
transtornos. Porém, desta vez, em se tratando de lama — ndo de aguas - foi distinto o
suficiente e além das expectativas negativas que poderiam imaginar. O peso da lama de
rejeito, juntamente com os objetos trazidos por ela, destruiu casas, muros, portoes, jardins,

além de bens mdveis que ndo puderam ser deslocados para preservacgao.
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Deste modo, o distrito sede de Barra Longa foi impactado por uma sequéncia de danos
nos imodveis, inicialmente devido a invasdo da lama de rejeito sobre os imoveis;
posteriormente pelo aumento do trafego de caminh&es e maquinarios pesados; em seguida
pelas reformas no calgamento e pavimenta¢cdo com maquinarios de compactacao de solo; por
fim pelo ressecamento da lama e dispersao de poeira que fez com que os imdveis estivessem

frequentemente fechados e com solo constantemente umidificado.

A seguir, sera apresentada a sequéncia dos fatos, para melhor entendimento do atual

processo de andlise dos parecer que inclui as seguintes etapas:

1. Alama de rejeito sobre os imdveis e espacos livres;

2. O processo de limpeza da lama de rejeito;

3. O tréfego de veiculos pesados, a poeira e as obras de pavimentac¢do das vias
publicas;

4. Otrafego de veiculos para a construcgdo da escola de Gesteira e sua construcao.
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SEQUENCIA DE DANOS EM IMOVEIS DE BARRA LONGA/MG APOS ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO

Danos
provocados
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1
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| 1 |
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Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.
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Figura 11 - Sequéncia de Danos em Iméveis de Barra Longa/MG, apds o rompimento da Barragem de Fund3o.
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A LAMA DE REJEITO SOBRE OS IMOVEIS E ESPACOS LIVRES

A seguir, sdo apresentadas fotografias do municipio de Barra Longa, apds o desastre
do rompimento da Barragem de Funddo, em que podem ser observados imdveis integral e
parcialmente submersos pela lama de rejeitos, a entrada da lama no interior dos iméveis, a
densidade da mesma capaz de sustentar/escorar objetos, o impacto causado nas bases de

diversos imdveis e areas publicas.

Foto 1 - Lama de Rejeito em Gesteira, localidade de Barra Longa/MG
Foto: Cai Santo/Flickr-CC
Fonte: http://wricidades.org
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Foto 2 - Lama de Rejeito sobre imével rural localidade de Barreto, Barra Longa/MG
Fonte: GLOBO MINAS (G1)
Disponivel em: http://.globo.com/minas-gerais

Foto 3 - Lama de Rejeito sobre campo de Futebol em Barra Longa/MG
Foto: Anténio Cruz/ Agéncia Brasil
Fonte: https://fotospublicas.com
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Foto 4 - Lama de Rejeito sobre praga e marco da cidade de Barra Longa/MG
Fonte: http://www.prminas.org.br

Foto 5 - Lama de Rejeito sobre praga municipal de Barra Longa/MG (treze dias depois)
Fonte: http://www.cidademineira.com.br
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Foto 6 - Lama de Rejeito sobre a via publica de Barra Longa/MG
Foto: Anténio Cruz/Agéncia Brasil
Fonte: https://fotospublicas.com
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Foto 7 - Lama de Rejeito no interior de um imével em Barra Longa/MG

Foto: Antbnio Cruz/ Agéncia Brasil
Fonte: https://fotospublicas.com
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Foto 8 - Lama em um imodvel de Barra Longa/MG
Foto: Antbnio Cruz/ Agéncia Brasil
Fonte: https://fotospublicas.com

Foto 9 - Lama de Rejeito no interior de um imdvel de Barra Longa/MG
Foto: Antbnio Cruz/ Agéncia Brasil
Fonte: https://fotospublicas.com
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Foto 10 - Lama de Rejeito em um quintal de Barra Longa/MG
Fonte: http://www.prminas.org.br
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Foto 11 - Lama de Rejeito em um imével de Barra Longa/MG
Fonte: http://www.otempo.com.br/cidades
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Foto 12 - Via publica coberta de Lama de Rejeito de Barra Longa/MG
Fonte: http://www.otempo.com.br

O PROCESSO DE LIMPEZA DA LAMA DE REJEITO

Observa-se, a partir das imagens acima, que a passagem da lama pela cidade e area
rural, deixou um passivo de sedimento/depdsito que deveriam ser removidos e limpos, de

modo a restaurar todos os imdveis e areas publicas na condicdo preexistente.

O trabalho de limpeza e recomposicdo dos edificios e dos espacos livres — por parte
da responsavel pela barragem, Samarco S/A - estaria por comegar e seria um novo advento
de caos — da ordem do trafego de veiculos pesados e maquindrios — impactando a cotidiano
de modo até controverso, uma vez que traz consigo inten¢do adequada, porém, dada

circunstancia, tornou-se também prejudicial.

A seguir, sdo apresentadas fotografias do municipio de Barra Longa com o trabalho de
limpeza e recomposicdo da paisagem, tanto por parte dos proprios moradores na tentativa
de recompor seus prejuizos, quanto por parte da mineradora responsavel, este ultimo com

os grandes equipamentos que causaram o novo e dual impacto.
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Foto 13 - Limpeza manual da Lama de Rejeito realizada por moradores na fachada frontal do Hotel
Xavier —imével patrimonio tombado
Fonte: http://www1.folha.uol.com.br

Foto 14 - Limpeza manual da Lama de Rejeito realizada por moradores no interior de um imdvel em
Barra Longa/MG
Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com.br
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Foto 15 - Limpeza manual da Lama de Rejeito realizada por morador em um imével em Barra

Longa/MG
Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com.br

R

LONGA

Foto 16 - Limpeza da Lama de Rejeito pela responsavel pelo rompimento (com maquinario) na praga
publica em Barra Longa/MG
Fonte: http://www.otempo.com.br
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Foto 17 - Limpeza da Lama de Rejeito realizada por moradores (com ferramenta manual) e pela

responsavel pelo rompimento (com maquinario) na via publica em Barra Longa/MG
Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com.br

Foto 18 - Limpeza da Lama de Rejeito realizada por moradores (com ferramenta manual) e pela
responsavel pelo rompimento (com maquinario) na via publica em Barra Longa/MG
Fonte: http://agenciabrasil.ebc.com.br

Relatdrio Final das Pericia Técnica das Edificagdes Atingidas pelo Rompimento da Barragem de Fundao Pégina 28 de 83



http://agenciabrasil.ebc.com.br/
http://agenciabrasil.ebc.com.br/

ALTETO

ENGENHARIA

Foto 19 - Limpeza manual da Lama de Rejeito realizada por trabalhadores contratados pela Samarco
na via publica em Barra Longa/MG
Fonte: http://ansabrasil.com.br
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Foto 20 - Limpeza da Lama de Rejeito realizada pela responsével pelo rompimento (com maquinario)
nas proximidades do Rio do Carmo em Barra Longa/MG

http://www.otempo.com.br
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Foto 21 - Limpeza da Lama de Rejeito realizada por moradores na via publica em Barra Longa/MG
Fonte: http://engeas.com.br

Foto 22 - Limpeza da Lama de Rejeito pela responsavel pelo rompimento (com maquinario) no
interior de um imével em Barra Longa/MG
http://www.otempo.com.br
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CONSTRUCAO DA ESCOLA DE GESTEIRA

O povoado de Gesteira localiza-se na zona rural do municipio de Barra Longa-MG. Em
1979, uma enchente de grandes proporc¢ées atingiu o distrito, cortado pelo rio Gualaxo do
Norte. A agua invadiu grande parte das casas, que se concentravam as margens do rio. Foi
entdo que se construiu uma série de moradias para os entdo desabrigados em um terreno
mais alto, cedido por um fazendeiro da regido. A constru¢cdo das casas em sistema de

mobiliza¢do coletiva, tornou a regido conhecida popularmente como Mutirdo.

O processo de construcdo de Gesteira Nova, como também ficou conhecido o local, se
deu logo apds de enchente de 1979, por iniciativa do poder publico, seguido um projeto
padrdao de alvenaria estrutural de blocos de concreto, de maneira que aqueles que
participassem do processo construtivo, ganhariam uma moradia ao final dos trabalhos,

segundo relatos dos moradores do local.

Com o rompimento da Barragem de Fund3do, a parte mais antiga de Gesteira foi
novamente destruida. Além das familias que perderam suas casas, também foram
completamente destruidos o grupo escolar e a quadra de futebol da localidade. Do pouco que
restou do local, ainda se observa em meio aos escombros e rejeitos, a igreja, embora bastante
danificada. Cabe salientar que, devido a sua localizagdo mais préxima a Barragem de Fundao,
o distrito de Gesteira esteve exposto a um maior poder de destruicdo da lama, quando

comparado a sede de Barra Longa, devido a uma velocidade superior e um maior volume de

material.

Foto 23 - Vila e igreja em Gesteira, ficaram sob a lama apds o estouro da barragem
Foto: Fabio Tito/G1
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Parte de Gesteira Nova, também foi atingida pela lama do rejeito de minério e os
destrogos trazidos consigo. Além disso, os moradores chegaram a ficar com as estradas de

acesso bloqueadas, sem energia elétrica e com o abastecimento de dgua comprometido.

Com isso, em meados de ano de 2016, a empresa responsavel pelo desastre realizou
obras para a construcdo de um novo grupo escolar, que foi implantada sobre um espaco
anteriormente destinado ao uso publico, a Praga Manoel Benedito Gomes. A nova Escola
Municipal Gustavo Capanema foi construida em estrutura de concreto e vedagao em PVC. Os
materiais utilizados precisaram ser transportados por caminhd&es até o local, gerando fluxo
incomum de movimentacdo de veiculos pesados. Considerando que as residéncias foram
construidas sem a previsao desses fatores, além do fato de que este trecho do distrito nao é
uma via de acesso a outras localidades, entende-se que o processo pode ter gerado impactos

acima da expectativa, abrindo precedente para possiveis danos, inclusive quanto a patologias

nos imaoveis.

