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RESUMO

Analisar as diferentes solugdes preventivas para encostas no Municipio de Recife,
visando minimizar riscos. A pesquisa destaca a necessidade de intervengdes para
proteger a comunidade contra os impactos devastadores desses eventos, este
trabalho adota uma abordagem metodoldgica baseada em uma revisédo bibliografica
focada nos deslizamentos de encostas e métodos preventivos potenciais no Recife.
Abordando os desafios na prevencao de deslizamentos, sobre o uso de solo
grampeado e tela argamassada como intervengbes para minimizar riscos.
Deslizamentos de encostas sao fendmenos naturais comuns no Brasil, causando
destruicdo, lesdes e até mortes. A ocorréncia € notavel em areas habitadas,
especialmente por populag¢des vulneraveis. Estratégias de gerenciamento de risco s&o
essenciais, dada a elevada declividade e a frequéncia de chuvas. A remocao de
vegetacao e ocupagao humana contribuem para os deslizamentos. Mecanismos como
solo grampeado, muro de gravidade, tela argamassada e cortina atirantada sao
empregados para minimizar a possibilidade de eventos tragicos relacionados aos
movimentos de massas. Essas intervencdes buscam prover estabilidade diante das
condi¢des adversas, representando estratégias fundamentais para a prevencgao de
deslizamentos de encostas na regido. O fenbmeno €& agravado em areas com
moradias irregulares, resultando frequentemente em eventos tragicos. Diante das
diversas medidas preventivas, a retirada das pessoas de areas de risco surge como
a mais eficaz, embora seja uma tarefa complexa para o poder publico devido a
vinculos sociais e econdémicos presentes nessas comunidades. O estudo ressalta a
necessidade de abordagens mais amplas e integradas para mitigar efetivamente o

risco de deslizamentos e proteger vidas.

Palavras-chave: encosta; deslizamento; prevencédo; solo grampeado; tela

argamassada.



ABSTRACT

Analyze the different preventive solutions for slopes in the Municipality of Recife,
aiming to minimize risks. The research highlights the need for interventions to protect
the community against the devastating impacts of these events. This work adopts a
methodological approach based on a literature review focused on hillslides and
potential preventive methods in Recife. Addressing the challenges in preventing
landslides, on the use of nailed soil and mortared mesh as interventions to minimize
risks. Slope slides are common natural phenomena in Brazil, causing destruction,
injuries and even deaths. The occurrence is notable in inhabited areas, especially
among vulnerable populations. Risk management strategies are essential, given the
high slope and frequency of rain. Vegetation removal and human occupation contribute
to landslides. Mechanisms such as stapled soil, gravity wall, mortared screen and
cable-stayed curtain are used to minimize the possibility of tragic events related to
mass movements. These interventions seek to provide stability in the face of adverse
conditions, representing fundamental strategies for preventing landslides in the region.
The phenomenon is aggravated in areas with irregular housing, often resulting in tragic
events. Given the various preventive measures, removing people from risk areas
appears to be the most effective, although it is a complex task for public authorities
due to the social and economic ties present in these communities. The study highlights
the need for broader, more integrated approaches to effectively mitigate the risk of
landslides and protect lives.

Keywords: slope; Slipping; prevention; soil stapled; mortared screen.
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1 INTRODUGAO

Os desastres naturais sdo fendbmenos que se expressam de varias formas,
sendo um deles o deslizamento de encosta, que € bastante comum no territério
brasileiro. O deslizamento de encosta é resultado e um fendmeno natural, que pode
ser caracterizado pela movimentacdo de massas, devido a presenca de solos
permeaveis formados sobre rochas impermeaveis ou de baixa permeabilidade,
sujeitos, por exemplo, a eventos pluviométricos prolongados e vigorosos (Ceballos,
2023).

O deslizamento de encosta € um acontecimento que pode culminar com a
destruicdo de casas, lesbes em pessoas, e até o obito dos individuos afetadas por
esse fendbmeno. A sua ocorréncia € uma das mais comuns enfrentadas pelos 6rgaos
que atuam na defesa civil (Prado, 2023).

Nesse contexto, € fundamental a criagao, e promocéao de estratégias pautadas
em gerenciar o risco de deslizamento de encostas. Principalmente, pelo fato desse
fenbmeno ocorrer em areas com elevada declividade, e por ocasido de chuvas, em
areas frequentemente habitadas, por parte da populagdo de maior vulnerabilidade e
de menor poder aquisitivo (Parma, 2023).

Existem acdes que contribuem para que ocorra o deslizamento das encostas,
tais como a remogéao da vegetagao e a ocupagéao dessas localidades pelo ser humano.
Por isso, em assentamentos precarios, favelas, ou loteamento irregular € comum que
ocorra esse tipo de evento (Prado, 2023).

Prevenir esses deslizamentos ndo é uma tarefa facil, pois sdo multiplos fatores
que contribuem com esses deslocamentos. E, o fato da falta de infraestrutura urbana,
€ um dos fatores que potencializam esses desastres (Parma, 2023). Mas ainda
segundo o mesmo autor, assim como existem diversos fatores que estimulam esse
acontecimento, também existem diferentes solugdes que vao variar de acordo com as
condicdes da encosta.

