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RESUMO

A construcao de estruturas de contengdo séo obras que frequentemente sé&o
apresentadas ao engenheiro civil. Na cidade do Recife, capital do estado de
Pernambuco, em razdo a sua topografia e intensa ocupacao urbana de areas de risco,
tornam-se frequentes as construgdes de estruturas de contengdes, com a finalidade
de garantir a estabilidade das encostas e a seguranca dos projetos e da populacao.
Os deslizamentos de encostas € um assunto delicado e deve ser abordado de forma
cautelosa, tendo em vista que de certa forma isso reflete diretamente na vida e na
moradia da populacao.

Dessa forma, torna-se valido ressaltar que os objetivso desse estudo de caso
sédo: Prevenir deslizamentos em morros: estruturas de contencdes na cidade do
Recife; Levantar pontos positivos e negativos do atual cenario das encostas na
cidade do Recife; Planejar estratégias trazendo dados solidos dos tipos de
contencdes; Analisar os tipos de contencdes mais viaveis, rentaveis e seguros para
areas de riscos; Formular propostas de intervencdes para prevencao dos desastres
naturais.

Diante disso, é perceptivel que a andlise sobre o estudo de abordagens de
algumas obras de contencdes, além de formular propostas de prevencbes para
minimizar os danos e impactos que sdo causados pelos deslizamentos é o um dos
pilares principais que sé&o abordados ao longo desse projeto. Logo, foram analisados
alguns documentos e pesquisas, a fim de visar e exaltar a importancia do estudo
desse conteudo. Desse modo, foram realizadas analises dos tipos de contencdes
mais utilizados no Recife, apresentando suas histérias, formas de aplicacdes e
funcionamento, vantagens e desvantagens.

Sendo assim, a partir dos estudos realizados, sera possivel observar o tipo de
contencéo quemelhor deve ser aplicada, de acordo com o talude, além de relacionar
0 custo beneficio de cada estrutura. Portanto, todo o projeto possui o objetivo de
demonstraro melhor tipo de contrnca para prevencao dos deslizamentos de encostas,
a partir doestudo de cada caso, a fim de propor uma medida que solucione tal
problema.

Palavras-chave:Engenharia civil. Obras de contencéo; Deslizamento de encostas.



ABSTRACT

The construction of containment structures are works that are frequently
presented to the civil engineer. In the city of Recife, capital of the state of Pernambuco,
due to its topography and intense urban occupation of risk areas, the construction of
containment structures has become frequent, with the purpose of guaranteeing the
stability of the slopes and the safety of projects. and the population. Landslides are a
delicate subject and must be approached cautiously, considering that in some ways
this directly affects the lives and housing of the population.

Therefore, it is worth highlighting that the objectives of this case study are:
Preventing landslides on hills: containment structures in the city of Recife; Raise
positive and negative points of the current scenario of slopes in the city of Recife; Plan
strategies bringing solid data on the types of containment; Analyze the most viable,
profitable and safe types of containment for risk areas; Formulate intervention
proposals to prevent natural disasters.

In view of this, it is noticeable that the analysis of the study of approaches to
some containment works, in addition to formulating prevention proposals to minimize
the damage and impacts caused by landslides, is one of the main pillars that are
addressed throughout this project. Therefore, some documents and research were
analyzed in order to aim and highlight the importance of studying this content. In this
way, analyzes were carried out on the types of containment most used in Recife,
presenting their histories, forms of application and operation, advantages and
disadvantages.

Therefore, based on the studies carried out, it will be possible to observe the
type of containment that should best be applied, according to the slope, in addition
to relating the cost-benefit of each structure. Therefore, the entire project aims to
demonstrate the best type of control to prevent landslides, based on the study of

each case, in order to propose a measure that solves this problem.

Keywords: Civil engineering. Containment works. Slope sliding.
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1. INTRODUCAO

Os desafios sociais no estado de Pernambuco perduram ao longo do tempo.
De uma certa maneira, nota-se um aumento progressivo na preocupacao tanto das
autoridades publicas, quanto da sociedade, ainda que de maneira insuficiente, em
resolver essas questdes. Este trabalho esta sendo preciso em areas que, devido aos
problemas amplamente conhecidos da sociedade, foram ocupadas de maneira
inadequada. Assim, procede uma série de desafios associados a essa ocupacao que

transforma espacos anteriormente desocupados, em areas de risco.

Um exemplo desse desafio sdo os desmoronamentos das barreiras de talude,
gue se localizam na regido metropolitana do Recife, causado principalmente no
periodo do inverno, devido as fortes chuvas. Os morros sao os principais afetados, por
nao haver o suporte conveniente para receber esse fendbmeno. Solo encharcado,
casas destruidas, aulas suspensas e o principal, vidas e sonhos chegando ao fim. O
estudo de medidas de contencgdes se faz urgente e mais que necessario para reducao
de todas essas catastrofes, pois a seguranca das pessoas que vivem ou trabalham
nas areas afetadas deve ser prioridade maxima. Além de, salvar vidas, proteger o
meio ambiente e a infraestrutura. (SANTANA,2006).