Foto 24 — Construgdo da escola no distrito de Gesteira pertencente ao municipio de Barra Longa/MG.
Fonte: https://i.ytimg.com/vi/B64qohYb_MM/maxresdefault.jpg
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Foto 25 — Escola Municipal Gustavo Capanema em Gesteira - Barra Longa/MG.
Foto: LLC, 2018.
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Foto 26 — Escola Municipal Gustavo Capanemaém Gesteira - Brra Longa/MG.
Foto: LLC, 2018.
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Foa 27¥ Escola MunlcipaIGustavo Capanema e Gesteira - Barra Longa/MG.
Foto: LLC, 2018.
O TRAFEGO DE VEICULOS PESADOS, A POEIRA E AS OBRAS DE PAVIMENTACAO DAS VIAS

PUBLICAS

Com o inicio da realizacdo das obras de limpeza da lama de rejeito, iniciaram-se outros
problemas na cidade. Restou a poeira da polpa ressecada e as vias publicas passaram a se
deteriorar também pelo intenso trafego de caminhdes. Assim, foram realizadas novas obras
na cidade, nesta ocasido, por parte da reconstituicdo da pavimentacao publica; tentativas de
diminuicdo da poeira com caminhdes pipa umectando as ruas, calcadas e até mesmo parte
das fachadas dos imdveis implantados na testada da via; além da continuagdo de trafego
intenso de caminhdes e maquinario pesado, bem como o inicio do fluxo de caminhonetes de

médio porte das firmas contratadas pela Samarco para as atividades correlacionadas.
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A medida que a lama foi secando e o trafego de veiculos se intensificando, a poeira
tomou conta da cidade, o que ocasionou diversos problemas de saude, em especial os
problemas respiratdrios, alérgicos e de carater psicoldgico. A cidade transformou-se em um
canteiro de obras, ndo apenas comprometendo a saude populacdo e a estrutura das

edificagdes, mas também o uso dos espagos publicos e as relagdes sociais.

Além disso, as edificagdes foram expostas a grande impacto tanto pelo transito dos
veiculos pesados, como pela vibragao causada pelos equipamentos de compactagao do solo,
utilizados nos reparos da pavimentacao das vias. Cabe ressaltar que os proprios reparos nas
vias foram necessarios a medida que a pavimentacao das vias apresentou danos em diversos

pontos devido a prépria movimentagdo de veiculos pesados.

A seguir, sdo apresentadas fotografias do municipio de Barra Longa com o novo

panorama da cidade.

Foto 28 - Trafego intenso de caminhdes pesados e maquinario na cidade de Barra Longa/MG, para
limpeza e recomposi¢ao urbana
Fonte: Folha de Ponte Nova
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Foto 29 - Movimentag¢do de caminhdes e maquinario pesado em Barra Longa/MG
Fonte: Desconhecida
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Foto 30 - Caminh3o pipa umectando poeira em via publica em Barra Longa/MG
Fonte: Desconhecida

Relatdrio Final das Pericia Técnica das Edificagdes Atingidas pelo Rompimento da Barragem de Fundao Pégina 36 de 83



ALTETO

ENGENHARIA

Foto 31 - Caminh3o pipa para limpeza e reducdo da poeira em Barra Longa/MG
Fonte: Projeto Manoelzdo / UFMG
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Foto 32 - Pavimento via publica em Barra Longa/MG
Fonte: http://www.proximaparada.blog.br

Relatdrio Final das Pericia Técnica das Edificagdes Atingidas pelo Rompimento da Barragem de Fundao Pagina 37 de 83


http://www.proximaparada.blog.br/

ALTETO

ENGENHARIA

L

Foto 33 - Maquinario pesado na via publica de Barra Longa/MG
Fonte: Estado de Minas
Disponivel: https://www.em.com.br
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Foto 34 - Maquindario de obras na cidade de Barra Longa/MG
Fonte: Estado de Minas. https://www.em.com.br
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Foto 35 - Maquinario e caminhonetes de firmas contratadas para reparacdo da cidade de Barra
Longa/MG
Fonte: http://especiais.gl.globo.com

RELACAO DO TRACADO VIARIO, IMPLANTACAO DOS IMOVEIS E AUMENTO TRAFEGO DE
CAMINHOES E MAQUINARIOS PESADOS

A implantagao da sede urbana de Barra Longa, dada na margem direita do Rio do
Carmo, segue a curva de nivel em uma implanta¢do alongada, desenvolvendo-se em um

tracado organico (ndo retilineo) adaptado ao ambiente natural. Observa-se que, na maioria
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dos casos, os imdveis acompanham este tracado vidrio, compondo-se em fachadas frontais

na testada das vias. Com esta tipologia o casario emoldura a via publica em forma de “U”.

E, esta tipologia, se relacionada com o aumento do trafego de caminhdes e maquinario

pesado, implica no impacto ainda maior de trepidagao das superficies adjacentes.

IMMrw;xo
NA TESTADA

VIA

Figura 12 - Tipologia comum de implanta¢do dos imdveis na testada da via
Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.

Figura 13 - Combinagdo de casario e via publica em “U”
Elaboragdo: Fabiana Correia Dias, 2018.

Pode-se observar no mapa a seguir o tragado urbano da regido central de Barra Longa
ao longo do Rio do Carmo, o tragcado das vias e o principal eixo de trafego de veiculos de Barra
Longa, o mesmo onde aumentou bruscamente o transito de caminhdes e maquinarios

pesados.
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= PRINCIPAL VIA DE TRAFEGO DE VEICULOS
BARRA LONGA/MG

m

Ponte Jurumirim

Ponte Quindumba

Rua Raimundo Alves Xavier

Rua Matias Barbosa

Avenida Capitao Manoel Carneiro
Rua Primeiro de Janeiro

Rua Raimundo Ferreira Trindade
Rua Sinval Caetano

Rua Santa Terezinha

Ocupagao edilicia

Figura 14 - Tragado urbano do distrito sede de Barra Longa e indicagdo da principal via de trafego de veiculos
Elaboragdo: Fabiana Correia Dias e Arthur Etrusco, 2018.
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MOVIMENTAGAO E TRANSPORTE DE CARGA PESADA

A andlise da proposi¢cdo da vibragdo ambiental tera como base os estudos de Brito
(Eng. Civil), Kamimura (Economista) e Santos (Arquiteto) que em 2015 publicaram na Revista
PARC da Universidade de Campinas a Influéncia da Vibragdo Gerada pelo Trdfego Ferrovidrio
no Meio Urbano e também nos estudos de Hunaidi (2000), pesquisador sénior do Programa
de Reabilitacdo de Infraestrutura Urbana do Instituto do Conselho Nacional de Pesquisa para

Pesquisa em Construcdo do Canada.

Segundo Brito et all (2015), a transmissdo das ondas vibratérias pelo solo depende de
sua composicdo e estratificacdo e do tipo de fonte geradora. A auséncia ou pequena
frequéncia de fendmenos naturais de grande intensidade no Brasil, capazes de excitar uma
estrutura com modos vibratérios, como terremotos e furacées, nos da a sensacdo que a

energia vibratdria é inofensiva para os usudrios das edificagdes em geral.

Hunaidi (2000), por outro lado, afirma que o trafego de veiculos pode ser uma fonte
de vibracdo que induz cargas dindmicas e ondas que chegam nas fundagdes das edificagdes
adjacentes. Essa dinamica se intensifica quando o contato dos veiculos sobre vias é dado com
superficies irregulares, tais como buracos, pocos, ou mesmo o desnivelamento de cobertura
ou pavimentac¢do das vias. Desta maneira, a vibracdo emitida pelo trafego de veiculos é

transmitida pelo solo até chegar as edifica¢Oes e superficies adjacentes.

Automoveis de passageiros e caminhdes leves raramente induzem vibragdes que
sdo perceptiveis nos edificios, sendo, portanto, as vibragdes impactantes, causadas
principalmente por veiculos como 6nibus e caminhdes.

HUNAIDI (2000) - Tradugdo de Fabiana Correia Dias.

Receiver

Vibration source /‘\

i~
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= ===l = ===l ==l 5>
Transmitting medium

Figura 15 - Transito como Fonte de Vibragdo as adjacéncias
Fonte: HUNAIDI (2000)
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Da mesma forma, em outras palavras, BRITO (2015) afirma que o trafego rodoviario é
uma importante fonte de vibragdao no meio urbano; apontando que existe uma tendéncia de
utilizacdo de parte das faixas de dominio de rodovias para construcao de novas edificacoes

além da reducdo dos recuos obrigatdrios nos cddigos de obras municipais.

Entretanto, como se pode observar em centros urbanos, em especial no caso de Barra
Longa/MG e seu distrito de Gesteira, e outras tantas cidades formadas em passado secular,
as edificacdes eram construidas na testada da via publica, uma vez que ndo era previsto —

naturalmente — o trafego de veiculos motorizados, tampouco os de grande porte.

O nivel de vibracdo gerada pelo trafego rodoviario depende das condicBes da via,
do peso do veiculo, da sua velocidade e do o tipo do solo. No caso do trafego
rodovidrio os pavimentos irregulares, como os prismaticos (paralelepipedos) a base
de rochas igneas (granitos), sdo os que geram mais energia vibratdria, sendo que a
pavimentacdo asfaltica de boa qualidade é uma medida mitigadora eficiente.
(BRITO, 2015)
Outras vibracdes sdo comumente previstas, tais como nos prédios industriais, pontes,
gindsios, estadios, saldes de festas e outros locais onde os esforgos oriundos dos
carregamentos dindmicos sdo significativos em relacdo aos esfor¢cos provenientes dos

carregamentos estdticos. Nestes casos, o dimensionamento estrutural deverd, a priori,

atender a critérios de amortecimento para evitar danos estruturais devidamente calculados.

Entretanto, nos edificios residenciais ou comerciais de pequeno porte, esta questao
ndo é necessariamente considerada e prevista considerando a condicdo local de tranquilidade

em cidades de pequeno porte, como o caso de Barra Longa/MG.

Considerando o contexto do municipio de Barra Longa, trata-se de um arraial
originario do periodo colonial brasileiro, numa época em que os transportes eram realizados
sob tra¢do animal, por exemplo, e hoje é uma cidade que ndo se expandiu como um centro
urbano consolidado, mantendo-se com edificacGes despreparadas para grandes impactos de

trafego de veiculos pesados.

As edificagdes que possuem estrutura formal em ago ou concreto armado tendem
a receber melhor os efeitos da vibragdo, desde que projetadas para tal. Em
contrapartida, as construgdes antigas e patrimdnios histéricos, edificados com
materiais menos resistentes, como a alvenaria de tijolos de barro, queimados em

fornos ou ndo, e em algumas situagdes mal conservadas, taipa ou madeira, podem
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sofrer desde rachaduras menores até danos estruturais irreversiveis quando

expostas a elevados niveis de vibragdo. (BRITO, 2011)

Existe, portanto, uma relagdo entre os efeitos das vibragdes e suas estruturas, cargas
e deformacodes, quanto mais cargas existem sobre as fundacGes, menores as deformacdes

devido a vibracdo induzida nas paredes.