Nesse sentido, analisar a aplicacdo de diferentes solugcdes preventivas para o
deslizamento de encosta no municipio do Recife, é de vital importancia, uma vez que
a ocorréncia dos deslizamentos, pode causar toda sorte de diversos prejuizos para
uma comunidade, nd&o apenas estruturais/financeiros, visto que com esses

deslizamentos € comum que pessoas percam suas vidas.
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Portanto, a importdncia de prevenir esses fendmenos, em face de seus
principais problemas, €& evidente. Sendo necessaria a criacdo de medidas de
intervencdo o mais rapido possivel. Acerca desse ponto, Parma (2023), explica que,

“Muitas vidas foram perdidas devido, “apenas”, a falta de preparacao da propria
comunidade e a uma infraestrutura inadequada, assim como pela falta de planos de
evacuagao, pontos de encontro e abrigos seguros. Isso destaca a importancia do
planejamento integrado do uso do solo, do gerenciamento de risco de desastres e do
investimento em infraestrutura para mitigar os riscos e minimizar o impacto do tipo
geoldgico. Apesar desses esforgos, € importante notar que ainda podem ocorrer
deslizamentos de terra, especialmente durante eventos climaticos extremos (Parma,
2023, p. 2).”

Em sintese, esse trabalho tem como problematica analisar e estudar a
efetivacdo de diferentes mecanismos de carater preventivo para o deslizamento de
encostas no municipio do Recife, em virtude da necessidade de minimizar riscos de
acidentes e, consequentemente, impedir que mais pessoas sejam vitimas dos

deslizamentos de encostas.

1.1 Justificativa

Segundo Fontoura (2022), o deslizamento de encosta se apresenta como um
fendmeno natural de escorregamento do solo, rochas, vegetagao, e outros materiais
sélidos presentes em terrenos inclinados, formados geralmente sobre rochas
impermeaveis ou de baixa permeabilidade. Sua ocorréncia tem como resultado a
destruicdo de construgdes, habitagbes dentre outros. E, uma vez que, ndo somente
bens materiais sdo alvo desta destruicdo, mas também a vida de pessoas que forem
atingidas diretamente, sua minimizagao deve ser instituida como politica de governo,
quaisquer que sejam as esferas de poder.

Em um pais com forte predominancia de clima tropical como o Brasil, € comum
que no periodo do verdo as chuvas sejam mais intensas, com isso, as encostas
acabam se tornando locais com elevado risco de deslizamento. E muitas das tragédias
ocorrem, justamente, nos periodos de chuvosos (Soares, Lafayette, da Silva, 2022).

O deslizamento da encosta nos morros urbanos espelha graves problemas
sociais relacionados a moradia, visto que em sua maioria, sdo pessoas de maior

vulnerabilidade que recorrem a esses locais para viver com seus familiares. Desse
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modo, fica evidente que o crescimento urbano desordenado é um fator que estimula
esses acontecimentos (Fontoura, 2022).

Neste cenario, segundo Prado (2023), abordar mecanismos para minimizar o
risco de tragédias com deslizamento de encosta é fundamental. Sendo essa a
motivagcdo deste trabalho, qual seja, o de explorar os beneficios de determinados
meios de solugado preventiva para o deslizamento no municipio do Recife como, por
exemplo, o uso de solo grampeado, e o tela argamassada.

Em Recife, por exemplo, quando surge o periodo de chuvas € comum que
pessoas sejam afetadas pelos movimentos de massa. Em 2022, 44 pessoas
morreram, enquanto dezenas ficaram desaparecidas em algumas regides como, por
exemplo, o caso da regiao do Jardim Monte Verde, avenida da Chapada do Araripe.

Nessa regido 20 pessoas foram vitimas fatais do deslizamento de terra, e mais
de 32 (trinta e dois) mil pessoas, foram orientadas, pelos érgdos competentes, a
deixarem os locais de riscos (Folhapress, 2022). Nas Figuras 1 e 2 podem ser
observados a regido do Jardim Monte Verde antes e apos o deslizamento de massas

que ocorreu em 2022:

Figura 1 - Jardim Monte Verde antes do deglizamento.

A .
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Tragedias como essa sd0 mais comuns do que se imagina no territério
brasileiro. Nao apenas a cidade de Recife é afetada negativamente pelos
deslizamentos de encostas, mas varias outras cidades espalhadas por todas as
regides do pais, e mesmo com todos os alertas, e mecanismos de minimizagado dos
riscos, as tragédias continuam ocorrendo todos os anos.

Além do Jardim Monte Verde que tem cerca de 45 metros de altura, também
foi realizada uma visita na encosta da R. Padre Anténio Prado — Cdérrego do Jenipapo,
Recife — PE, local em que ocorreu grande deslizamento, em que resultou com o 6bito
de uma pessoa. Essa encosta tem cerca de 92 metros de altura. Nas Figuras 3e 4 a
seguir é possivel ver a encosta da R. Padre Anténio Prado — Cdrrego do Jenipapo,

Recife — PE antes do deslizamento, e apds o deslizamento.

Figura 3 — Encosta da R. Padre Antdnio Prado — Cérrego do Jenipapo, Recife — PE antes do
deslizamento.
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Captura da magem: jan. 2022 —© 2023 Google

Fonte: Gobgle Maps (2022).

Figura 4 — Encosta da R. Padre Anténio Prado — Corrego do Jenipapo, Recife — PE apés o
deslizamento.

