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RESUMO – Apresenta-se neste trabalho a importância do conhecimento da geologia e estudos mais aprofundados a respeito das características geológicas e geomorfológicas do Município de Teófilo Otoni para contribuição e consolidação do Plano Diretor e sua importância nos estudos e projetos urbanos e ambientais. Foram realizados levantamentos bibliográficos com base no plano Diretor da cidade e comparados em levantamentos de campo as principais definições ali apresentadas. Nos levantamentos constatou-se que a região está situada no complexo Juiz de Fora e que o município tem como base cinco formações geológicas que necessitam de mais estudos, novos levantamentos e melhor identificação de suas características físicas, químicas e biológicas. Constatou-se que o teor apresentado no plano diretor é incipiente no ponto de vista técnico, cientifico e ambiental, necessitando de muitas pesquisas e levantamentos para melhor entendimento da região, principalmente no que se refere aos planejamentos técnicos e ambientais. Este estudo contribui para o melhoramento dos projetos arquitetônicos e urbanísticos da cidade, norteando inclusive o papel do Engenheiro, suas formas de atuação e corroborando na busca de melhores soluções para os serviços de Engenharia Civil, sobretudo como instrumento de desenvolvimento urbano, social e ambiental.
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Introdução


Por determinação do artigo 182 da Constituição Federal de 1988, consta nos Parágrafos 1° e 4° que o Plano Diretor é obrigatório para as cidades com mais de vinte mil habitantes e para aquelas, qualquer que seja sua população, em que o Poder Público municipal pretenda utilizar os instrumentos do parcelamento, edificação e utilização compulsórios.

O Município de Teófilo Otoni abrange, atualmente, uma área de 3.253,4 km², integrando a mesorregião do Jequitinhonha/Mucuri. Está localizado no Nordeste de Minas Gerais, no Vale do Mucuri. 

A população do Município de Teófilo Otoni estimada em 2010 foi de 133.161 habitantes (IBGE, 2010), sendo assim a implantação do Plano Diretor na cidade se torna obrigatório.

A cidade já possui um Plano Diretor, elaborado em Agosto de 2007, mas que até hoje não foi aprovado. O que dificulta no desenvolvimento do local, pois o conhecimento das necessidades da região, assim como suas características geológicas é essencial para o seu crescimento.

Possuindo uma grande extensão ocupada pela Calha Aluvial localizada no centro urbano da cidade estando situada e caracterizada pelo Rio Todos os Santos, sendo este um afluente do Rio Mucuri. 

O Rio Todos os Santos torna-se numa área de risco natural de inundações, não havendo hipótese de excluí-la como alvo de projetos de urbanização e muito menos de incluir toda ela em projetos de desurbanização, não podemos esquecer aqui de citar o caus no trânsito da cidade, que parece não ter solução, pois as ruas e vielas dispostas de forma inadequada se tornam cada dias mais incapazes de suportar o fluxo de carro que aumenta cada dia mais. Desta forma, o papel do Engenheiro nos estudos e projetos de expansão, desenvolvimento e crescimento urbano são de grande importância social.
Material e Métodos

Foram realizados levantamentos bibliográficos com base no plano Diretor da cidade e comparados em levantamentos de campo às definições ali apresentadas.
Nos levantamentos verificou-se que a região estava situada no complexo Juiz de Fora e que o município tinha como base 5 (cinco) formações geológicas a serem melhor identificadas.

Constatou-se que o teor apresentado no plano diretor é incipiente no ponto de vista técnico, cientifico e ambiental, necessitando de muitas pesquisas e levantamentos para melhor entendimento da região, principalmente no que se refere aos planejamentos técnicos e ambientais.

Neste sentido o material utilizado foi à bibliografia existente, e os métodos foram os de observação in loco.

No que se refere à importância da geologia, o conteúdo geológico ou, mais propriamente, o fato geológico, na área urbana da cidade, é representado pelo substrato de idade proterozóica, pelo Quaternário Pré-Tecnogênico e pelo Tecnogênico.

O substrato proterozóico é relativamente homogêneo, compreendendo rochas granito-gnáissicas com componentes alcalinos, classificadas como tonalito (Plano Diretor, 2007). Esse substrato encontra-se encoberto sob espesso manto de intemperismo com expressiva capa argilosa de variados graus de coesão e distintas tonalidades em torno do vermelho, passando gradual ou bruscamente em profundidade para materiais mais claros de textura síltico-arenosa mais friáveis e erodíveis. Sendo mais freqüente a situação de exposição do solo imaturo, em geral muito erodível. 