No caso de estrutura rigida, apoiada sobre um solo de baixo amortecimento, o
deslocamento nas paredes da edificacao é praticamente nulo. No caso de estruturas flexiveis
apoiadas em solos rigidos, os deslocamentos nas fundagdes sdo despreziveis, mas as paredes

deformam, acompanhando a movimentacdo da estrutura, o que resulta em trincas.

Caso a frequéncia de ressonancia da estrutura da edificacdo seja similar a frequéncia
de propagacdo da onda vibratéria, havera amplificacdo do deslocamento de solo/fundacgdo

ocasionando um impacto indesejado.

Outro efeito importante gerado pela vibragdo é o adensamento do solo,
principalmente os arenosos, que podem gerar recalques diferenciais, podendo haver o

rompimento da estrutura.
VIBRACAO

Segundo Miranda (2017), do ponto de vista mecanico, uma vibracdo representa um
movimento oscilatério de uma particula em torno de um ponto fixo, motivado por um
estimulo. Existem trés tipos de onda que propagam vibra¢des: ondas de compressao (P),

ondas de cisalhamento (S) e ondas de superficie (R).

e Ondas P: A onda de compressdo P é conhecida por ser a primeira onda a ser
detectada nos materiais através de uma medicao de vibragao, essa percep¢ao
se da pela sua rapidez de propagacdao em qualquer material solido, liquido ou
gasoso. As ondas P tendem a produzir no solo uma deformagdo longitudinal,
ou seja, paralela a direcdao de propagacdo, e apresenta pequena amplitude e

alta frequéncia. (TOMAR, 2006/2007)
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Figura 16 - Onda P (GANDOLFO, 2013)

e Ondas (S): As ondas de cisalhamento S sdo denominadas por alguns autores
como ondas secunddrias, pelo fato de serem percebidas posteriormente das
ondas P. Trata-se de uma propagac¢ao mais lenta, comparada com o valor de
propagacao das ondas P, essas ondas se propagam na por¢ao sélida dos solos,

por deformacado transversal, ou seja, perpendicular a direcdo de propagacao.
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Figura 17 - Onda S (GANDOLFO, 2013)

e Ondas (R): As ondas de superficie R se propagam nas superficies de contato do
solo. Essas ondas superficiais sdo formadas através da transformacdo das
ondas internas quando estdo em contato com alguma interface. Como
apresentam uma grande amplitude e baixa frequéncia, elas possuem um

cardter mais destrutivo (GOMES, 2016).

Figura 18 - Onda Superficie (GANDOLFO, 2013)
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O Transportation and Construction - Induced Vibration realizado pelo California
Department of Transportation (2013), destaca que as vibragGes causadas pelos equipamentos
de construcdo ou manutencdo influenciam diretamente nos solos e, consequentemente, nas
residéncias apoiadas sobre ele. Isso se da através da velocidade de particula caracteristica de
cada equipamento (PPV), a distancia entre a fonte vibratdria e a residéncia, o tipo do solo e a

natureza da fonte de vibracdo, que pode ser continua ou transitdria.

A duragdo e a amplitude das vibragGes geradas pelos equipamentos de construgao
e/ou manutencdo variam amplamente, dependendo do tipo de equipamento e do propdsito
para o qual esta sendo usado. Por exemplo, a vibragdo proveniente de explosivos tem grande
amplitude e curta duragdao, enquanto a vibragdo gerada pelos equipamentos de
terraplenagem tem menor amplitude e maior duracdo. Esses equipamentos normalmente
sdo escolhidos levando em conta as especificidades de cada servico, seguindo duas categorias

principais:
1. Equipamentos de vibracdo continua:

e Equipamentos de escavagao;
e Equipamentos de compactagao estatica ou movel;
o Trafego de caminhdes;

e Equipamentos de compactagao vibratdria, entre outros;

2. Equipamentos de vibracdo de impacto repetido, Unico (transiente) ou de baixa

velocidade:

e Bate-estacas;
e Explosivos;
e Bola de demolicdo (rompedora);

e Compactadores de percussao tipo sapo, placas reversiveis, entre outros;

O PPV (Velocidade de Pico de Particula) pode ser compreendido como a velocidade
maxima com que as particulas se deslocam ou atravessam um determinado local. E
importante mencionar que o PPV se refere ao movimento dentro do solo (de particulas

moleculares) e ndo ao movimento da superficie. (MIRANDA, 2017)

O cdlculo da velocidade de particula do equipamento é realizado da seguinte forma:
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Onde:

PPVEquipamento= PPV Referéncia X (27;)” (pés/segundos)

PPVReferéncia = Velocidade de particula do equipamento a 25 pés.

D = distancia do equipamento para o receptor em pés.

n = valor relacionado a taxa de atenuacdo através do solo.

O estudo que elaborou a férmula matematica, se baseou numa distancia de 25 pés ou

seja 7,62 metros entre a fonte geradora de vibragdo e a receptora.

Para identificar os valores de "n" é necessario conhecer a fundo o solo envolvido,

extraindo informagdes detalhadas das suas caracteristicas fisicas através de estudos e ensaios

de laboratdrio, para assim conhecer sua classe e entdo, com base na Tabela 3 traduzida do

Transportation and Construction - Induced Vibration, fazer a escolha adequada.

Tabela 3 - Valores "n" medidos e sugeridos com base na classe de solo

Valor de "n" Valor
Classe de . ) i i
o Descricdo do material do solo medido por sugerido
> Woods e Jedele de "n"
I Solos fracos ou suaves: solos soltos, turfa seca Dados nao 1,4
ou parcialmente saturada e areia, lama, areia disponiveis
de praia solta e areia de dunas, recentemente
terreno arado, floresta esponjosa macia ou
piso da selva, solos organicos, solo superior.
(a pa penetra facilmente)
Il Solos competentes: a maioria das areias, 1,5 1,3
argilas arenosas, argilas limpas, cascalho,
lodo, rocha resistida. (pode cavar com pa)
Il Solos dificeis: areia compacta densa, argila 1,1 1,1
seca e consolidada, glacial consolidado,
algumas rochas expostas. (ndo pode cavar
com pa, precisa escolher para terminar)
v Rocha dura e competente: pedra rochosa, Dados ndo 1,0
pedra dura recém-exposta. (dificil de romper disponiveis
com martelo)
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J4 para o conhecimento das velocidades de pico de particulas (PPV) de cada

equipamento a 25 pés (7,62 metros), é usado a seguinte tabela:

Tabela 4 - Amplitudes da Fonte de Vibragdo para o Equipamento de Construgao

Referéncia de equipamento PPV a 25 pés (pés/segundos)
Rolo vibratério 0,210

Trator de esteira grande 0,089
Perfuracdo de caixotes 0,089
Caminhoes carregados 0,076

Britadeira (martelete ou rompedor) 0,035

Trator de esteira pequeno 0,003

Operacodes de quebra e assento 2,4

Fontes: Federal Transit Administration 1995 (exceto HANSON, 2001 para rolos vibratérios) e
CALTRANS (2000) para operagdes de quebra e assento.

As tabelas junto ao conhecimento da distancia da fonte vibratéria até a receptora, dao
0 suporte para o cdlculo da velocidade de pico de particula (PPV) que os equipamentos

produzem nas edificagdes.

A Tabela 5 mostra o limite Velocidade de Pico de Particula em (pés/segundos) de

acordo com 6 diferentes tipos de construcdo e para fontes transitérias e continuas:

Tabela 5 - Critérios de limite de potencial de dano de vibracdo de orientacédo

PPV maximo (pés/segundos)
Estrutura e condicao Fontes , Fontes .
o, continuas/transitorias
transitorias ,
continuas
Edificios histéricos extremamente frageis, 012 0,08
ruinas, monumentos antigos ’
Edificios frageis 0,2 0,1
Histdrico e alguns edificios antigos 0,5 0,25
Estruturas residenciais mais antigas 0,5 0,3
Novas estruturas residenciais 1,0 0,5
Edificios industriais / comerciais modernos 2,0 0,5
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A seguir sdo mostradas trés modelagens de cdlculo seguindo diferentes tipos de solo
compostos na Tabela 3, utilizando os indices dos equipamentos mais provaveis de terem sido
usados nas obras e limpeza da lama e constru¢cdo do novo grupo escolar de Gesteira.
Considerando as informacgdes da Tabela 4, simulou-se a vibracdo nas residéncias préximas a
esses equipamentos para conhecimento da grandeza maxima numérica do PPV e classificacdo

do potencial de danos pelas vibra¢des geradas nos imoveis.

Para fins de célculos sera utilizada a unidade de distancia em pés, ndo em metros como
normalmente utilizamos em cdlculos matemadaticos no Brasil, pelo fato dos estudos do
Departamento de Transporte de Califérnia (2013), ter realizado seus ensaios para chegar até

os valores de base das tabelas.