Fonte: Google Maps (2023)
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1.2 Objetivos Geral E Especificos

O objetivo geral € analisar as diferentes solu¢gdes para encostas no Municipio
de Recife.

No tocante aos objetivos especificos:

e Verificar os obstaculos para a prevencgao dos deslizamentos de encostas;

e Descrever o tipo e processo de formacao do Solo do Recife.

e Descrever o uso de solo grampeado como solugao preventiva para o
deslizamento de encosta no municipio de Recife.

e Descrever o uso de tela argamassada como solugédo preventiva para o
deslizamento de encosta no municipio de Recife.

e Descrever o uso da Cortina atirantada como solugéo preventiva para o
deslizamento de encosta no municipio de Recife.

e Descrever o uso da pedra rachdo como solugdo preventiva para o
deslizamento de encosta no municipio de Recife.

e Descrever medidas alternativas e preventivas para proteger as pessoas que

vivem em situagdes com potencial risco de deslizamento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fendmenos que potencializam os movimentos de massas

A ocorréncia de desastres sao fenbmenos que perseguem a humanidade
desde os primérdios. A sua presenca faz com que o homem busque meios de
minimizar esses infortunios que afetam direta e indiretamente a vida das pessoas
dependendo da gravidade e o impacto da tragédia. Entre os desastres vivenciados
pela humanidade, o foco desse estudo sdo os movimentos de massas que
caracterizam os deslizamentos de terra.

No Brasil, eles sao resultantes de diversos fatores, tais como o uso inadequado
dos recursos naturais; ocupagbes irregulares em encostas; e auséncia de
investimentos publicos suficientes para inibir essas ocupagdes (Morais, 2023).

Arantes (2022) explica que é comum a ocorréncia dos deslizamentos diante de
condigdes climaticas extremas, tais como o fluxo constante de chuvas por um longo

periodo. O autor alerta ainda que nos centros urbanos, torna-se comum a ocorréncia
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dos movimentos de massas em virtude do elevado processo de ocupacao urbana de
maneira desorganizada as encostas.

Nascimento (2022), por sua vez, ressalta a importancia do conhecimento prévio
da quantificacdo de chuvas e de sua distribuicdo espago-temporal, uma vez que estes
fatores impactam diretamente na ocorréncia dos deslizamentos,

“[...] as chuvas intensas sdo capazes de provocar prejuizos, tanto em areas
urbanas quanto em areas agricolas, como inundagao de terras cultivadas, erosao do
solo, perdas de nutrientes e assoreamento de corpos da agua, dentre outros. Dessa
forma, a sua quantificacdo, bem como o conhecimento da forma como se distribui
temporal e espacialmente sao de extrema importancia em estudos relacionados aos
dimensionamentos de projetos hidraulicos, como de irrigacéo, disponibilidade de agua
para abastecimento doméstico e industrial, obras de controle de inundacéo e erosao
do solo (Nascimento, 2022, p. 184).”

Logo, para promover a prevengao e minimizagao dos riscos de deslizamentos
€ necessario que sejam utilizados diversos artificios, como o monitoramento, controle,
e a aplicagéo de técnicas de contencéo de localidades estrategicamente selecionadas
(Morais, 2023).

Entre as técnicas preventivas, destaca-se o solo grampeado e a tela
argamassada. Quanto as formas alternativas envolvem a interferéncia dos 6rgaos
publicos em moradias que se encontram em locais de risco de movimentos de
massas. Porém, mesmo com o uso de determinadas técnicas a possibilidade de

tragédias ainda € uma realidade.

2.2 Classificacao dos tipos de deslizamentos

E dificil quantificar o impacto dos deslizamentos de encostas, principalmente,
quando pessoas perdem suas vidas por estarem em localidades afetadas diretamente
por esses movimentos de massas. Sendo comum que além de perder seu patrimonio,
as pessoas também percam suas vidas, ou as vidas de seus familiares.

Arantes bem explica sobre os efeitos negativos advindos,

“Os deslizamentos podem causar fatalidades ou danos a natureza, construgdes
e infraestruturas, e por isso € um tema que possui grande importéncia, devendo ser
compreendido e estudados mais detalhadamente como forma de prevenir grandes

danos e até mesmo fatalidades. Como forma de prever e sinalizar a populacédo de
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possiveis movimentos, trabalhos para reconhecimento de area de alto risco a
movimentos vém sendo realizados. Porém devido ao grande volume de regides de
risco, na maioria dos casos, esses trabalhos ndo conseguem acompanhar
satisfatoriamente o crescimento populacional e a consequente modificacdo do relevo.
Além disso, existe uma escassez de informagdes atuais sobre determinadas regides
do pais (Arantes, 2022, p. 2).”

Nesse sentido, torna-se fundamental criar meios de minimizar, ou até mesmo
erradicar tragédias provenientes desse tipo de fendbmeno. Cumpre destacar que existe

uma classificagdo quanto aos tipos de deslizamentos, sendo eles:

a) escorregamento;

b) escoamento;

)
)
c) queda de blocos;
d) corridas de massa;
)

e) tombamento.

Nos proximos tépicos sao detalhadas as caracteristicas de cada tipos de

deslizamento.
2.2.1 Escorregamentos
No caso dos escorregamentos, segundo Silva et al. (2022), sao deslizamentos

mais rapidos e com uma duragao mais breve, sendo sua superficie de ruptura definida.