Nos cortes baixos a camada argilosa pode ser a única exposta, melhorando substancialmente a expectativa de bom comportamento do talude em face da erosão e das possibilidades de deslizamento.

O período Quaternário está representado essencialmente pelas planícies aluviais. O tecnogênico compreende as formações voluntárias do tipo bota-fora-ostensivos ou clandestinos. 

Apresenta-se na Figura (1) mapa simplificado da geologia regional da região de Teófilo Otoni de acordo com estudos para implementação do Plano Diretor do Município (2007) com base no mapa regional (COMIG, 2003).
As unidades geológicas que pertencem ao Complexo Juiz de Fora são consideradas em sua maioria pertencentes ao período geológico Arqueano. Este Complexo é composto por ortognaisses com paragêneses da fácies granulito, e tendo como litotipo característico gnaisse enderbítico, granulação média, verde escuro, com bandamento centímetro e intercalações máficas (Silva et al, 2007). 

A geologia do complexo é caracterizada pela presença de gnaisses, gnaisses granulíticos, granulitos básicos, biotita gnaisse, granitoides, charnockitos, anfibolitos, dentre outros tipos litológicos incluindo os intrusivos e porções sem diferenças determinadas do Complexo Paraíba do Sul.
Entretanto, o complexo de Juiz de Fora é uma faixa encurvada constituída de enderbitos, charnokitos, granitoides, quartzo-dioritos, dioritos, gabros e noritos em meio a gnaisses e migmatitos granulíticos. (Hasui et al 1984).

Silva et al (1987) designam o complexo de Juiz de Fora como o conjunto de rochas pertencentes à fácies granulito e anfibolito médio a forte, constituído por granada-biotita gnaisses, gnaisses a hiperstênio, gnaisses quartzo-feldspálticos e biotita gnaisses (Santos et al, 2012).
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Figura 1 – Mapa geológico parcial de Minas Gerais inserido no Plano Diretor em estudo de Teófilo Otoni. (Plano Diretor, 2007).

A área deste trabalho abrange a região nordeste do Estado de Minas Gerais e compreende parte do Cinturão Araçuaí e da Província Mantiqueira (ALMEIDA, 1977; 1981; ALMEIDA & HASUI, 1984; PADILHA et al., 1991). A região do Município de Teófilo Otoni está situada no Complexo Juiz de Fora, em sua maioria de Idade Arqueana.

Constata-se que a região tem sua geologia com predominância pré-cambriana e a principal formação geológica é pertencente ao Complexo Juiz de Fora.

A pesar de muito extenso e em certos casos incipiente, o Plano Diretor do Município de Teófilo Otoni está de acordo com o mandamento contido na constituição da República nos seus artigos 182 e 183, regulamentados pela Lei N° 10.257 de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade. 

O Plano Diretor não possui projetos de obras, e sim informações e leis sobre o Município. Este plano deve ser um instrumento de contribuição na elaboração do planejamento de políticas públicas, que terão uma longa vida útil e um impacto social de desenvolvimento.

Devido a não consenso político local e social, até a presente data, o Plano Diretor do Município de Teófilo Otoni ainda não foi aprovado.

Com base no Mapa Geológico de Minas Gerais (CPRM, 2004) ampliamos a geologia a nível regional das regiões do entorno de Teófilo Otoni. 
É apresentado na Figura (2) parte deste mapa da CPRM, o qual foi adaptado especificamente para este trabalho, mostrando o entendimento geológico regional, que facilitará o entendimento local.
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Figura 2 - Mapa geológico da região de Teófilo Otoni e seu entorno (adaptado de CPRM, 2004).

A região de Teófilo Otoni possui grande incidência de eventos de deslizamentos de terra, visto que faz parte do domínio dos complexos granitóides e ortognaisses marcado pelo intenso fraturamento, vertentes íngremes e declividades elevadas. Grandes dificuldades da estabilização destas regiões estão ligadas a diversos fatores (CPRM, 2010).

Desprendimento natural de blocos em taludes devido à descontinuidade geomecânica e hidráulica das rochas.

Blocos e matacões de edificações advindas de granitoides, que se alteram de forma heterogênea.

Solos pouco evoluídos, suscetíveis à erosão e movimento de massa; “Rochas de alto grau de coesão, elevada resistência à compressão, baixa porosidade primária e boa resistência ao intemperismo físico-químico”.

Solos residuais com boa capacidade de compactação e sucessíveis à erosão moderadamente.

As rochas se alteram para solos, normalmente, argilo-síltico-arenosos, que são pouco permeáveis, desfavoráveis à recarga de aquíferos e águas subterrâneas, aumentando a velocidade de escorrimento das águas pluvias em relevos montanhosos (BAUR, 2014).