O estudo de uma estrutura de contencdo, dimensionamento e execucao,
envolve a avaliacao de varios fatores, entre eles, a prevencédo dos deslizamentos em
morros. Diante disso, ressalta-se a importancia de desenvolver um projeto
considerado bastante importante, pois € necessario fazer com que engenheiros e
orgaos publicos priorizem o0 processo para a execucdo das encostas. Assim,
possiblitando aos moradores dessas areas, juntamente com o auxilio moradia, para
uma nova residéncia em locais seguros. Ainda assim, muitos ndo aceitam e continuam
em suas casas, porém, quando o grau de risco aumenta, torna-se urgente a
evacucacado da area. Com isso, a partir da saida da populacdo das areas de risco, 0s
agentes responsaveis poderdo ampliar e executar o processo de construcdo de
contencdes apropriadas para cada caso, logo, reduzindo os riscos de catastrofes.

As estruturas de contenc¢des sdo obras construidas com o intuito de fornecer a
estabilidade contra a ruptura de macicos de terra ou rocha. Sao estruturas que
fornecem suporte a estes macicgos, evitando o movimentos de terra causados pelo seu

peso préprio ou por carregamentos externos (BARROS, 2004).



A partir disso, no presente trabalho foram estudados trés tipos de contencgdes,
muro de arrimo de alvenaria, muro de arrimo de pedra rachéo e solo grampeado. Além
da andlise de vantagens e desvantagens entre as alternativas estudadas para
verificacdo da técnica mais adequada. Isso seré feito, a fim de proporcionar a melhor
solucao de contencdo para prevencao dos deslizamentos.

. JUSTIFICATIVA

Os movimentos de massa tém sido estudados ao redor do mundo, no qual
podemos caracterizar como movimentos gravitacionais responsaveis pelamobilizacéo
de solo, sedimentos, vegetacdo ou rocha pela encosta abaixo, geralmente
potencializados pela acdo da agua. Esses eventos indesejaveis podem causar perdas
de vidas humanas, de bens materiais, além de acarretar em impacto social e
econdmico, tanto na esfera publica quanto no setor privado. Ademais, outro efeito dos
deslizamentos consiste no impacto ambiental, afetando a flora do local, e, dependo
da magnitude, impactando também na fauna.

Com base no exposto, torna-se de extrema relevancia a ampliacdo dos
conhecimentos dos parametros que envolvem a concepcdo de contencdes,
particularmente, os muros de gabifes, muros de arrimo, solo grampeado, cortina
atirantada, e contencao por geomanta. As obras de conten¢cdes buscamevitar que este
fendmeno ocorra, trazendo assim, uma maior seguranca a regido. Além disso, com a
construcdo das estrutruras de contencdo, ha a viabilidade para a ampliacdo de
estradas, rodovias, ruas e avenidas em locaisestratégicos, para assim, promover
deslocamentos e desenvolvimento fluido, inclusive econémico, para determinadas
regides.

Segundo estudos do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - em
(2022) no Estado de Pernambuco, quando somadas as parcelas de alto risco de
deslizamento, chega-se a 60% do territdério. Estes numeros reforcam a justificativa
desta pesquisa visto que na regido de estudodeste projeto, em Pernambuco, o
impacto das chuvas potencializa a ocorréncia de deslizamentos, fazendo-se

necessario a elaboracédo de estudos que proporcionem a prevenc¢ao destes incidentes,



além da elaboracéo de projetos de contengcdo que atendam especificamente aquela
regiao.

Diante da tragédia das chuvas e deslizamentos marcados também pelagrande
repercussao nacional em 2022, é imprescindivel a analise acerca dos acometimentos
dessas tragédias, o que motiva a disposicdo desse projeto, a fim de propor uma
medida que solucione tal problema. De modo que, ndo poracaso, a preven¢cao dos
deslizamentos do morro, promove o estudo das estruturas de contencdes, logo, a
melhor metodologia para enfrentamento, projeto e execugao para que tragédias como
essas apresentadas, sejam melhor prevenidas. Portanto, justifica-se o motivo da
escolha desse tema, vistoque é um problema que aomete grande parte das regides
brasileiras, neste caso, sob estudo especifico da capital de Pernambuco, na regiéo

metropolitana do Recife.

3. OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

3.1 Objetivo Geral

Prevenir deslizamentos em morros: estruturas de contencdes na cidade do

Recife.

3.2 Objetivos Especificos

Levantar pontos positivos e negativos do atual cenario das encostas na
cidade do Recife;

Planejar estratégias trazendo dados sélidos dos tipos de contencgdes;

Analisar os tipos de conten¢Bes mais viaveis, rentaveis e seguros para
areas de riscos;

Formular propostas de intervencdes para prevencao dos desastres naturais.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA OU TEORICA

Com base nesses viés, entende-se por estrutura de contengéo aquele
elemento de parede vertical ou quase vertical que resiste as solicitacdes
provindas do solo. Logo, o projeto de estruturas de contencdo, assim como
gualquer outra estrutura, consiste no dimensionamento da mesma para
atender aos esforgos atuantes. Assim, € importante previamente analisar 0s
esforcos nos quais a estrutura estd submetida (empuxo), para
posteriormenteverificar se ndo havera problemas quanto a sua estabilidade.