Esse tipo de movimento de massas pode ser observado na Figura 5:

Figura 5 — Escorregamento rotacional.

Fonte: Arantes, Simoes, Ferreira (2022).
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2.2.2 Escoamentos

No caso do escoamento, os movimentos sdo mais lentos e continuos, e
apresentam uma superficie mais indefinida. Dentre os fatores que ensejam a
ocorréncia desse movimento de massa, destaca-se a variacdo de umidade e de
temperatura, segundo, Silva et al. (2022). Esse tipo de deslizamento pode ser
visualizado na Figura 6:

Figura 6 — Escoamento.
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Fonte: Arantes, Simoes, Ferreira (2022).

2.2.3 Queda de blocos

Ja no caso da queda de blocos, em virtude da forga gravitacional, ocorre a
precipitacdo de matéria. Nesse caso ndo existe uma superficie em movimento, haja
vista, que na queda o deslocamento de blocos se manifesta por meio de queda livre,
ou rolamento de material. Neste caso, Silva et al. (2022) explica que fatores geolégicos
sd0 os principais agentes para que esse tipo de movimento ocorra. Essa queda de

blocos pode ser observada na Figura 7:

Figura 7 — Queda de Blocos.

Fonte: Arantes, Simdes, Ferreira (2022).
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2.2.4 Corridas de massa

No caso as corridas de massa, onde caso existe um grande volume de
movimentos rapidos de material que resulta com a perda total do solo ao ponto dele
ter uma fluidez elevada, com isso, o seu poder de destrui¢cao é colossal dependendo
da localidade, e dentre o fator que proporciona essas corridas se tem a precipitagéo

intensa (Silva et al., 2022). Esse movimento esta ilustrado na Figura 8:

Figura 8 — Corridas.

Fonte: Arantes, Simoes, Ferreira (2022).

2.2.5 Tombamento

O tombamento compreende uma falha que resultado no desprendimento de
uma parte da rocha ou do solo, culminando com um movimento rotacional e,
consequentemente, o tombamento dessa parte que se desprendeu. (Silva et al.,

2022). Esse movimento estd ilustrado na Figura 9:

Figura 9 — Tombamento.
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Fonte: Peixoto (2022).
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2.3 Tipos de Solos dos Morros do Recife

Os morros na cidade do Recife sdo predominantemente compostos pelo grupo
de Barreira, uma unidade geoldgica de grande relevancia. Essa formagao é
constituida por sedimentos de granulometria variada, destacando-se pela mistura de
areia e argila, além de apresentar um horizonte de seixos dispostos de forma sub-
horizontal, levemente inclinados em direcdo ao mar, formando tabuleiros elevados
com cerca de 50 metros de altura. A disposi¢céo dessa unidade geoldgica ocorreu por
meio de leques aluviais e depdsitos fluviais de canais entrelagados, evidenciando as
facies fluvio-lagunares e de planicie aluvial. Os estudos geoldgicos revelam a
presenga de duas formagdes litologicamente distintas no Grupo de Barreira dos
Morros do Recife, conforme a Figura 10. Na parte superior, encontramos o0s
sedimentos da formag¢ao Guararapes, que predominam nos morros da zona sul da
cidade. Ja nos morros da zona norte, € possivel observar a presenca do solo Riacho
Morno, que cobre ou se interpde nos sedimentos da Formacdo Guararapes. Os
sedimentos do Solo Riacho Morno possuem uma textura mais argilosa em
comparagdo com o0s sedimentos mais arenosos que compdem a formacgao
Guararapes. (Gusméao Filho, 1998).

Sob a perspectiva da geologia de engenharia, a combinagéo ou intercalagédo
dos sedimentos nos morros da zona norte resulta em uma menor susceptibilidade a
erosao em comparagao com os morros da zona sul, onde o solo € mais propenso a
friabilidade. Essa observagao esta relacionada a presencga de vogorocas nos morros
da zona sul, onde os horizontes sdo predominantemente arenosos, e aos
deslizamentos mais frequentes nos morros da zona norte, caracterizados por

sedimentos mais argilosos. (Gusméao Filho, 1998).
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Figura 10 — O mapa de solo para as duas ruas em estudo esta com informacdes de Area
Urbana do Recife.
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Fonte: Gusméao Filho (1998).

A disponibilidade de um Mapa de Suscetibilidade a Deslizamentos, conforme a
Figura 11, oferece aos administradores e gestores governamentais informagdes
valiosas para o planejamento, subsidiando a implementacédo de loteamentos,
conjuntos habitacionais, estradas e outras obras de infraestrutura. Além disso, em
areas ja ocupadas, € possivel obter uma visdo abrangente das regides mais
propensas a deslizamentos, facilitando a orientagédo de programas de redugao de

riscos pelos 6rgaos publicos (Pfaltzgraff, 2007).



Figura 11 — Mapa de Suscetibilidade a deslizamentos.
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E através desse mapa que as autoridades podem adquirir informacdes que

possibilitam a realizagdo de uma estratégia de planejamento quanto a construgcao de

loteamentos, conjuntos habitacionais, e outros tipos de obras que possam vir a ser

efetuadas em locais de risco de deslizamento.