O município de Teófilo Otoni tem como base cinco formações geológicas que necessitam de mais estudos, novos levantamentos e melhor identificação de suas características físicas, químicas e biológicas (CPRM, 2010).

Em termos geológicos, dentro do Munícipio de Teófilo Otoni temos duas outras formações: a formação Tumiritinga e o Tonalito São Vitor, ambas situadas dentro do Complexo Juiz de Fora.

A formação Tumiritinga é composta por um litotipo principal com Biotita Gnaisse Cinza, fino ou ocasionalmente médio, que mostram foliação milonítica ocasionalmente, com presença de mármore próximo a Ladainha e junto à Poté. 

Assim, as principais formações geológicas na área urbana são a Tumiritinga e o Tonalito São Vitor (GOMES ET AL, 2012). 

Resultados e Discussão

A cidade de Teófilo Otoni apresenta algumas características naturais que são complicadores para as áreas de construção civil, arquitetura e urbanismo, pois se estas não forem consideradas na execução do projeto e da obra, poderão gerar grandes catástrofes como deslizamentos de terra e inundações.
As principais áreas de risco são aquelas sob encostas de morros inclinados ou à beira de rios. 

Existem vários serviços de assistência a população em casos de emergência. A principal instituição responsável pelo monitoramento das áreas de risco é a Defesa Civil, no entanto em situações extremas se tornam incipientes.

A criação de um Plano Diretor não deve ser apenas uma obra para enquadrar a cidade nas diretrizes da legislação. Tem por obrigação ser um plano técnico e político para o bem da população. Deve este, ser um adjunto de ideias e praticas que levem a uma estruturação física, social e econômica de um Município. Devendo, assim, contar com profissionais especializados, críticos e visionários em sua criação, estruturação e também na sua efetiva fiscalização.

Gerenciamento de riscos Algumas estratégias são propostas por Nogueira (2002) para o gerenciamento de riscos ambientais. A primeira visa identificar e analisar o ambiente de risco, suas causas, processos atuais e futuros que podem inviabilizar o local. 

Os métodos de redução e prevenção de acidentes a serem aplicados posteriormente devem estar de acordo com a amplitude do problema analisado, observando também intervenções a médio e longo prazo.

Nogueira (2002) pontua ainda que o controle e orientação da população quanto à ocupação se constitui elemento democrático de prevenção de riscos, além da necessidade de aplicar a legislação e planejamento urbano de acordo com leis e códigos que regem a construção e uso do solo. Esta medida é colocada por Cerri (1992, apud NOGUEIRA, 2002) como um “sistema de informação e participação” onde a população pode opinar quanto à limites e viabilização da ocupação de uma cidade. Também é muito importante que haja um planejamento para estados de emergência, organizado pelo poder público.

Para a prevenção dos desastres naturais, inúmeras medidas técnicas podem ser adotadas. Estas se englobam em dois grandes grupos: o das medidas estruturais e o das medidas não estruturais. As de maior eficiência, sem dúvida, estão no primeiro grupo, ou seja nas medidas estruturais, entretanto, a maioria é inviabilizada pelo seu alto custo, já que se traduzem na execução de obras complexas e que exigem alta tecnologia, neste sentido a maioria das Prefeituras e Órgão Públicos não as executam, como se verifica em Teófilo Otoni.

A questão ambiental somente será exercida com qualidade se forem realizados levantamentos técnicos geológicos que muito ajudaram nas decisões ambientais.

Conclusões

São necessários estudos mais abrangentes da geologia local, o que possibilitará numa avaliação mais precisa e concreta das alternativas mais eficientes para anular possíveis problemas posteriores para as edificações e da área urbana de uma forma geral, minimizando os problemas ambientais.
Os engenheiros e os demais profissionais de Arquitetura, Geologia e Urbanismo, devem, sobretudo, ser um alicerce na criação deste plano. Todos, aliados a uma estrutura política local, dotados de conteúdos teóricos e técnicos, que utilizarão multidisciplinarmente a capacidade de fazer estudos, projetos para melhorar o espaço urbano.

Executar o plano diretor com responsabilidade coletiva, contribuindo no alicerce do desenvolvimento urbano e social do Município de Teófilo Otoni, muito contribuirá para o e planejamento da cidade, principalmente nos estudos ambientais.
O papel do Engenheiro, da Engenharia, suas formas de atuação e os modelos de soluções para os serviços de Engenharia Civil no Município de Teófilo Otoni, devem, sobretudo ser utilizados na formulação e aplicação da geologia no Plano Diretor como instrumento de desenvolvimento urbano, técnico, social e ambiental.
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