Dessa forma, existem inUmeras técnicas de contencdo de encostas
paraamenizar toda essa catastrofe. A escolha adequada entre elas depende
das caracteristicas particulares do local em questdao e dos propositos
desejados para a contencdo. Portanto, dessa maneira, serdo abordados
nesse revisao tedrica os tipos de contencao de encostas mais frequentes na

cidade do Recife.

5. ESTRUTURAS DE CONTENCAO

5.1Processo do Muro de Arrimo

O processo do muro de arrimo € uma estrutura volumétrica formada por
blocos destinadas a estabilizar encostas junto a edificacbes nos areas urbanas,
pontes, estrada ou ruas.A construgdo de um muro de arrimo representa sempre um
elevado 6nus no orcamento total de uma obra devido aos altos gastos com materiais
como concreto eaco. Podem ser constituidos de paredes vertical ou quase vertical,
sendo apoiados numa fundacéo rasa ou profunda. (PEREIRA,2016)

Acerca do sistema de drenagem, o muro de arrimo € composto por uma
canaleta na parte superior do talude para direcionamento da agua. Logo abaixo
dessacanaleta, hd um dreno para absorgdo da agua interna do talude, além disso,
tambémsao instalados drenos conhecidos como barbacas. Assim, existem dois tipos

de murode arrimo, o de gravidade e de flexao.



5.1.1 Muro de Arrimo por Gravidade
Figura 01- Muro de Arrimo por Gravidade
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(Fonte: Pereira,2016)

Muros de arrimo por gravidade sdo estruturas que combatem o0s
empuxos horizontais pelo préprio peso. O peso proprio e combinado com parte
de terras suportadas contribuem para a estabilidade do talude. Geralmente, séo
utilizadas para conter desniveis pequenos ou médios, inferiores a cerca de 5
metros. Os muros de gravidade podem ser construidos com pedra, concreto
ciclopico (simples ou armado), gabifes ou ainda, pneus usados. (PEREIRA,
2016)

5.1.2 Muro de Arrimo por Flexao

Essa estrutura € mais esbelta, ou seja, sdo mais finas, que podemos destacar
como uma vantagem, de antemao, os esforcos de flexdo, exige a insercao de aco,
e pode até ter execucdode tirantes, quando for em alturas maiores. Nao utilizam
apenasseu proprio peso para suportar a carga do solo. Construida com concreto

armado ouprotendido e torna-se mais cara. Podendoter tamanhos de até 5 metros,



de anteméo,podendo ultrapassar essa altura, somente utilizando contrafortes para
reforcar a estrutura e conter o tombamento do talude. Exemplo de alguns murosde
flexdo € o muro de concreto armado que é considerado uma das melhores op¢oes,
por ter a maior estabilidade em comparacdo aos outros materiais. (Gerscovich,
2016).

Figura 02- Muro de Arrimo de Flexao

Talude / Talude o
P Canaleta
Canaleta
i a4 / /

Talude de
escavacho

Talude de

escavagio Barbacd

Barbacd

— Dreno de areia
o ®

Nt

Muro de arrimo de flexdo Muro de arrimo de gravidade

Fonte: Melo, (2020)

5.1.3 Histéria do Muro de Arrimo

A partir da antiguidade, foi imprescindivel nas primeiras construcdes ter um
isolamento para viabilizar um conforto e seguranca para a populacdo no momento,
em varios locais. O uso de muros de arrimo retoma a civiliza¢des antigas, como por
exemplo: os Romanos, que utilizaram técnicas de engenharia para construir
estruturasde contencgdo de terra. Como também, na China, a grande Muralha é um
exemplo eminente de muro de arrimo, construido em terreno montanhoso para fins
defensivos.(Schneider,2020).


https://nelsoschneider.com.br/author/nelsosengenharia/

5.1.4 Vantagem e desvantagem

“O solo tem diferentes propriedades mecéanicas que variam em funcao de sua
compacidade, textura e grau de umidade, o que torna mais complexas as andlises
deestabilidade da encosta e suas respectivas solugbes”, ressalta Paulo César
BelessoFerretti, coordenador de Marketing da Maccaferri América Latina.

A principal vantagem é a estabilidade do solo, o aproveitamento de terras
inclinadas e a seguranca que vai das areas urbanas, a infraesturas e rodovidrias.
Paraevitar problemas ocasionados pelas superficies da terra. E a desvantagem, € a
guestdo dos custos que dependendo do muro faz necessario uma determinada
escavacgdo profunda e de matériasde alta qualidade. Acarretando um orgamento
alto.Conhecimentos técnico da engenharia,para garantir a seguranca da execucao .
(Ferretti, 2014).

Ainda sobre a vantagem, em decorréncia dos desastres ocorridos da capital
recifense, como a penetracdo de terra e desmoronamentos, foi viabilizado o
desenvolvimento de uma maior conscientizacdo sobre a importancia da prevencao
e da gestado das encostas na cidade. Nas areas mais criticas, houve investimentos
na infraestrutura, como os sistemas de drenagem e contencédo das encostas para

reducéo de riscos.