Com base em dados da Prefeitura do Recife, mais de 67% da cidade é

composto por areas de morros, e isso fomenta a presenca de medidas de intervengao

com o intuito de minimizar os riscos de deslizamentos de encostas, que é uma

realidade no territério da cidade.
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2.4 Solugoes de Contengao

As solugdes de contencgao, refere-se a técnicas e medidas destinadas a estabilizar
e prevenir deslizamentos de terra ou desmoronamentos em areas inclinadas. Essas
solugdes sao frequentemente empregadas em locais propensos a movimentos de

massa, como encostas ingremes ou declives.
2.4.1 Técnica do Solo Grampeado

A Técnica do Solo Grampeado derivou da metodologia empregada em
reforcamento de paredes de minas, denominado NATM (New Austrian Tunneling
Method), sendo bastante eficaz no reforgco in situ de taludes naturais. A técnica
compreende a perfuragdo do solo, geralmente com brocas de 70 a 120 mm de
didmetro, por onde serao introduzidas as barras, juntamente com a calda de cimento,
e com a soma disso surge o grampo (Oliveira et al., 2023).

O local de aplicagdo dos grampos vai depender da inclinagdo do solo. O
processo pode ser subdividido em trés fases, sendo elas: perfuragao, centralizacao
da barra de furo; insercdo da primeira linha dos grampos e a realizagdo do

revestimento com tela metalica e concreto, conforme figura 12.

Figura 12 — Solo grampeado.

Fonte: De Oliveira et al. (2023).

No que diz respeito ao grau de conteng¢do, o solo grampeado apresenta
vantagens, haja vista, que possuem um menor grau de complexidade para ser
aplicado; e seu custo também n&o é elevado em comparacdo com outros métodos de

inibir os deslizamentos de encosta; ja quanto aos aspectos negativos, destaca-se a
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necessidade de profissionais qualificados, e sua vida util em ambientes sujeitos a

deslizamentos é reduzida (Pereira, Silva, Abreu, 2022).

2.4.2 Técnica da Tela Argamassada

A tela argamassada, parte integral da proposta de estabilizagéo, sera aplicada
em toda a extensdo da superficie a ser protegida, conforme figura 13. A instalagao se
estendera além do topo do talude até o sistema de drenagem implementado na crista.
Adicionalmente, serao incorporados drenos (barbacés) para facilitar a dissipagao de
eventuais excessos de poro-pressao que possam surgir dentro da placa de
impermeabilizagdo. Essa abordagem integrada, combinando diferentes solugdes, visa
assegurar um desempenho otimizado e uma vida util prolongada para a protegéo
artificial, proporcionando uma abordagem completa para o tratamento do talude
(Pfaltzgraff, 2010).

Figura 13 — Tela Argamassada.

Fonte: Prefeitura do Recife (2021).

A tela argamassada consiste apenas na impermeabilizagcdo do solo, néo
consistindo em um elemento de reforco estrutural. Dessa forma, vazamentos de
tubulagées e infiltragdes causadas pela chuva consistem em um grande risco.
Compreendem a baixa resisténcia a tragdo, o que faz com que surjam fissuras; os
custos de mao de obra e material sdo elevados; alteracdo do volume com o tempo e
baixa resisténcia do concreto por unidade de volume (Bastos, 2023).
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2.4.3 Muro de gravidade

Os muros de gravidade, também conhecidos como muros de arrimo, destacam-
se pela utilizagado do proprio peso para garantir a estabilidade de um talude. Podem
ser construidos com uma variedade de materiais, como pedra rachdo, concreto,
gabidao, pneus e sacos preenchidos com solo-cimento. Essas estruturas sao
preferencialmente adotadas em situagdes de baixas solicitacdes, pois para demandas
mais elevadas, a implementagcdo exige um espag¢o maior, resultando em custos de
execucao mais altos (Pfaltzgraff, 2010).

Existem diferentes tipos de materiais que podem ser empregados na
construgédo de muros de gravidade, dependendo das condigdes especificas do local e
das necessidades do projeto. Alguns desses materiais incluem:

e Pedra Rachao: Muros de gravidade de pedra sao construidos empilhando-se
pedras de maneira organizada para criar uma estrutura sélida.

e Concreto: Muros de concreto sado frequentemente utilizados para esse fim,
sendo moldados in loco ou pré-fabricados e posteriormente instalados no local.

e Gabiao: Estruturas de gabido consistem em caixas de malha metalica
preenchidas com pedras ou outros materiais granulares.

¢ Pneus: Em alguns casos, pneus usados podem ser empregados na construgao
de muros de gravidade, proporcionando uma solugéo sustentavel e reciclavel.

e Sacos com solo-cimento ensacado: Sacos preenchidos com uma mistura de
solo e cimento podem ser utilizados para formar uma estrutura resistente.

A altura dos muros de gravidade pode atingir até 8 metros, dependendo do tipo
de material utilizado. A base do muro possui dimensdes aproximadas de 30 a 40% da
altura total, sendo necessario que ela seja embutida, com uma profundidade minima
de 50 centimetros, para prevenir o descalgamento causado por erosao (Pfaltzgraff,
2010).

Para evitar o acumulo de pressdes hidrostaticas, é essencial implementar um
sistema de drenagem, incluindo barbacas e drenos. Essas medidas visam garantir a
estabilidade da estrutura e prevenir problemas relacionados a erosdo e pressdes
causadas pela agua.