1- MODELO

Solo (n): Solo tipo Il (1,1)

Equipamento (PPV Referéncia): Rolo Vibratorio = 0,210 (pés/s)
Distancia de contato (D): 8,20 pés (2,5 metros)

Calculo:

PPVEquipamento = PPV Referéncia X (%;)"

PPVEquipamento = 0,210 X (=)

PPVEquipamento = 0,71 (pés/s)

Casa na testada
da via
Rolo compactador —\
J
/_ c;ﬂ%:avimento
2,50m
&

Figura 19 - Perfil da via publida com transito do rolo vibrador.
Elaboragdo: Laura Lanna, 2018.
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Foto 36 - Maquinario rolo vibrador

Classificagdo: A Tabela 5 sugere que um limite de potencial de danos adequado para
estruturas residenciais antigas seja de 0,3 pés/s quando a fonte é continua. A amplitude de
vibracdo identificada no resultado de calculo foi de 0,71 pés/s, ou seja, excedendo o valor da
sua previsdo, indicando alto potencial de danos estruturais ao edificio, sem contar os edificios

histéricos extremamente frageis, que possuem um limite maximo de 0,08 pés/s.
2 - MODELO

Solo (n): Solo tipo 1l (1,3)
Equipamento (PPV Referéncia): Rolo Vibratério = 0,210 (pés/s)
Distancia de contato (D): 8,20 pés (2,5 metros)

Calculo:
PPVEquipamento = PPV Referéncia X (%;)”
PPVEquipamento = 0,210 X (82—250)1'3

PPVEquipamento = 0,89 (pés/s)
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Casa na testada
davia
Rolo compactador —\
]
/_ C?(;E’daavimento
2 50m
>

Figura 20 - Perfil da via publida com transito do rolo vibrador.
Elaboracgdo: Laura Lanna, 2018.
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Foto 37 - Maquinario rolo vibrador

Classificacdo: A Tabela 5 sugere que um limite de potencial de danos adequado para
estruturas residenciais antigas seja de 0,3 pés/s quando a fonte é continua. A amplitude de
vibracdo identificada no resultado de calculo foi de 0,89 pés/s, ou seja, excedendo o valor da
sua previsao, indicando alto potencial de danos estruturais ao edificio, sem falar no caso nos

edificios histéricos extremamente frageis, que prevé um critério maximo de 0,08 pés/s.
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3 - MODELO
Solo (n): Solo tipo 11 (1,3)
Equipamento (PPVReferéncia): CaminhGes carregados = 0,076 (pés/sec)

Distancia de contato (D): 9,84 pés (3 metros)

Calculo:
PPVEquipamento = PPV Referéncia X (%)"
PPVEquipamento = 0,076 X (92—;)1r3

PPVEquipamento = 0,25 (pés/sec)

Casa na testada
davia

/— Caminhé&o

Calcada
( Pavimento

/_

Figura 21 - Perfil da via publida com transito de caminhdo.
Elaboragdo: Laura Lanna, 2018.

Foto 38 — Tipo de caminh3o basculante utilizados em obras de terraplenagem
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Classificacdo: A Tabela 5 sugere que um limite de potencial de danos adequado para
estruturas residenciais antigas seja de 0,3 pés/s quando a fonte é continua. A amplitude de
vibracdo identificada no resultado de célculo foi de 0,25 pés/s, ou seja, ndo excedendo o seu
valor indicado, portanto, indicando baixo potencial de danos estruturais ao edificio, mas
ultrapassando o valor de 0,08 pés/s previsto para edificios histéricos extremamente frageis,

indicando alto potencial de danos.

E valido ressaltar que todas as tabelas e férmulas matematicas foram extraidas e
traduzidas fielmente do Manual de Vibracdo Induzida por Transporte e Construcao
(Transportation and Construction - Induced Vibration) realizado pelo Departamento

Americano de Transportes da Califérnia (California Department of Transportation - 2013)

Apesar deste manual ndo considerar a qualidade da pavimentagao das vias publicas
como uma variavel para o calculo da velocidade de pico de particula (PPV) que os
equipamentos produzem, ele considera o tipo de solo, mas ha outros estudos ja citados neste
trabalho que afirmam que essa varidvel influencia no desencadeamento de patologias

causadas por vibragao em residéncias.

Portanto, mesmo ndo considerando o tipo de pavimento nos calculos apresentados,

0s mesmos apresentaram valores que sdo indicios de danos decorrentes por vibracao.
COMPRESSIBILIDADE E ADENSAMENTO DOS SOLOS

Compressibilidade é a propriedade que expressa a redu¢ao do volume do solo quando
submetido a uma compressdo que reduz seus vazios pela expulsdo de agua. Jd o adensamento
é o processo de transferéncia gradativa de pressdes hidrostdticas para tensdes efetivas,

envolvendo um fluxo de agua ao longo do tempo e uma reduc¢do do volume do solo.

Nos solos saturados (S ~ 100%) ha variagdo do indice de vazios mediante expulsdo de
agua. Essa expulsao de agua (variagao de vazios) se dd muito lentamente para solos argilosos

e produz o que se denomina de recalques por adensamento;

A compressibilidade é um processo que pode ocorrer em quase todos os materiais
envolvidos na construcdo civil quando sujeitos a uma a¢do de carregamento (peso), pois eles

se deformam variando seu volume. Essas caracteristicas da correlacdo entre as cargas e as
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respectivas deformacgdes, sdo parametros utilizados nos projetos para alcancar os melhores

desempenhos.

Todos os materiais sofrem deformagGes quando estdo sujeitos a esforgos. A
deformacdo na maioria dos solos, mesmo sob pequenas cargas, € bem maior que a dos

materiais estruturais (aco, concreto e madeira).

A diferenca do solo para outros materiais, se da pela sua composicdo natural, com
uma estrutura interna Unica, que pode ser alterado pelos carregamentos envolvidos,
descolamento e ruptura das particulas. Esta analise é ainda mais complexa pelo fato da
deformidade do solo ndo ser verificada instantaneamente com a aplicacdo da carga, mas sim

em fungdo do tempo.

O solo é constituido por estrutura (multifasica), composto de fases sdlida (graos),
fluida (agua) e gasosa (ar), assim dando um comportamento préprio. Por sua vez, as
composicOes desses espacos vazios (ar) podem ser preenchidas parcialmente ou totalmente
com agua. A diminuicdo do seu volume e suas deformacées, ocorrem devido trés principais

causas:

e Compressdo das particulas sdlidas;

e Compressao dos espagos vazios do solo, com a decorrente expulsdo da 4gua
(no caso de solo saturado);

e Compressdo da agua existente nos vazios do solo.

-~ N \
GAS (AR) . Volume de
Gas
L Volume de
Vazios
Volume de
Agua
Volume
<
> Total
\ Volume
Sélido

Figura 22 - Formagado do Solo.
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A compressibilidade do solo sempre dependera do seu tipo. Em solos ndo-coesivos
(areia) localizados em regides onde as cotas planimétricas sdao mais elevadas, de composi¢ao
ndo sedimentar e com nivel de dgua do subsolo (NA) baixo, devido seu grande poder de

permeabilidade, a compressibilidade ocorre rapidamente, pois a dgua é drenada facilmente.

Ja nos solos coesivos (argila) com elevado indice de vazios, saturados, formados em
regides com a topografia plana onde o nivel de dgua do subsolo (NA) é mais elevado, essa
drenagem ocorre lentamente devido a baixa permeabilidade, logo, as variagdes volumétricas
(deformacgdes/recalques) dependem do tempo, até que se conduza o solo a um novo estado

de equilibrio, sob as cargas aplicadas.

Essas variagOes volumétricas que ocorrem em solos finos saturados ao longo do tempo
constituem o processo de adensamento, as mesmas levarao tanto o macico de solo quanto

as estruturas que nele se apoiam aos chamados recalques.

Uma definicdo bastante utilizada nos meios da engenharia, afirma que o recalque é o
deslocamento vertical descendente da base de uma fundagdo em relagao a um referencial
fixo (indeslocavel), pode ser também compreendido como o resultado da diminuicdo do
volume e/ou a mudanca na forma do elemento geotécnico (macico de solo) que esta preso
entre a base da fundacdo e o indeslocavel (macico rochoso). Os recalques diferencias, que
sdo os mais danosos as estruturas, podem causar trincas, desabamentos, entre outras

patologias capazes de levar a estrutura a estados limite indesejaveis a sua utilizacao.
Para estimar a ordem de grandeza dos recalques por adensamento, deve se:

e Realizar o reconhecimento do subsolo (espessura, posicdo e natureza das
camadas, localizacdo dos niveis d’agua);

e Conhecer a distribuicao de tensées produzidas;

e Determinar propriedades e caracteristicas de adensamento dos tipos de solos

existentes no local;

Seguindo o grau de tensdo/cargas usualmente aplicada na engenharia, as
deformacgdes que ocorrem na fase sélida e fase fluida sao ignorados pelo grande poder de
incompressibilidade. Portanto, pode-se dizer que o volume do solo varia a partir do seu indice

de vazios.
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Segundo Campanha (2011), o rejeito de minério pode chegar a ter um peso especifico
de 31,76 kN/ m3, ou seja 3,176 t/m3. Essa caracteristica do rejeito de minério difere bastante
de outros materiais, sobretudo se comparado com o da agua que tem peso especifico de 10
kN/ m3, ou seja 1,00 t/m?3. E importante salientar que no caso de uma inundagdo provocada
por rejeito de minério, a magnitude das cargas é no minimo trés vezes mais elevada do que a

de uma inundagao decorrente de periodos chuvosos por exemplo.

Figura 23 - Camada Compressivel natural.

Figura 24 - Camada Compressivel alterada.

O mecanismo do processo de adensamento se dd pela compressio de um
determinado solo submetido a pressdes hidrostdticas, ou seja, excesso de pressdo neutra
gerada pelo carregamento em uma camada do subsolo, variando assim seu volume ao longo
do tempo. Este estudo foi inicialmente realizado por Terzaghi, para o caso de compressao

unidirecional, e constitui a base pioneira, para afirmac¢do da mecanica dos solos como ciéncia.
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A partir dos principios da hidraulica, Terzaghi criou a sua teoria, tendo, contudo, que fazer

algumas simplificagdes. As hipdteses basicas de Terzaghi sdo:

e O solo é totalmente saturado (Sr ~ 100%);

e A compressdo é unidimensional;

e O fluxo de agua é unidimensional e governado pela Lei de Darcy;

e O solo é homogéneo;

e As particulas sélidas e a dgua sdo praticamente incompressiveis perante a
incompressibilidade do solo;

e O solo pode ser estudado como elementos infinitesimais;

e As propriedades do solo ndo variam no processo de adensamento e nao ha diferenca
de comportamento entre massas de solos de pequenas e grandes dimensées;

e O indice de vazios varia linearmente com o aumento da tensao efetiva durante o
processo de adensamento.

Uma das formas de conhecer o processo de adensamento do solo é através do
conhecimento da pressao (Po) transmitida pelas cargas a determinado ponto do subsolo (M),
parte dessa pressao (u) sera referente a agua que enche os vazios do solo, e a outra parte (p),

sdo as partes solidas.

A Figura 25 demonstra um exemplo claro de carga aplicada a um solo composto de

camadas de areia, argila saturada e rocha.