Em relacdo a desvantagem, o Recife € um municipio bastante povoado, e por
esse motivo, causa uma maior densidade populacional, em decorréncia de uma
desigualdade histérica social,ou seja, muitas pessoas foram marginalizadas para
areas de encostas, aumentanto os riscos em caso de penetracdo. Em muitos desses
casos, houve falta de planejamento urbano compativel, o que resultou nas
ocupacfes em areas de risco, tornando mais dificil a execucédo de procedimentos
preventivos. Ademais, as mudancas climaticas, que aumentam ao longo do tempo
com muita frequéncia e intensidade na cidade, contribuem e agravam os riscos de

desmonoramento.



5.2 Solo Grampeado

Figura 03 - Solo Grampeado
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Fonte: Talus, (2021)

5.2.1 Processo Solo Grampeado

O processo do solo grampeado € um tipo de técnica de contencéo ou até
mesmo reforco de encostas, que se faz necessario o uso de chumbadores
enterrados. Essa pratica esta presente em diversas obras da construcédo civil,
como por exemplo: estradas, tuneis, remediacdo de deslizamentos, entre
outras.“O sistema aumenta a coesado do conjunto solo-refor¢o, criando uma
massa de terreno estabilizado que funciona de modo semelhante ao muro de
gravidade”, explica o engenheiro Roberto Kochen.

Na aplicacdo do solo grampeado para drenagem, séo instalados drenos
para escoamento da agua de forma sub horizontal. Captando as aguas distantes
da face do talude, impedindo que eles caminhem erroneamente vindo a
promover erosdes. O dreno sub horizontal profundo é formado por dubos
perfurados, cobertos por mantas geotéxtil ou telas de nylon. Sao instaladas no
solo em perfuragbes semelhantes aos chumbadores, o dreno de aparamento
regula o lfuxodas aguas, podendo ser do tipo barbacé ou linear continuo. Apés

isso, ha um revestimento de concreto para acabamento.



5.2.2 Histérico do Solo Grampeado

A estabilizacéo de solos pela Técnica de Solo Grampeado teve seu inicio no
Brasil na década de 70. As primeiras contencdes foram executadas com a simples
cravacao de barras de aco, oucom a perfuracdo em diametro muito préximo ao da
barra e a injecdo executada sem a preocupacédo de controle de qualidade. Na
superficie do talude aplicava-se tela, imersa ou ndo em concreto projetado.
(Zirlis,2000)

5.2.3 Vantagens e Desvantagens do Solo Grampeado

Esse método se mostra mais ideal em taludes de corte ou em solos coesivos
eacima do lencol freatico. Até entdo nédo se faz recomendacdes se esse talude for
do tipo arenoso e com pouca coesao, além de nivel d’agua elevado, passando o
limite da altura do pé de contencédo. Mas, diante desses fatos, se faz necessario
antes de utilizar o método de solo grampeado, estudos eandlises feitas através de
sondagens e topografia. Se faz essencial ensaios de resisténcia dos solos e o
célculo dodimensionamento das aberturas dos chumbadores e qualquer erro levara
a comprometer a estabilidade da contencdo. Uma das principais vantagens desse
processo de contencdo é a combinacdo de seguranca e economia que oferece. A
eficacia do sistema depende de uma série de fatores, como o tipo de solo, a
profundidade e o espacamento dos chumbadores, entre outros detalhes técnicos.
Com isso, é de suma importancia que tenha um engenheiro responsavel na obra.
Portanto, o uso de chumbadores enterrados € uma técnica grandiosa na engenharia
civil, mas requer expertise técnica para ser aplicada com sucesso e seguranca em

diferentes tipos de projetos. (Kochen ,2023).



5.3 Cortina Atirantada

Cortinas séo contencdes que, pelo fato de serem ancoradas ou acopladas a
outras estruturas mais rigidas, apresentam menor deslocabilidade (RANZINI;
NEGROJR., 1998).

Figura 04- Cortina Atirantada
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Esse sistema de contencdo somente é eficiente e desempenha
ocomportamento esperadose houver um comportamento monolitico entre a cortina
deconcreto armado e os elementosque funcionam tracionados (tirantes). Tirantes
sdo elementos que estdo ancorados, em umadas extremidades, a painéis de
concretoarmado, que estdo submetidos aos esforcos de reagdo devidos a tragédo
nos tirantes.Dessa maneira, € de fundamental importancia, para a estabilidade

da estrutura, ofuncionamento conjunto entre tirante e cortina de concreto armado



(Guimarées,2015).

Um dos principais meios para estabilizacdo de encostas € a cortina
artirantada, sendo mais modernas, robustas e para grandes areas. Esse método
tem comoprincipais vantagens: pode ser utilizado em qualquer situacao de talude,
alta durabilidade, pode ser utilizado para qualquer altura. Antes da apilcacéo da
cortina é colocada uma canaleta de drenagem para melhor escoamento dessa agua,
logo abaixo dessa canaleta é realizado um dreno deareia para maior absorcao da
agua do talude. No caso da cortina atiranta, sdo adicionados drenos curtos,

conhecidos como barbacas.