O muro de pedra rachdo é caracterizado por sua estrutura robusta e

simplicidade na execucdo. Contudo, ndo €& apropriado para terrenos com baixa
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capacidade de suporte, pois nao tolera deformagdes. Essa técnica € amplamente
difundida na regido e demanda mao de obra com habilidades menos especializadas.

A construgao desse tipo de muro envolve o uso de alvenaria com argamassa
de cimento e areia na proporgéo de 1:4. As pedras graniticas empregadas devem
possuir um diametro médio superior a 0,30 metros, garantindo um acabamento
adequado na face externa do muro. Os espacos internos da estrutura sdo preenchidos
com argamassa, enquanto a superficie superior do muro recebe um revestimento de

argamassa, com uma espessura minima de 2 cm, conforme figura 14.

Fgura 14 - Muro de gravidade com pedra rachao.
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Fonte: Autor (202
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2.4.4 Retaludamento

O retaludamento € um processo de terraplenagem que visa estabilizar taludes,
envolvendo cortes e/ou aterros. Essa intervencao busca diminuir as forgas que atuam
sobre o talude, tornando-o0 menos propenso a deslizamentos, ou aumentar as forgas
resistentes que se opdem ao movimento, resultando em um aumento do Fator de
Segurancga. Os cortes sao realizados para suavizar a inclinagdo ou remover material
da crista, enquanto os aterros contribuem para a acumulagdo de material na base do
talude (Pfaltzgraff, 2010).

A remocao parcial do material do talude € um dos métodos mais antigos e
simples de estabiliza¢do, pois a suavizagao da inclinagao altera as tensdes no macico,

reduzindo as tensdes de cisalhamento. (Pfaltzgraff, 2010).
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Situacdes onde a estabilizacdo de taludes é feita através da implantacdo de
aterro na base do talude e com a execucédo de aterro na base e corte na crista do

talude, respectivamente, conforme figuras 15 e 16.
Figura 15 - Plano de estabilizagao através da implantagao de aterros no fundo da encosta.
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Fonte: (Pfaltzgraff, 2010).

Figura 16 - Plano de estabilizagdo que envolve a implantagdo de aterros na parte inferior da encosta.
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Fonte: (Pfaltzgraff, 2010).

2.5 Solugoes nao estruturais

Diante da incidéncia dos deslizamentos de encostas, torna-se essencial
analisar qual o mecanismo mais eficiente para minimizar os riscos. A preparagao da
prépria comunidade e a criacdo de uma infraestrutura adequada, tal como a criagao
de planos de evacuacdo sdo medidas alternativas que podem salvar vidas (Parma,
2023).
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Segundo Carvalhais et al. (2019), um dos grandes desafios de combater as
tragédias envolvendo os movimentos de massas € a ocupacgao irregular somada com
fatores de chuva, e situagao do solo. Assim, mesmo com o aumento da estabilidade
do solo, o risco ainda existe, mesmo que ele tenha sido reduzido.

Quando existe uma encosta que apresenta riscos para as pessoas em virtude
de sua instabilidade varias solu¢cdes sdo pensadas, e aplicar essas solugcdes nao &
simples, posto que, as condi¢gdes da regido precisam ser levadas em consideragéo,
pois nem todo tipo de método podera ser utilizado, e até mesmo para retirar as
pessoas precisa de estratégia, haja vista, que elas precisam de um lugar para ficar
(Liberati et al., 2019)

Rodrigues (2019), destaca que existe um quantitativo enorme de localidades
no Brasil com possibilidade de deslizamentos de terra, e intervir de modo a reduzir os
riscos requer profissionais capacitados; disponibilidade de recursos financeiros para
contratacdo de pessoas, e compra de materiais. E mesmo assim o risco ainda

permanece.

3. METODOLOGIA

Quanto a metodologia desse trabalho, compreende uma revisao bibliografica,
que tem como escopo a questdo dos deslizamentos de encostas, e potenciais
meétodos preventivos para sua minimizagdo no municipio do Recife.

Foram selecionados 17 artigos cientificos do Google Académico que tratam
sobre os desafios para promocéo da prevencao dos deslizamentos de encostas, e 5
artigos sobre o uso de solo grampeado e tela argamassada como intervengdes em
localidades estrategicamente selecionadas para minimizar o risco de deslizamentos.
O periodo dos artigos selecionados foi entre 2018 e 2023. Os descritores foram:
deslizamentos; encostas; solo grampeado; tela argamassada.

Os métodos preventivos, tiveram como critério de selegcdo um relativo baixo
custo e a sua facil aplicagéo.

Foram utilizados os seguintes descritores: encostas; deslizamentos; solo;
grampeado.

O estudo do tipo bibliografico faz parte do cotidiano do &mbito académico, e
tem como caracteristica o desenvolvimento, e inovagao do conhecimento acerca de

um determinado tema, ou problema levantado.



30

Com relagao a esse tipo de pesquisa explica Souza et al. (2021),

“A pesquisa cientifica € iniciada por meio da pesquisa bibliografica, em que o
pesquisador busca obras ja publicadas relevantes para conhecer e analisar o tema
problema da pesquisa a ser realizada. Ela nos auxilia desde o inicio, pois é feita com
o intuito de identificar se ja existe um trabalho cientifico sobre o assunto da pesquisa
a ser realizada, colaborando na escolha do problema e de um método adequado, tudo
isso é possivel baseando-se nos trabalhos ja publicados (Sousa, Oliveira, Alves, 2021,
p. 65).”