=L —ew - AREIA

/’:;///7/ IS ////.-f//////:///;
"/ ,ARGILA SATURADA 7/,

Figura 25 - Exemplo de Camada Compressivel.
Fonte: CAPUTO, 1996.
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A pressao “p” tem o nome de pressao efetiva ou pressao grao a grao, e ao acréscimo
de pressao neutra, “u”, chama-se sobrepressdo hidrostatica. A agua (incompressivel), que
neste exemplo estd presa nos vazios do solo, submetida a sobrepressao, comeca a se escoar
na direcao vertical, no sentido da camada drenante de areia. No caso da argila, como a sua
permeabilidade é muito baixa, o escoamento se faz muito lentamente. Dessa forma, a
pressdo “u” vai diminuindo até anular-se, e “p” vai aumentando, uma vez que “Po” é
constante. Assim, no momento de aplicacdo da carga: “u=Po” e “p=0" e, no final, quando

cessa a transferéncia de pressdes de u para p, praticamente “u=0" e “p=Po”. Em uma fase

intermediaria qualquer, teremos:

Po=p(t)+u(t)

o o, ”n

Uma vez que, como ficou explicado, “p” e “u” sdo fungdes do tempo.

SOLO ESQUELETO AGUA NOS
SATURADO SOLIDO VAZI0S

“, n “, ”

Figura 26 - Visualiza os Significados de “p” e “u”.
Fonte: CAPUTO, 1996.

A Figura 26 representa a lei fundamental que rege o fendmeno do adensamento das
camadas de solo. Pode-se dizer que se trata de uma das equacdes mais importantes da

mecéanica dos solos.

A analogia mecanica de Terzaghi esclarece que o adensamento é o processo
progressivo dependente do tempo de variagao de volume do solo devido a drenagem da agua
dos poros. Segundo Caputo (1996), o recalque por compressibilidade se da pela reducdo do
seu volume, devido ao ar contido em seus vazios, relacionado independente do tempo entre
variacdo de volume (deformacao) e tensdo efetiva. Ou seja, a diminui¢ao dos vazios devido a
expulsdo da dgua e do ar neles contido aumenta a tensdo efetiva que nada mais é do que o
contato grao a grao das particulas sélidas do solo. Esse fen6meno é muito comum quando

ocorre um acréscimo de carga na superficie do solo, sobretudo quando se trata de solos de
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baixa consisténcia (argilas e siltes) ou compacidade fofa (areias), isso reforca a necessidade

de investigacdes geotécnicas nas areas atingidas, para a confirmagao ou ndo das hipdteses

levantadas.
AH
Hy Hv Vazios
Hg Solidos Hq Soélidos
V, = volume inicial V¢ = volume final

Figura 27- Exemplo de Deformagdo por Compressibilidade.
Fonte: desconhecido

Caputo (1996), formula ainda que as deformacGes normalmente ndo uniformes
podem nao ser prejudiciais ao solo, mas comprometem as estruturas que existem sobre ele,
formando os recalques diferencias, pelo fato de provocarem esforgos adicionais na sua

estrutura, desestabilizando e comprometendo sua seguranca.

RECALQUE

superficie

RECALQUE UNIFORME RECALQUE DIFERENCIAL

y

superficie \ ,\/ superficie

deformac@o no solo de fundacgao

deformacao maior em uma porcao

Figura 28 - Tipos de Recalque.
Fonte: desconhecido
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LISTA DE IMOVEIS VISTORIADOS

N2 \I/)II;ICA)II:IE\ RUA/AVENIDADE Ne LOCALIDADE CIDADE
001.2018 | 20/12/2017 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 143 MORRO BARRA LONGA
VERMELHO
002.2018 | 20/12/2017 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 146 MORRO BARRA LONGA
VERMELHO
003.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 487 CENTRO BARRA LONGA
004.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 680.A CENTRO BARRA LONGA
005.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 680.B CENTRO BARRA LONGA
006.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 647 CENTRO BARRA LONGA
007.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 320 CENTRO BARRA LONGA
008.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 589 CENTRO BARRA LONGA
009.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 641 CENTRO BARRA LONGA
010.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 631 CENTRO BARRA LONGA
011.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 621 CENTRO BARRA LONGA
012.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 720 CENTRO BARRA LONGA
013.2018 | 20/12/2017 | PRIMEIRO DE JANEIRO 700 CENTRO BARRA LONGA
014.2018 | 20/12/2017 | MATIAS BARBOSA 271 CENTRO BARRA LONGA
015.2018 | 08/01/2018 | MATIAS BARBOSA 23A CENTRO BARRA LONGA
016.2018 | 08/01/2018 | MATIAS BARBOSA 238B CENTRO BARRA LONGA
017.2018 | 08/01/2018 | MATIAS BARBOSA 23 CENTRO BARRA LONGA
018.2018 | 08/01/2018 QXREQIIDI;B&O MANUEL 154 CENTRO BARRA LONGA
019.2018 | 09/01/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 151 CENTRO BARRA LONGA
020.2018 | 09/01/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 157 CENTRO BARRA LONGA
021.2018 | 09/01/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 206 CENTRO BARRA LONGA
022.2018 | 09/01/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 177 CENTRO BARRA LONGA
023.2018 | 09/01/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 189 CENTRO BARRA LONGA
024.2018 | 09/01/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 189.A CENTRO BARRA LONGA

Relatério Final das Pericia Técnica das Edificagdes Atingidas pelo Rompimento da Barragem de Fund3do