5.4 Contencdo Geomanta

Figura 05 — Contengdo Geomanta

""""""""""""" Geocélula preenchida
com material granular

Aterro
Compactado

StrataGrid

Geotéxtil ou
Strata Drain

(Fonte: Geoacademy,2015)

Segundo Costa, Sousa e Bezerra Neto (2015) é possivel caracterizar as
Geomantas como um tipo especifico de Geossintéticos para uso exclusivo no
controlede processos erosivos, sendo entdo, sistemas permeaveis que revestem a
superficiedos solos de modo a reforcar o mesmo, enquanto confere protecao contra

asintempéries. Podem ser aplicadas tanto em taludes (encostas) como em areas



planase cortes de rodovias e ferrovias, taludes de canais,rios e lagoas, taludes de
pilhas deminérios e em coberturas de aterros sanitarios e industriais, e pode ser
utilizado paraproteger a germinacao de sementes em encostas, para que de forma
associada a vegetacdo resultante possa conferir maior estabilidade ao terreno. As
Geomantas sao predominantemente formadas por um entrelagcamento de materiais
poliméricos como o Polietileno de Alta Densidade e o Policloreto de Vinila (PVC);
apresentam alta durabilidade e resisténcia a velocidade de escoamento da 4gua das
chuvas e podemser aplicadas ao longo das ribanceiras de cursos d agua.

Sua utilizacdo impede a desagregacdo das particulas superficiais do solo,
poisdissipa o fluco hidraulico atuante sobre a encosta, além de proteger o talude
contra aeroséo eolica e atenuar a indicéncia solar, mantendo a umidade do solo, de
forma quepode auxiliar na germinacdo de sementes plantadas no local, confere
agilidade a obrapois atua em um nivel de protecdo superficial do talude sem
necessitar da espera dodesenvolvimento completo da cobertura vegetal, cobertura
essa queé comumenteformada por algum tipo de graminea com o capim Vetiver
(VERTEMATTI et al., 2015).

Na geomanta néo ha sistema de drenagem interna, logo, ha um revestimento
de forma externa que age como um impermeabilizante para que essa agua nao
internalize no ndcle do talude, dessa forma, escoando para o sistema de drenagem

das ruas e avenidas.

6. METODOLOGIA/ MATERIAIS E METODOS

Para Fonseca (2002), methodos significa organizacdo, e logos, estudo
sistematico, pesquisa, investigacdo; ou seja, metodologia é o estudo da
organizacao, dos caminhos a serem percorridos,para se realizar uma pesquisa ou
um estudo, ou para se fazer ciéncia. Etimologicamente, significa o estudo dos

caminhos, dos instrumentos utilizados para fazer uma pesquisa cientifica.

Com isso, optamos metodologicamente por uma pesquisa de campo de
carater quantitativadescritiva que buscara identificar, analises de fatos, hipéteses,
avaliar um assunto conforme suas principais variaveis, utilizando coleta de dados,
como entrevistas, formularios e questionarios.

Conforme esclarece Fonseca (2002, p. 20):



Diferentemente da pesquisa qualitativa, os
resultados da pesquisa quantitativa podem ser
guantificados. Como as amostras geralmente
sdograndes e consideradas representativas da
populacéo, os resultados sdo tomados como se
constituissem um retrato real de toda a
populacdo alvo da pesquisa. A pesquisa
guantitativa se centra na objetividade.
Influenciada pelo positivismo, considera quea
realidade s6 pode sercompreendida com base
na analise de dadosbrutos, recolhidos com o
auxilio de instrumentos padronizados e neutros.
A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descrever as causas de um
fendbmeno, as relagBes entre variaveis, etc. A
utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e
quantitativa permite recolher mais informacdes
do que se poderia conseguir isoladamente.
Este trabalho foi realizado um estudo de caso e analise na localidade do
Bairro do Coérrego do Jenipapo, na cidade do Recife-PE, através de uma visita
a obra da Prefeitura do Recife. Com base nesse viés, o principal objetivo é
apresentar os tipos de contencdes e avaliar um dos locais que foram afetados
pelas fortes chuvas no ano de 2022 e que hoje € uma area de risco, na qual estdo
sendo executadas asobras de contencdo para prevencdo de novos
deslizamentos. As informacdes neste trabalho foramobtidas através das

responsaveis técnicas pela obra que estavam em campo.

Visto os pontos da caracterizacdo do local, a inclinacdo do talude,
vegetacdo e o destino da agua, pelo fato de ser o principal agente do
deslizamento.De acordo com a necessidade do talude,foram escolhidos trés tipos
de contencbespara prevencdo do ambiente, sendo eles: o sologrampeado,
pedra rachdo e o muro de arrimo. Sendo assm, antes do inicio da obra é
realizado pela prefeitura um processo de licitacdo para a escolha da empresa
gue ira realizad-la. Apds isso,as duas empresas escolhidaspodem iniciar a
execucdo. Ao decorrer da obra, sdorealizadas visitas dos técnicos deedificacao
dessas empresas para saber se estaatendendo o que esta sendo solicitado no
projeto. Caso os funcionarios ndo estiverem com todos os EPIs estando de
acordo com o que a justica dotrabalho pede, eles multam. Mesmo com essas
visitas dos técnicos, diariamente a obra é fiscalizada por técnicos e engenheiros

da prefeitura, pois é de suma importancia esse acompanhamento.