Conforme o exposto, a pesquisa bibliografica € um instrumento fundamental na
construcdo da pesquisa cientifica, posto que sao utilizadas obras de outros autores
para a construgcdo do aprimoramento, e atualizagdo de um determinado tema. Ainda
sobre a importancia desse tipo de pesquisa, é vital destacar que ela faz parte dos
cursos de graduacdo, pois ela expressa o passo inicial das agdes de pesquisa
cientificas (Silva, Oliveira, Silva, 2021).

A natureza desse estudo é qualitativa, pois a pesquisa bibliografica concebe na
definicdo de um problema, e busca compreender por meio da reflexao, e elevagao do
grau de conhecimento sobre esse problema (Silva, Oliveira, Silva, 2021). No caso
desse trabalho o problema consiste em analisar instrumentos preventivos para o

problema dos deslizamentos de encosta no municipio do Recife.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados buscou-se examinar obstaculos para a prevencao dos
deslizamentos de encostas, bem como averiguar o uso do solo grampeado e tela
argamassada como mecanismos de solugdo preventiva para o deslizamento de
encosta no municipio de Recife. Os autores Morais e Fernandes (2023), destacaram
que a ocorréncia de movimentos de massas € um dos tipos de desastres mais fatais
presentes na terra, que diante de todo o potencial destrutivo desse fenbmeno, € crucial
que sejam criados mecanismos de minimizagao desse tipo de evento.

Os movimentos de terra sdo deslocamentos de solos, rochas como resultado
natural da forga gravitacional e, no Brasil, esse tipo de movimento de massa é mais
comum do que se espera. Em determinadas épocas no territério brasileiro € comum
que exista uma maior incidéncia das tragédias envolvendo o deslizamento de

encostas (Arantes, Simoes, Ferreira, 2022).
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E para proporcionar maior seguranca, as medidas aplicadas envolvem
intervengdes com o objetivo de prover a estabilidade de encostas, especialmente, pelo
impacto da expans&o populacional desgovernada que potencializa os incidentes com
0s movimentos de massas.

No caso do Recife, existem muitos solos com irregularidades e com potencial
para incidentes envolvendo o movimento de terras, que tem como condicionantes as
chuvas e aspectos relativos ao solo e ao relevo. Para minimizar a possibilidade de
eventos tragicos como produto dos movimentos de massas, alguns mecanismos
podem ser utilizados, tal como o solo grampeado, muro de gravidade, tela

argamassada e cortina atirantada.

4.1 Estabilizacao do Talude

Os métodos para estabilizacdo do talude compreendem dois tipos: obras sem
estruturas de contencao (drenagem, protecéao artificial e retaludamento) e obras com
estruturas de contencdo (muros de gravidade e cortinas atirantadas), que séo
essenciais para que a drenagem ocorra de maneira eficaz (Matias et al., 2022).

No caso da drenagem, ela € um fator crucial na contribuicdo da estabilidade
dos taludes, haja vista, que a infiltracdo de agua pode ocorrer sob a agao da chuva
devido aos prejuizos no sistema de drenagem, fluxos por meio das rachaduras no leito
rochoso, e até descontinuidade em tubulagbes de agua ou esgoto que podem vir a
ocorrer (Matias et al., 2022).

A criacado de estruturas de contencdo € uma agao necessaria para minimizar
os riscos de deslizamentos de massas. Em conjunto com a criagdo dos muros de
contencéo, é vital a criagcdo de um sistema de drenagem para que a seguranga da
estrutura ndo seja comprometida. Sdo varios os métodos de contengdo como, por

exemplo, o muro de gravidade em alvenaria e outros, conforme figura 17.



32

Figura 17 — Muro de gravidade de pedra rachao, contencdo de alvenaria armada com coluna e cinta
de concreto armado.

Fonte: Autor (2023).

Conforme defendido anteriormente, a drenagem é essencial nas estruturas de
contencdo, pois ela atua de modo a elevar a seguranga, uma vez que evita os
deslizamentos junto com os outros métodos. A drenagem trabalha em favor de elevar
a vida util de um determinado pavimento, ja que reduz o impacto das chuvas nas

estruturas de contencao.

4.2 Obstaculos para a prevencgao dos deslizamentos de encostas

O principal obstaculo para prevengao dos deslizamentos de encosta decorre
do fato delas serem produtos de fatores de pouco ou mesmo nenhum controle
humano, como, por exemplo, chuvas intensas em pequenos intervalos de tempo;
aspectos estruturais do solo e a ocupacgéo irregular dos espacgos.

Esses movimentos de massas se caracterizam pela queda de barreiras, ou
seja, movimentos de descida do solo e rochas como efeito direto da gravidade. A
presencga de chuvas, favorecidas pelas condi¢des climaticas nacionais, também é um
motor que alimenta esses deslizamentos. E isso € mais um ponto que contribui para

que o trabalho de prevengao dos deslizamentos seja dificultado.