Pagina 60 de 83

AEDAS




ALT

ETO

ENGENHARIA
025.2018 | 09/01/2018 | SANTA TERESINHA 42 CENTRO BARRA LONGA
026.2018 | 10/01/2018 'Flfsllli\\l/lDL,JA"\llD?Eo FERREIRA 292 \Clglp_ngDA BARRA LONGA
027.2018 | 10/01/2018 $§Ill'\\IADL,JA'\Il)[I)EO FERREIRA 160 \Clglp':;fADA BARRA LONGA
028.2018 | 10/01/2018 $:I|NMDUA’\IID?EO FERREIRA 158 \églF;-llE—fADA BARRA LONGA
029.2018 | 10/01/2018 {R':III'\\I/IDL,JA'\IID?EO FERREIRA 361 \C/?F_'-Ilf-fADA BARRA LONGA
030.2018 | 10/01/2018 '};:IIII:IADL,JA'\IID?EO FERREIRA 620 \Clgll;ngDA BARRA LONGA
031.2018 | 10/01/2018 $:I|NMDUA’\IID?EO FERREIRA 58 \églF;-llE—fADA BARRA LONGA
032.2018 | 10/01/2018 {R_:llll;ADLLI\éI?EO FERREIRA 320 \C/?F:-Ilf-fADA BARRA LONGA
033.2018 | 10/01/2018 '}?RAIII'\\I/IDL,JA'\IID?EO FERREIRA 68 \Clglp'ngDA BARRA LONGA
034.2018 | 10/01/2018 $:I|II\\I/IDUA’\IID?EO FERREIRA 20 ZZ)IID_E?ADA BARRA LONGA
035.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO 29 \C/EIP:IlE—fADA BARRA LONGA
036.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO 44 Zglp;;fADA BARRA LONGA
037.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO 56 \C/?P_EfADA BARRA LONGA
038.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO 106 \C/,S-\JII;:E—fADA BARRA LONGA
039.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO 208 \églF;-lli—fADA BARRA LONGA
040.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO 205 \C/?P_EfADA BARRA LONGA
041.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO XX \Clgll;ngDA BARRA LONGA
042.2018 | 16/01/2018 | SINVAL CAETANEO 77 \églF;-llE—fADA BARRA LONGA
043.2018 | 17/01/2018 {R':III'\\I/IDL,JA'\IID?EO FERREIRA S/N \C/?F_'-Ilf-fADA BARRA LONGA
044.2018 | 17/01/2018 | SINVAL CAETANEO 20 \Clgll;ngDA BARRA LONGA
045.2018 | 17/01/2018 'F;:IlIVMDLJA’\IIDI?EO FERREIRA 351 \églF;-lli—fADA BARRA LONGA
046.2018 | 17/01/2018 $:|I:\\I/IDLX\|;?EO FERREIRA 207 \C/EIP:IlE—fADA BARRA LONGA
047.2018 | 17/01/2018 '}?RAIIII\\I/IDUA'\IID?EO FERREIRA 135 \Clglp'ngDA BARRA LONGA
048.2018 | 17/01/2018 $:I|NMDUA’\IID?EO FERREIRA 207 ZZ);E?ADA BARRA LONGA
049.2018 | 17/01/2018 QXR(I\:IAEIPI{(I-)AO MANUEL 176 CENTRO BARRA LONGA
050.2018 | 17/01/2018 QXREQTI:(I:)AO MANUEL 166 CENTRO BARRA LONGA
051.2018 | 17/01/2018 | SINVAL CAETANEO 24 \églp_ngDA BARRA LONGA
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EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
052.2018 | 19/04/2018 COSTA LANNA 860 CAPELA BARRA LONGA
053.2018 | 17/01/2018 | 1° DE JANEIRO 463 CENTRO BARRA LONGA
054.2018 | 18/01/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 59 MORRO BARRA LONGA
' VERMELHO
055.2018 | 18/01/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 527.A MORRO BARRA LONGA
' ’ VERMELHO
056.2018 | 18/01/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 527.B MORRO BARRA LONGA
' ) VERMELHO
057.2018 | 18/01/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 387.A MORRO BARRA LONGA
' ) VERMELHO
058.2018 | 18/01/2018 | MATIAS BARBOSA 316 CENTRO BARRA LONGA
059.2018 | 18/01/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 787 MORRO BARRA LONGA
' VERMELHO
060.2018 | 18/01/2018 | CHACARA JURUMIRIM S/N AREA RURAL BARRA LONGA
061.2018 | 18/01/2018 | MATIAS BARBOSA 221 CENTRO BARRA LONGA
062.2018 | 18/01/2018 | MATIAS BARBOSA 195 CENTRO BARRA LONGA
063.2018 | 18/01/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 475 MORRO BARRA LONGA
' VERMELHO
064.2018 | 22/01/2018 | MATIAS BARBOSA 121 CENTRO BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
065.2018 | 16/04/2018 COSTA LANNA 260.A CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
066.2018 | 16/04/2018 COSTA LANNA 220 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
067.2018 | 16/04/2018 COSTA LANNA 322 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
068.2018 | 16/04/2018 COSTA LANNA 356 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
069.2018 | 16/04/2018 COSTA LANNA 165.A CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
070.2018 | 17/04/2018 COSTA LANNA 138 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
071.2018 | 17/04/2018 COSTA LANNA 56 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
072.2018 | 17/04/2018 COSTA LANNA 182 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
073.2018 | 17/04/2018 COSTA LANNA 168 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
074.2018 | 17/04/2018 COSTA LANNA 165 CAPELA BARRA LONGA
075.2018 | 18/04/2018 | FLORIANO PEIXOTO 206 CENTRO BARRA LONGA
076.2018 | 18/04/2018 | FLORIANO PEIXOTO 167 CENTRO BARRA LONGA
077.2018 | 18/04/2018 | 1° DEJANEIRO 610 CENTRO BARRA LONGA
078.2018 | 18/04/2018 | 1° DEJANEIRO 618 CENTRO BARRA LONGA
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079.2018 | 18/04/2018 | 1° DEJANEIRO 462 CENTRO BARRA LONGA
080.2018 | 19/04/2018 | 1° DE JANEIRO 465 CENTRO BARRA LONGA
081.2018 | 19/04/2018 | PRAGA LINO MOL 45 CENTRO BARRA LONGA
082.2018 | 19/04/2018 | CHACARA JURUMIRIM S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
083.2018 | 19/04/2018 | CHACARA JURUMIRIM S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
084.2018 | 19/04/2018 | CHACARA JURUMIRIM S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
085.2018 | 19/04/2018 | CHACARA JURUMIRIM S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
086.2018 | 20/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
087.2018 | 20/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
088.2018 | 20/04/2018 ;ZL?“EC_?OI\QPINAS S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
088.2018 | 20/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
090.2018 | 20/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
091.2018 | 20/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
092.2018 | 20/04/2018 | BARRETO GUERRA S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
093.2018 | 20/04/2018 | BARRETO GUERRA S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
094.2018 | 24/04/2018 | SITIO CAFURNA S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
095.2018 | 24/04/2018 | SITIO CAFURNA S/N ZONA RURAL BARRA LONGA
096.2018 | 24/04/2018 | FAZENDA OCIDENTE S/N GESTEIRA BARRA LONGA
097.2018 | 24/04/2018 :I(;)RI\_];ENHOR GESTEIRA 30 GESTEIRA BARRA LONGA
098.2018 | 24/04/2018 | SITIO POUSO ALTO S/N CURVINAS BARRA LONGA
099.2018 | 25/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N BARRETOS BARRA LONGA
100.2018 | 25/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N BARRETOS BARRA LONGA
101.2018 | 25/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N BARRETOS BARRA LONGA
102.2018 | 25/04/2018 | CORREGO BARRETOS S/N BARRETOS BARRA LONGA
103.2018 | 26/04/2018 | SITIO SAO GONGALO S/N SAO GONGALO BARRA LONGA
104.2018 | 26/04/2018 | SITIO SAO GONGALO S/N SAO GONGALO BARRA LONGA
105.2018 | 26/04/2018 | SITIO SAO GONGALO S/N SAO GONGALO BARRA LONGA
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106.2018 | 26/04/2018 | SITIO SAO GONGALO S/N SAO GONGALO BARRA LONGA
107.2018 | 26/04/2018 | SITIO SAO GONGALO S/N SAO GONGALO BARRA LONGA
108.2018 | 26/04/2018 ZI'LII\?C(;?;ELA-SAO S/N SAO GONGALO BARRA LONGA
109.2018 | 26/04/2018 | FAZENDA VOLTA GRANDE S/N SAO GONCALO BARRA LONGA
110.2018 | 26/04/2018 | SITIO SAO GONGALO S/N SAO GONGALO BARRA LONGA
111.2018 | 26/04/2018 ZI'('I;II\CI)C(;?_;ELA-SAO S/N SAO GONCALO BARRA LONGA
112.2018 | 27/04/2018 | SINVAL CAETANEO 53 \églF;-llE-fADA BARRA LONGA
113.2018 | 27/04/2018 {R_:llll\\l/lDLX\ll)?Eo FERREIRA 37 \ég:;:;fADA BARRA LONGA
114.2018 | 27/04/2018 _};RAII"\\I/IDL’JAI\IIDIEO FERREIRA 190 \clglp_EfADA BARRA LONGA
115.2018 | 27/04/2018 $:I|II\\I/IDUA’\IID?EO FERREIRA 130 ZZ);E?ADA BARRA LONGA
116.2018 | 27/04/2018 {R_:ll:\\l/lDLX\é?zo FERREIRA 100 \églp_ngDA BARRA LONGA
117.2018 | 27/04/2018 '}?RAIII'\\I/IDUAI\IID?EO FERREIRA 42 Zg;;fADA BARRA LONGA
118.2018 | 30/04/2018 Eg?TiNLiﬁmARlANO DA 120 \ClglP_EfADA BARRA LONGA
119.2018 | 30/04/2018 EI;I;/ITLANL%.\)”\I]/'IAARIANO DA 500 Z(A)IP_:E-fADA BARRA LONGA
1202018 | 30/04/2015 | EOMUNDOMARIANODA | [VOLTADA ooy g
121.2018 | 30/04/2018 Eg?TiNLiﬁmARlANO DA 128 \ClglP_EfADA BARRA LONGA
122.2018 | 02/05/2018 ;EQEQI'IMOAESISI-ES 2537 GESTEIRA BARRA LONGA
123.2018 | 02/05/2018 ;ESCE;SI'I“'AOAESIE/II-ES 2500 GESTEIRA BARRA LONGA
124.2018 | 02/05/2018 :EQESI!}AOAESSI-ES 2535 GESTEIRA BARRA LONGA
125.2018 | 02/05/2018 ;Eﬁggl'l;/loAgglsl-ES 2560 GESTEIRA BARRA LONGA
126.2018 | 02/05/2018 EEQEQI'IMOAESIE/II-ES 2721 GESTEIRA BARRA LONGA
127.2018 | 02/05/2018 ;ESCE;SI'IM(;M(\;SIE/II-ES 55 GESTEIRA BARRA LONGA
128.2018 | 02/05/2018 | VILA GESTEIRA 2260 GESTEIRA BARRA LONGA
129.2018 | 02/05/2018 | JOSE SOUZA MAGALHAES 2050 GESTEIRA BARRA LONGA
130.2018 | 02/05/2018 ;ESESIQA(?ZSE/II-ES 2620 GESTEIRA BARRA LONGA
131.2018 | 02/05/2018 ;EQ(E;SI'IMOAES:\E/II-ES 29 GESTEIRA BARRA LONGA
132.2018 | 03/05/2018 ﬁc())R'\_lriENHOR GESTEIRA 1920 GESTEIRA BARRA LONGA
133.2018 | 03/05/2018 ;ESESIQAOAESSI-ES 2781 GESTEIRA BARRA LONGA
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134.2018 | 03/05/2018 | GESTEIRA NOVO 1925 GESTEIRA BARRA LONGA
135.2018 | 03/05/2018 | GESTEIRA NOVO S/N GESTEIRA BARRA LONGA

PRACA MANOEL
136.2018 | 03/05/2018 BENEDITO GOMES 2751A GESTEIRA BARRA LONGA
PRACA MANOEL
137.2018 | 03/05/2018 BENEDITO GOMES 2751 GESTEIRA BARRA LONGA
PRACA MANOEL
138.2018 | 03/05/2018 BENEDITO GOMES 51 GESTEIRA BARRA LONGA
PRACA MANOEL
139.2018 | 03/05/2018 BENEDITO GOMES 25 GESTEIRA BARRA LONGA
PRACA MANOEL
140.2018 | 04/05/2018 BENEDITO GOMES 2320 GESTEIRA BARRA LONGA
PRACA MANOEL
141.2018 | 04/05/2018 BENEDITO GOMES 2350 GESTEIRA BARRA LONGA
142.2018 | 04/05/2018 ':'/'(;)R'\_‘;ENHOR GESTEIRA 4 GESTEIRA BARRA LONGA
143.2018 | 04/05/2018 ﬂgR'\_'riENHOR GESTEIRA 2110 GESTEIRA BARRA LONGA
PRACA MANOEL
144.2018 | 04/05/2018 BENEDITO GOMES S/N GESTEIRA BARRA LONGA
PROFESSOR ANTONIO SAO JOSE
145.2018 | 08/05/2018 GONCALVES LANA 115 OPERARIO BARRA LONGA
PROFESSOR ANTONIO SAO JOSE
146.2018 | 08/05/2018 GONCALVES LANA 11 OPERARIO BARRA LONGA
, SAO JOSE
147.2018 | 08/05/2018 | JOSE BREYNER 26 OPERARIO BARRA LONGA
SAO JOSE
148.2018 | 08/05/2018 | DO CRUZEIRO 115 OPERARIO BARRA LONGA
SAO JOSE
149.2018 | 08/05/2018 | DO CRUZEIRO 118 OPERARIO BARRA LONGA
150.2018 | 09/05/2018 | CRUZEIRO NOVO 72 ROSARIO BARRA LONGA
151.2018 | 09/05/2018 | CRUZEIRO NOVO 24 ROSARIO BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
152.2018 | 09/05/2018 COSTA LANNA 420 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
153.2018 | 09/05/2018 COSTA LANNA 425 CAPELA BARRA LONGA
EDMUNDO MARIANO DA VOLTA DA
154.2018 | 09/05/2018 COSTA LANNA 440 CAPELA BARRA LONGA
155.2018 | 09/05/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 493 MORRO BARRA LONGA

: VERMELHO
156.2018 | 09/05/2018 | JOSE ALVES XAVIER 380 ROSARIO BARRA LONGA
157.2018 | 09/05/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 647 CENTRO BARRA LONGA
158.2018 | 09/05/2018 | CRUZEIRO NOVO 42 ROSARIO BARRA LONGA
159.2018 | 09/05/2018 | JOSE ALVES XAVIER 208 ROSARIO BARRA LONGA
160.2018 | 09/05/2018 | JOSE ALVES XAVIER 220 ROSARIO BARRA LONGA

SAO JOSE
161.2018 | 09/05/2018 | EZAU ROMERO 50 OPERARIO BARRA LONGA
CAPITAO MANOEL
162.2018 | 10/05/2018 CARNEIRO 329 CENTRO BARRA LONGA
163.2018 | 14/05/2018 | MATIAS BARBOSA 441 CENTRO BARRA LONGA
164.2018 | 14/05/2018 | FAZENDA SAO LUIZ S/N SAO GONCALO BARRA LONGA
, SAO JOSE
165.2018 | 14/05/2018 | JOSE BREYNER 38 OPERARIO BARRA LONGA
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166.2018 | 14/05/2018 | SANTA RITA DE CASSIA 147 ROSARIO BARRA LONGA
167.2018 | 14/05/2018 | CRUZEIRO NOVO 150 ROSARIO BARRA LONGA
168.2018 | 15/05/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 290 CENTRO BARRA LONGA
169.2018 | 15/05/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 280 CENTRO BARRA LONGA
170.2018 | 15/05/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 21 CENTRO BARRA LONGA
171.2018 | 15/05/2018 | PRIMEIRO DE JANEIRO 486 CENTRO BARRA LONGA