A estimativa de entrega do projeto é de 9 a 12 meses, porém, quando
chegano periodo do inverno fica inviavel dar continuidade na obra, entéo eles
paralisame retornam quando o periodo de chuvastiver passado e o tempo estiver
adequado para dar sequéncia com a execugao. Com um orgcamentode
aproximadamente 8 milhdes de reais, a empresa responsavel pela realizacédo
da obra estende uma garantia caso a obra nao saia como planejado.

No entanto, determinar o tipo de contencéo a ser usado em um talude
depende de uma andlise completa das condi¢cbes dele, incluindo sua
estabilidade,o que faz com que a contencéo seja de 5 metros de alturapor ser
estavel, inclinacdona base que é um pouco mais alta que na parte cima do talude
e outrosfatores geotécnicos, como o solo também. O grau de risco dessa obra
€ considerado muito critico em termos de estabilidade de encosta, pelo fato de
ja ter acontecidodeslizamento no local e podendo acontecer colapsos mais
graves. Como a tragédia que ocorreu em 2022 ja mencionada, acarretando
morte e destruicdo decasas. Logo, com essas situacdes tornam-se ainda mais
preocupante a prevencao adequadas dessas areas de risco, € nitida a extrema

necessidade de obras para a estabilizacdo das encostas vulneraveis.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamento dos pontos positivos e negativos do atual cenario das

encostas na cidade do Recife.

Pontos Positivos:

Em decorréncia dos desastres ocorridos da capital recifense, como a
penetracdo de terra e desmoronamentos, foi viabilizado o desenvolvimento de uma
maior conscientizacdo sobre a importancia da prevencao e da gestao das encostas
na cidade. Nas areas mais criticas, houve investimentos na infraestrutura, como 0s
sistemas de drenagem e contencdo das encostas para reducdo de riscos. “Sao
diversos os beneficios ao realizar esse tipo de servico como: prevencao e correcao

de desmoronamentos e deslizamentos; seguranga ao local e as pessoas;



consolidacado do macicgo e possibilidade de construgcado de obras nas proximidades.”
(UNICOM, ENGENHARIA, 2023).

Pontos negativos:

O Recife € um municipio bastante povoado, e por esse motivo causa uma maior
densidade populacional, em decorréncia de uma desigualdade histérica social, ou
seja, muitas pessoas foram marginalizadas para areas de encostas, aumentando
osriscos em caso de penetracdo. Em muitos desses casos, houve falta de
planejamento urbano compativel, o que resultou nas ocupacfes em areas de
risco,tornando mais dificil a execucao de procedimentos preventivos. Por ultimo,
as mudancas climaticas, que aumentam ao longo do tempo com muita frequéncia

e intensidade na cidade - o que pode agravar os riscos do desmoronamento

Planejamento de estratégias trazendo dados solidos dos tipos de

contencgdes:

Organizar estratégias de contencéo € primordial para confirmar a eficacia e
seguranca. Existem inimeras formas de desenvolver essas estratégias, como por
exemplo: Avaliacdo geotécnica, estudo hidroldgico, analisar os riscos e historico de
desastres. Com base nas avaliacdes anteriores, em seguida vem a etapa de escolher
o tipo da contencéo mais adequada, para poder realizar o dimensionamento e projeto
de acordo com as leis e regulamentacfes locais. Juntamente com o orcamento e
custo, levando em consideracdo os materiais da obra e a implementacdo das

medidasde contencao.

Os monitoramentos e as manutencdes das encostas € uma das etapas
cruciaisao longo do tempo, para ter a garantia e a durabilidade das estruturas. Tendo
em vistaque é de suma importancia ter a populacao informada sobre as estratégias
de contencgao e coletando as preocupagfes dos moradores como feedback. Com

essas etapas sendo concluidas, baseada em dados sdélidos, podemos aumentar a



probabilidade de sucesso na prevencdo de desmoronamento em areas de
encostas, afirmando a seguranca e a protecéo da comunidade.

Assim, esse estudo teve como problema de pesquisa as areas de riscos da
regido metropolitana do Recife, que a principio sdo causadas pelas intensas chuvas
nos morros, levando ao desabrigamento das familias e até mesmo a morte.

Diante desse fato, observa-se a necessidade dos estudos para contencao

dessas areas.

Andlise dos tipos de contencfes mais viaveis, rentaveis e seguros paraas

areas de riscos:

Diante desse contexto, € permitida a analise acerca dos tipos de contencao
mais viaveis, aceitaveis e seguros, sao eles: ancoragem e tirantes, muros de arrimo,

muro de gabides.

e Muros de Arrimo:

Sao paredes de arrimo viaveis em areas das encostas com inclinacdes
moderadas a ingremes - eficazes para conter a penetracdo da terra. Tem como
principal funcdo conter, ou isolar superficies irregulares, como por exemplo,

deslizamentos de taludes.

Acerca da rentabilidade desse muro, varia de acordo com seu formato -
tamanho, altura e, preco. Sobre a seguranca, quando projetadas e construidas
corretamente, as paredes sdo seguras, e torna-se essencial com a manutencao

periddica.

e Gabioes:

Diante da viabilidade dos gabides, apresentam-se eficazes em areas sujeitas
aerosdo e penetracdo da terra. Tornam-se uma opc¢ao viavel em areas com

condi¢cbesde adaptagcédo adequadas.