4.3 O uso de solo grampeado como solugao preventiva para o deslizamento de
encosta no municipio de Recife
Quanto aos mecanismos preventivos foram abordados o uso de solo

grampeado. No caso do uso do solo grampeado para diminuir os riscos de
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movimentos de massas, ficou evidente que ele apresenta restricdes quanto a
ocorréncia de matacdes e regides densamente ocupadas, dado que o seu
funcionamento exige ancoragens passivas, dessa forma, € necessario o
deslocamento do solo para que as ancoragens funcionem. Os taludes sdo localidades
com elevada inclinacdo que promove a estabilidade de um terreno, sao as encostas
naturais.

O solo grampeado consiste em 3 etapas: perfuragao, centralizagao da barra de
ferro, insergcédo da linha de grampo e realizagdo de revestimento com tela metalica e
concreto projetado. Ele apresenta um custo mais baixo, e uma contengao
consideravelmente eficiente. Esse método se materializa por meio de refor¢o do solo
através de barra de aco, e outros materiais como cimento.

Apesar de contribuir com a estabilidade do solo, nos casos de encostas com
maior grau de inclinagdo, ou com deslocamentos de massas intensos, sua eficacia

fica comprometida.

4.4 O uso de tela argamassada como solugao preventiva para o deslizamento de

encosta no municipio de Recife.

As telas argamassadas sdo essenciais para que exista um reforgo estrutural
nas encostas, especialmente, pela promog¢éo da sustentagdo e seguranga que elas
passam para as estruturas. Nos casos dos taludes de maiores alturas, € essencial
utilizar a argamassa de cimento e areia para preencher os espagos dos blocos de
pedra, haja vista, que ela provoca maior rigidez no muro, contudo, o potencial de

drenagem é reduzido (Gerscovih, 2018).

4.5 Medidas alternativas e preventivas para proteger as pessoas que vivem em

situagoes com potencial risco de deslizamento.

Quanto as medidas alternativas, evidencia-se que a retirada de pessoas de
localidades de risco acaba sendo a medida mais eficiente no quesito preservagao de
vidas, uma vez que todos os mecanismos de contencdo de encostas apresentam
algum grau de falha, ou seja, mesmo usando esses métodos ainda permanecem 0s

riscos.
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Em determinados periodos do ano, com base no que foi exposto nessa
pesquisa, nota-se que existe uma vulnerabilidade de cidades brasileiras perante
eventos naturais como chuva. Muitos fatores fomentam essas vulnerabilidades, dentre
eles, a incapacidade do Estado de prover casas adequadas para todas as camadas
sociais.

Ordenar o territério em favor do interesse social ndo é uma tarefa facil, pois a
demanda por moradia é constante, com isso, as pessoas que vivem em localidades
de risco, tais com as encostas, acabam ficando suscetiveis de serem alvo de tragédias

como as que ocorreram no Recife.

4.6 O uso de Cortina Atirantada como solugao preventiva para o deslizamento
de encosta no municipio de Recife.

A Cortina Atirantada nao é utilizada com frequéncia em virtude de seu elevado
custo, por isso, ela acaba sendo um método de prevencao dos deslizamentos pouco
utilizado em comparagdo com outras estratégias. Conforme figura 18, Cortina
Atirantada é um tipo de parede utilizada em locais onde ocorreram alteragdo em seu
equilibrio por conta de escavagdes ou reaterro de um de seus lados. (Fagundes,
2019).

Figura 18 — Cortina Atirantada.

Fonte: Gerscovich et al. (2019).

Ela tem como vantagem o fato de ser uma solugéo sem restricdo de aplicagao,
isso significa que ela vence qualquer altura ou situagdo. E ela também suporta

elevadas cargas de tragcdo, o que é comum de ocorrer nos deslizamentos. E a
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desvantagem é que se trata de uma medida bastante cara, pois necessita de pessoal
qualificado, equipamentos, técnicas de controle especializadas; e sua vida util também

manifesta desvantagens (Fagundes, 2019).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme apresentado nesse estudo, anualmente, ocorrem tragédias
envolvendo o deslizamento de encostas em todo o pais. E esses movimentos de
massa incidem com maior frequéncia em periodos de chuva, pois elas contribuem
para o deslizamento. Sendo um dos fatores que elevam o grau de risco para o
acontecimento das tragédias envolvendo a movimentagéo do solo e outros materiais.

A presenca de moradias em locais irregulares também é um dos principais
fatores que alimenta a ocorréncia das mortes em locais atingidos pelo deslizamento
do solo. Observou-se, que mesmo com a tomada de medidas de fortalecimento do
solo, pela técnica da tela argamassada, ainda é possivel que ocorra o deslizamento.
Sendo assim, medidas mais simples podem ser as mais eficientes no quesito
preservacao de vidas.

Portanto, o monitoramento, fiscalizacao, e criagdo de mecanismos de alerta sdo
vitais para salvar vidas. Outro ponto que precisa ser enfatizado € que as moradias
irregulares s&o fatores preponderantes para o grau de criticidade do fendbmeno, ja que
quase sempre resultam em eventos tragicos com perdas de vidas.

Sendo assim, analisando todas as medidas de prevencdo, a retirada das
pessoas dos locais de risco aparenta ser a mais eficaz. Entretanto, devido aos
intrincados lagos e relagbes sociais, empregaticias, etc., existentes nas comunidades
que habitam as diversas areas de risco, nem sempre torna-se uma simples tarefa para

o poder publico, o deslocamento de pessoas desta localidades.
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