MORRO
172.2018 | 15/05/2018 | RAIMUNDO ALVES XAVIER 545 VERMELHO BARRA LONGA
173.2018 | 16/05/2018 | CORREGO BARRETOS S/N BARRETOS BARRA LONGA
174.2018 | 16/05/2018 | GESTEIRA S/N GESTEIRA BARRA LONGA
175.2018 | 16/05/2018 ﬁgR’\'TiENHOR GESTEIRA 1860 GESTEIRA BARRA LONGA
PRACA MANOEL
176.2018 | 16/05/2018 BENEDITO GOMES S/N GESTEIRA BARRA LONGA
, SAO JOSE
177.2018 | 16/05/2018 | JOSE BREYNER 05-CASA1 OPERARIO BARRA LONGA
j SAO JOSE
178.2018 | 16/05/2018 | JOSE BREYNER 5 OPERARIO BARRA LONGA
179.2018 | 17/05/2018 | SITIO MANDIOCA S/N GESTEIRA BARRA LONGA
180.2018 | 17/05/2018 | SITIO MANDIOCA S/N GESTEIRA BARRA LONGA
RAIMUNDO FERREIRA VOLTA DA
181.2018 | 17/05/2018 TRINDADE 50 CAPELA BARRA LONGA
182.2018 | 17/05/2018 | SANTA RITA DE CASSIA 402 ROSARIO BARRA LONGA
183.2018 | 17/05/2018 | FLORESTA S/N ZONA RURAL BARRA LONGA

CLASSIFICAGAO DO GRAU DE RISCO (IBAPE/2011)

A determinacdo do grau de risco dos imdveis vistoriados seguindo a Norma de
Inspecdo Predial do IBAPE — 2011, foram classificados mediante os indicios identificado em
uma investigacdo pericial de andlise visual, e os problemas relatados pelo responsavel pelo
imdvel, onde foram observadas o comportamento de todos os materiais de construcdo

utilizados, bem como as caracteristicas arquitetdnicas e sua implantagao.

As anomalias ou falha encontradas nas vistorias foram fundamentadas e apresentadas
seguindo o potencial de riscos oferecido aos moradores, ao meio ambiente e ao patrimonio,
dentro das trés classificacdoes que determinam a condicdo e a funcionalidade de cada imodvel

inspecionado. As classificacdes sdo as seguintes:

Critico: relativo ao risco que pode provocar danos contra a saude e seguranga das
pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de desempenho causando possiveis
paralisacdes, aumento de custo, comprometimento sensivel de vida util e desvalorizacdao

acentuada, recomendando intervengdo imediata. Dentro dessas primicias, identificamos
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cerca de 16 dos 183 imdveis vistoriados implantando nessa classe, como segue no grafico

abaixo:

GRAU CRITICO

Yy,

Regular: relativo ao risco que pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo
aoperacdo direta de sistemas, perda pontual de desempenho (possibilidade de recuperacdo),
deterioracdo precoce e pequena desvalorizacdo, recomendando programacao e intervencao
a curto prazo. Ja neste caso, identificamos cerca de 28 dos 183 imdveis vistoriados

implantando nessa classe, como segue no grafico abaixo:

GRAU REGULAR

Minimo: relativo a pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e
planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e

regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario; recomendando
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programacgao e intervengdao a médio prazo. Também identificamos cerca de 113 dos 183

imodveis vistoriados implantando nessa classe, como segue no grafico abaixo:

GRAU MINIMO

Dos 183 imdveis vistoriados, cerca de 26, ndo pode observar patologias edilicias
referentes aos aspectos estruturais e complementares de arquitetura e engenharia, como

segue no grafico abaixo:

NAO HA PATOLOGIAS

ny,

CLASSIFICACAO DAS ANOMALIAS PELOS FATORES DE ORIGEM (IBAPE/2011)

Um dos caminhos para facilitar a apurac¢do da responsabilidade pelas falhas, isto €, a
aplicacdo da lei as situacOes existentes, passa por uma das classificacdes feitas pela

Engenharia Civil, qual seja, a das anomalias pelos seus fatores de origem. Segundo essa
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classificagdo, os fatores de origem ou anomalias podem ser: enddgenos, exégenos, naturais

e funcionais. Sintetizando, temos:

Fatores Enddgenos, ou internos, sdo aqueles relacionados a propria construgdo. As
classificacOes das patologias estdo fundamentadas na Norma de Inspecdo Predial do IBAPE —
2011, base pararealizacdo deste trabalho, e em muitos casos nem se aplica, pela sua limitacao
de conhecer cada varidvel dos assuntos aqui tratados. Importante salientar que o municipio
de Barra Longa tem sua formagdo datada pelo periodo colonial brasileiro do Séc. XVIII, com
uso de técnicas construtivas tradicionais como, terra, pedra, madeira, taipa de mao (pau-a-
pique), adobe, tijolo macico entre outras. A autoconstrucao como técnica passada de geracao
em geragao é ainda muito utilizada nos dias atuais. Este modo de construir com as proprias
maos é caracterizado desde os primdrdios das habitacdes até a contemporaneidade, surgido
como uma maneira superar as demandas por moradia diante das circunstancias econémicas,

sociais e politicas enfrentadas pela populagao.

No entanto, cabe ressaltar que a classificacdo dos fatores de origem nem sempre é
capaz de definir seus danos. Essa classificagdo em enddgena é relativa a natureza do dano,
mas por si s6, ndo é capaz de explicar o fen6meno. Entende-se que a ocorréncia desses
problemas pode sofrer a influéncia de multiplos fatores. Em se tratando de imdveis que
seguem os parametros da autoconstrugao, como é o caso da maioria das edificagcdes de Barra

Longa, isto se torna ainda mais evidente.

Dentro dos parametros locais de construcdo e de expectativa de influéncias externas,
a vibracado causada pelo trafego de caminhdes pesados, por exemplo, extrapola os padrées
esperados de impactos aos quais a edificacdo seria submetida e, dessa forma, atuam como

fatores decisivos para o agravamento de patologias.

Mesmo os problemas de natureza enddégena, atribuida a prépria construg¢ao, podem
se originar ou se agravar a partir da acdo de fatores externos acima da expectativa. Estes
fatores podem por exemplo, encurtar a vida uUtil do imdvel, a medida que antecipam ou
agravam condicdes ja predispostas. O que, no caso de Barra Longa, é evidenciado a partir do
relato dos moradores que, em sua maioria, indicam um agravamento de danos em seus
imdveis apds o rompimento. Entende-se que, apenas em uma situacdo na qual se pudesse

excluir os fatores ligados ao rompimento, a classificagdo em enddgena poderia ser decisiva
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guanto a origem dos danos presentes nos imdveis de Barra Longa, pois isso aproximaria as

edificagcOes a condigdes para as quais estas foram concebidas.

Além disso, vale salientar que os danos aos imdveis vao além das patologias, como é
o caso dos deslocamentos de telhas, problemas relacionados a poeira e até mesmo falhas
arquitetdnicas ou construtivas nas reformas conduzidas pelos responsaveis pelo desastre.

Todas estas, questdes amplamente relatadas pelos moradores do municipio.

Dentro dessas primicias, identificamos cerca de 98 dos 157 imdveis que foram
classificados a quanto o grau de risco, minimo, regular ou critico seguindo a Norma de

Inspecao Predial do IBAPE — 2011, sdo incluidos nessa classe, como segue no grafico abaixo:

ENDOGENAS

Fatores exdgenos, que estdo relacionados a fatos externos a prdépria edificacdo, sendo
produzidos por terceiros, caracterizadas pela ocorréncia de algum fen6meno atipico,
resultado de uma solicitacdo incomum, como a acdo da chuva de intensidade superior ao
normal, intervencgao de terceiros na edificagdo, tais como os danos causados por obra vizinha,

choques de veiculos em partes da edificagao, vandalismos ou até mesmo incéndio.

Os procedimentos inadequados durante a utilizagdo podem ser divididos em dois

grupos:

AcgOes previsiveis, podemos compreender o carregamento excessivo, devido a

auséncia de informagdes no projeto e/ou inexisténcia de manual de utilizag3o.
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AgOes imprevisiveis, temos a alteracdo das condi¢Ges de exposicdo da estrutura,
incéndios, abalos provocados por obras vizinhas, como o fluxo da lama de rejeito de minério
proveniente do rompimento da Barragem de Fundao, gerada por carga laterais e pontuais nas
estruturas, bem como as vibragcdes em sua estrutura acima do limite de seguranca, causando
ou precipitando as patologias a danos decorrentes do trafego em via publica pela obra de

limpeza do rejeito acumulado pertencente a Barragem de Fundao.

Ja neste caso, identificamos, cerca de 49 dos 157 imdveis que foram classificados a
guanto o grau de risco, minimo, regular ou critico seguindo a Norma de Inspecdo Predial do

IBAPE — 2011, sdo incluidos nessa classe, como segue no grafico abaixo:

EXOGENA

Fatores funcionais, que sdo aqueles decorrentes da falta ou inadequada, conservacao
e manutencao da construcdo, que ocorrem durante a vida util dos materiais, sendo resultado
da exposi¢cdao ao meio em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes da agressividade
ambiental pelos agentes externos (sol e chuva), ou decorrentes da agao humana, em fungao

de manutencdo inadequada ou realizacdo de interferéncia incorreta.

Mesmo os problemas de natureza funcional, atribuida a prépria construcdo, podem
se originar ou se agravar a partir da acdo de fatores externos acima da expectativa. Estes
fatores podem por exemplo, encurtar a vida util do imével, a medida que antecipam ou
agravam condicOes ja predispostas. O que, no caso de Barra Longa, é evidenciado a partir do
relato dos moradores que, em sua maioria, indicam um agravamento de danos em seus

imoveis apds o rompimento. Entende-se que, apenas em uma situacdo na qual se pudesse
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excluir os fatores ligados ao rompimento, a classificagdo em funcional poderia ser decisiva
guanto a origem dos danos presentes nos imdveis de Barra Longa, pois isso aproximaria as

edificacdes a condicbes para as quais estas foram concebidas.