Acerca de sua rentabilidade, sdo frequentemente mais econdmicos em



comparacao aos muros de concreto, tornando-o a opgéo mais rentavel. Pois, ndo é
necessaria a fixagcdo com argamassa, concreto ou outro tipo de suporte, pela sua
aderéncia, fixa-se nolocal de forma efetiva - 0 peso e sua estrutura mantém a abrasao
estavel. Sobre sua seguranca, é variavel de acordo com a qualidade da construcéo
eda manutencdo adequada dos gabides.

« Ancoragens e Tirantes

Com base em sua viabilidade, as ancoragens e tirantes sdo usados para estabilizar
encostas instaveis. Tornam-se viaveis em &reas onde o solo € propenso a
penetragéo. Acerca de sua rentabilidade, o custo pode ser mais alto, sendo justificado
nas situacoes criticas. Sobre sua seguranca, é variavel de acordo com sua engenharia
e a manutencao coerente.

Sendo assim, para determinar a melhor op¢éo de contencéo, € fundamental realizar
estudos geotécnicos e hidrologicos especificos para a area de risco em questao;
consultar engenheiros geotécnicos e outros especialistas € essencial para garantir a
seguranca e eficacia das medidas. Além disso, o orcamento disponivel e a
disponibilidade de recursos desempenham um papel importante na escolha da

estratégia de contencédo mais adequada.

Formulacdo de propostas de intervencdes para prevencdo dos desastres

naturais

No Brasil, os desastres naturais tém sido tratados de forma segmentada entre
os diversos setores da sociedade. Nos Ultimos anos, vém ocorrendo uma
intensificacdo dos prejuizos causados por existir fenbmenos e devido ao mau
planejamento urbano. As acdes integradas entre comunidade e universidade sao
fundamentais para que os efeitos dos desastres naturais sejam minimizados. Logo,
otrabalho em si, deve contribuir na compreensdo dos mecanismos dos desastres
naturais através do monitoramento, diagnéstico e modelagem, incluindo os tipos de
contencdes. Dessa forma, essas informacGes devem ser repassadas a sociedade,
gue, de forma organizada, deve contribuir, ajudando a minimizar os danos
provocadospelos desastres, na medida que estiver ao alcance social.

Em um contexto local, sugere-se a criacdo de grupos comunitarios para agir

antes, durantes e depois do evento, auxiliando assim os 6rgaos municipais de defesa



civil, e seguindo as ordens das instituicdes reconhecidas. De modo geral, os
desastresnaturais sdo determinados a partir da relagéo entre o homem e a natureza.
Em outraspalavras, os desastres naturais resultam das tentativas e agdes humanas
em “dominar” a natureza, que, em sua maioria, acabam derrotadas. Além do que,
guandondo séo aplicadas medidas para reducédo dos efeitos dos desastres, a
tendéncia € aumentar a intensidade, a magnitude e a frequéncia dos impactos.
Assim, grande parte da historia da humanidade foi influenciada pela ocorréncia de
desastres naturais,principalmente os de grandes magnitudes.

A partir desse contexto, € possivel apresentar algumas medidas preventivas
bésicas: as estruturais e as ndo estruturais. As medidas estruturais envolvem obras
de engenharia complexas e caras, como por exemplo, as barragens, contencgdes,
disques e alargamento de rios. Sendo assim, as medidas n&o estruturais envolvem
acOes de planejamento e gerenciamento, como sistemas de alerta e zoneamento
ambiental.

Diante desse cenario, esse projeto tem como principal questédo de discussao
para estudo: o problema dos deslizamentos das barreiras — areas de riscos — da
regido metropolitanade Recife — PE. Sendo assim, a principio esses deslizamentos
sdo motivados pelas intensas chuvas, em especifico nas regides de barreiras e
morros. Logo, em decorréncia desses acometimentos nas areas de risco,
desencadeiam além dos deslizamentos, a destruicdo das casas que ali estdo
construidas e ainda, o desaparecimento de pessoas em meio aos detritos e
infelizmente o 6bito, em alguns casos. De acordo com esse fato, observou-se a
necessidade dos estudos de contencdo dessas areas a fim de proporcionar uma
solucdo que possa prevenir as situacdes mencionadas.

A ocupacdo nos morros do Recife se caracteriza por constru¢des precarias
aonoroeste e sul do municipio. Dado o relevo da regido, toda a parte mais elevada
do municipio esta sujeita em algum grau a ameaca de deslizamento. No cenario
projetadode 2011-2040, ha um aumento da intensidade da ameaca de deslizamento.
Esse risco se concentra apenas nas regides com relevo naturalmente mais
acidentado (RPAs 2e 6). O déficit habitacional, e a densidade demografica em
conjunto com as concentracdes de populacdo sensivel, especialmente nas
Comunidades de InteresseSocial (CIS), nas RPAs 2 e 6, s&o as maiores for¢as na
definicho das zonas com risco de deslizamento. O processo de ocupagéo

desordenada de encostas com inclinagbes elevadas apenas acentua a



vulnerabilidade de uma populacdo. Dessa forma, sendo possivel compreender a
situacdo e localidade das areas citadas a partir do mapa apresentado em anexo a
seguir (figura 06). (PREFEITURA DO RECIFE, ANALISE DE RISCOS E
VULNERABILIDADES CLIMATICAS E ESTRATEGIA DE ADAPTA(}AO DO
MUNICIPIO DO RECIFE - PE, 2014).