Quanto a esse fator, identificamos, cerca de 10 dos 157 imdveis que foram
classificados a quanto o grau de risco, minimo, regular ou critico seguindo a Norma de

Inspecao Predial do IBAPE — 2011, sdo incluidos nessa classe, como segue no grafico abaixo:

FUNCIONAL

y,

CONSIDERAGOES ACERCA DO RELATO DO MORADORES DOS IMOVEIS VISTORIADOS

Diante do trabalho desenvolvido, notou-se a importancia de se considerar o
depoimento dos proprios moradores como forma de compreender e mensurar os efeitos do
rompimento no que diz respeito a danos aos imdveis do municipio de Barra Longa. Entende-
se que o morador é o aquele que melhor conhece as condi¢cdes do imdvel antes e depois do
rompimento e, portanto, é capaz de perceber de forma empirica o surgimento ou evolugao
de danos ou patologias em sua propriedade ao longo do tempo. Dessa forma, coletou-se as
informacoes relevantes, a partir das quais se pode observar um panorama geral do impactos

nos imoveis.

Primeiramente tracou-se o perfil dos imdveis quanto ao alcance da lama em relagao
aos mesmos segundo os relatos dos moradores. Sendo que 14% dos edificios vistoriados
tiveram seu interior coberto pela lama, seja em toda a sua extensdo ou em parte. Em outros

21%, os rejeitos alcangaram o terreno em que se encontra a edificagdo, seguidos por 12% que
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tiveram lama nas proximidades, como em outros pontos da via na qual se localizam, por
exemplo. Finalmente, os 53% restantes se encontram distante do alcance dos rejeitos. E o

gue se observa na tabela a seguir:

Até que ponto chegou a lama?

Atingiu as
proximidades
12%

N3ao atingiu as

Invadiu o atir
terreno proximidades
21% 53%

Invadiu o imovel,
ou parte dele
14%

Diante da premissa de que grande parte dos imdveis do municipio sofreu influéncia
da movimentacdo de maquindrio ou veiculos de grande porte, seja nas atividades de retirada
da lama, reconstrug¢dao de imdveis, obras de calgamento, obras de deposicao de rejeitos e
contencdo das margens do rio, entre outros, dividiu-se os imdveis em trés grupos diferentes:
aqueles em que os responsaveis afirmam ter havido os efeitos mencionados nas
proximidades da edificacdo, aqueles em que se afirma o contrario e, por fim, aqueles em que
nao se mencionou a respeito ou o responsavel ndo estd certo de que as movimentagdes

tenham ocorrido, como se observa na tabela seguinte:
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HOUVE MOVIMENTACAO DE VEICULOS OU MAQUINAS
PESADAS NAS PROXIMIDADES?

nao
- 11%

, Néo sabem ou néo
responderam
12%

sim
77%

Foi observado o numero de imdveis em que se observou algum tipo de patologia no
momento da vistoria, independentemente de seu grau ou natureza. Foi constatado que

86,03% dos 183 imdveis apresentaram algum tipo de anomalia, como se observa a seguir:

OS IMOVEIS APRESENTAM ALGUM DANO ATUALMENTE?

sim
86,03

Dentre os 164 imdveis que apresentaram algum dano, independente de se tratarem

de patologias ou ndo, 81% apresentaram o surgimento ou agravamento do dano apds o
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rompimento, segundo o responsavel, independentemente de haver relagdo direta ou nao

com os possiveis efeitos do rompimento, como se observa na tabela seguinte:

O DANO SURGIU OU SE INTENSIFICOU APOS O
ROMPIMENTO?

nao
5%

N&o sabem ou ndo
responderam
14%

Sim
81%

Quanto aos tipos de dano observados, segundo o relato, os mais comuns sdo: as
rachaduras, trincas ou fissuras rachaduras, encontradas em 151 imodveis, seguidos por
problemas no telhado ou forro da edificagdo, umidade e desplacamentos. No entanto, é
importante notar que nem todos os danos presentes nos imdveis ndo se reduzem as
patologias. Foi constatada uma grande variedade de problemas de outras naturezas nos
imdveis, mas que possuem ainda alguma relagdo com os efeitos do rompimento. Dito isso,

foram também relatados pelos moradores:

e Problemas na Rede hidraulica;

e Problemas na Rede de esgoto;

e Pintura danificada pela poeira;

e Piso danificado pela poeira;

e Obras de responsabilidade de empresas contratadas inacabadas e/ou mal
executadas;

e Obras de responsabilidade de empresas contratadas com problemas
arquitetonicos e/ou em desconformidade com a vontade do morador;

e Bens perdidos pela invasdo da lama e nao devidamente ressarcidos;

e Entre outros;
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Quanto aos fatores aos quais os responsaveis atribuem como possivel causa dos
danos, a movimentagdo de veiculos ou maquinas de grande porte foi citada em 132 imdveis
vistoriados, seguidos pelas obras de calcamento e a influéncia direta da lama, citadas em 15

e 16 imdveis respectivamente, como se observa a seguir:

PRINCIPAIS DANOS OBSERVADOS

—
(Tp]
i
M~
— o~
~
o
—i
. - .
TRINCAS OU FISSURAS PROBLEMAS NO PISO UMIDADE DESPLACAMENTOS PROBLEMAS NO

TELHADO OU FORRO

E sabido também que uma significativa parcela das edifica¢cdes passou por reformas
desde o rompimento. Dentre os imdveis vistoriados que passaram por algum tipo de reparo
ou reconstrucdo, 39% que corresponde certa de 20 imdveis foram reformados por empresas
contratadas pelos responsaveis pelo rompimento. Nos outros 61%, que corresponde certa de
31 imdveis houve reparos por iniciativa do préprio morador, utilizando-se de recursos

proprios. Essas informagdes podem ser observadas no grafico a seguir:
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IMOVEIS QUE PASSARAM POR REPAROS OU
RECONSTRUCAO:

por iniciativa
propria
61%

por empresas
terceirizadas
39%

E importante mencionar ainda que 18 edifica¢des foram vistoriadas com o objetivo de
permitir uma comparag¢do com os demais. Foram selecionadas as localidades do Rosdrio e Sdo
José Operdrio, locais nos quais os relatos dos moradores confirmam que ndo houve o trafego
frequente de caminhdes ou mdquinas pesadas, permitindo, portanto, uma comparacao
acerca dos efeitos destes impactos em relacdo aos demais imével do municipio, onde houve
essa circulagdo. As informagbes coletadas demonstram profundas diferengas quanto a
extensdo e grau dos danos presentes. Entre os 18 imdveis vistoriados, apenas 5 apresentaram
alguma patologia, independente do grau. Destes 5 imdveis, apenas em 1, o morador afirma
ter notado o surgimento ou agravamento recente do dano, sem atribui-lo a quaisquer efeitos
ligados ao rompimento. Observa-se, portanto, fortes indicios de que os efeitos ligados ao
rompimento podem de fato ter contribuido para o surgimento ou agravamento de diversos

problemas relativos aos imdveis do municipio.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, com base nos fundamentos literdrios, normativos, de fato e de
direito supracitados, os quais julgamos suficientes para a decisdo, opinamos que,
INCONTESTAVELMENTE, grande parte dos imdveis de Barra Longa foram extremamente
impactados com o Rompimento da Barragem de Fundao e com todas as sequéncias de danos

trazidas consigo.

A partir do estudo desenvolvido, fica evidenciado que os danos aos imdveis ndo se
limitam aqueles que foram invadidos pelos rejeitos. Dessa forma, torna-se claro que o alcance
fisico da lama por si s6 é incapaz de determinar aqueles que foram atingidos ou ndo no que
diz respeito aos imdveis. Os multiplos fatores ligados ao rompimento tiveram um grande
efeito sobre boa parte dos imdveis do municipio, especialmente, nas regides onde houve

circulacdo de veiculos de grande porte.

Ressalta-se a importancia da autonomia dos moradores na tomada de decisGes a
respeito de seus imdveis no caso das obras de reparos ou reconstrucdo por parte dos
responsaveis pelo rompimento. Entende-se ainda que, nestes casos, o proprietario deve ter
autonomia quanto a contratacdo de profissionais de sua confianca, ainda que custeados pelas
empresas responsaveis pelo desastre, como forma de garantir que os reparos sejam

conduzidos de maneira adequada.

Destaca-se também a importancia da organizagao territorial do municipio de Barra
Longa. Sendo importante que se pense em um plano urbanistico que possa guiar o
desenvolvimento do espaco construido no municipio, uma vez que toda a complexidade
trazida a cidade apds o rompimento, a coloca em carater excepcional em relagdo a outros

municipios de dimensdes semelhantes.

Por fim, um dos instrumentos que permitem que o poder publico exerca o controle e
a fiscalizacdo do espaco edificado e seu entorno, garantindo a seguranca e a salubridade das
edificacdes, é o Cddigo de Obras Municipal. Através dele e pela sua importancia, este
instrumento tem o sentido de assegurar uma melhor qualidade de vida para seus habitantes.
Em grande parte dos locais vistoriados, pela inexisténcia desses parametros, esse fator

favorece ainda mais os conglomerados de danos relacionado as alteracdes ambientais
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provocada pelo rompimento da Barragem de Fundao, por isso recomenda-se que o poder

publico intensifique seu oficio em zelar para o bem social dos seus habitantes.

Os 183 (cento e oitenta e trés) pareceres seguem anexos a este Relatério, entregue em

formato digital (PDF) via e-mail.

Os responsaveis técnicos pelo trabalho colocam-se ao inteiro dispor para os esclarecimentos
necessarios. Assinam o Arquiteto e Urbanista e o Engenheiro Civil que atém suas

consideracdes nas suas areas de desempenho e atuacao.

Este Relatdrio contém 85 (oitenta e cinco) folhas numeradas, incluindo referéncias, e seus

anexos compostos com suas respectivas Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART

Barra Longa, 10 de julho de 2018

ARTHUR ETRUSCO QUEIROZ CARNEIRO
ARQUITETO E URBANISTA - CAU/BR 194247-6

NS
LEANDRO LOPES CARDOSO
ENGENHEIRO CIVIL - CREA/MG 207534/D
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ANEXO
ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART - CREA/MG
E REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - RRT — CAU/BR
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