Figura 6 — Mapa de éareas de risco da regido metropolitana do Recife
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(Fonte: Prefeitura do Recife, 2014.)

Com base nisso, é possivel perceber que, tendo em vista a grande densidade
demografica, as areas de risco foram habitadas pelo imenso processo de éxodo
ruralno Brasil desde a época de 1960, no que se refere ao translado de pessoas do
campopara a cidade, em busca de melhores condicfes de vida. Entretanto, a medida
gue asregides habitacionais foram sendo ocupadas nas areas centrais pelas
pessoas com maiores condi¢cdes financeiras, a populacdo com menores condicoes,
foram designadas a uma espécie de marginalizacdo nessas areas, independente de
analisesde risco, as quais ndo eram tao reconhecidas na época, muito menos
valorizadas.

Em virtude disso, torna-se necesséria a analise e mencdo acerca da
classificacao de gravidades e graus de risco dos morros para melhor compreenséo
das areas de riscos com os deslizamentos e estruturas estudadas, a partir da anélise
da figura 07 anexada em seguida.



Figura 07 — Classificacao de Risco

Graus de Risco | Descricdo
N&o ha indicios de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas
R1 e margens de drenagens.
Baixo Mantidas as condicbes existentes, ndo se espera a ocorréncia de eventos
destrutivos.
Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas
R2 e margens de drenagens), porém incipiente(s).
Médio Mantidas as condi¢oes existentes, € reduzida a possibilidade de ocorréncia

de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.

Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade
R3 (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes etc.)

Alto Mantidas as condicdes existentes, & perfeitamente possivel a ocorréncia de

eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil, Conceitos Fundamentais de Risco-Santana, 2017

Assim, € possivel abordar o estudo de caso no Corrego do Jenipapo em Recife,
onde foi realizada nossa pesquisa de campo, o que permitiu as seguintes informacoes
técnicas sobre o muro de pedra rachdo escolhida para contencdo da encosta
abordada — com altura de 5 metros, 80 cm de base, com declividade de 45° que chega
a ser maior na parte de cima do talude, que tem 17°.

Essa encosta estudada que esta anexada na figura 08 posteriormente,
apresentou um grau de risco R4 que, de acordo com adescri¢do da tabela do grau
de risco mencionada anteriormente, € considerada extremamente critica e estudada
em um colapso significativo. Um grande exemplo do desastre ocorrido nessa
barreira, foi no dia 26 de maio de 2022, durante o intenso periodo de chuvas, na
regido metropolitana do Recife, que desencadeou o desmoronamento do talude
devido ao grande indice pluviométrico e instabilidade da encosta. Logo, a falta de
suporte adequada para lidar com os acometimentos da grande quantidade de chuva,

precipitou em uma tragédia que resultou na fatalidade do Obito de cinco pessoas.



Figura 08 — Muro de pedra rachdo em estudo

Figura 09 - Muro de pedra rach&o em estudo
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De acordo com o que foi mencionado anteriormente, € essencial relacionar as
situacOes de deslizamentos em Recife, com a reportagem de uma situacao veridica
gue ocorreu no mesmo ano do desastre de 2022 no Corrégo do Jenipapo, em Recife.

De modo que, falando de maneira geral as fortes chuvas é algo que mexe
diretamente com todo pais. Mais de 4% da populacao brasileira reside em areas de
riscos para deslizamentos e enxurradas. Pernambuco é o quinto estado do Brasil com
mais pessoas vivendo em zonas de riscos. Em Recife 207 mil pessoas moram em
areas de riscos, 0 que significa 13,4% da populacdo. Em Jaboatdo dos Guararapes é
proporcionalmente pior, j& que quase um ter¢co da populagédo vive nessas areas de
riscos, 29,2% totalizando 188 mil pessoas. Em maio de 2022 o Recife se encontrava
em estado de calamidade por conta da chuva e suas consequéncias. As enchentes
comprometeram quase 17% de toda a &rea urbana do Recife. Trazendo consigo vérias
residéncias, vidas e sonhos. O coordenador-geral de Pesquisa e Desenvolvimento do



Cemaden e climatologista José Marengo tenta explicar 0 que aconteceu na
capital pernambucana. A precipitacéo total na cidade do Recife nos dias 25 a 30 de
maio foide 551 mm, 140 mm acima da média do més de maio. A chuva foi mais
intensa nos dias 25 e 28 de maio, com 100-200 mm e 151-250 mm,
respectivamente. Isso coincidiu com os distarbios das ondas de leste.
(Guarda,2023)

Figura 10 — Deslizamento de barreira em 2022.

Alguns dados tristes, porém, bastante relevantes sobre a cheia de 2022 é que
essa catastrofe se tornou a maior tragédia do século em Pernambuco totalizando
126 mortes, ultrapassando a tragédia do dia 30 de marco no ano de 1966.
(AROEIRA,2022).

Dessa forma, € possivel perceber a real situacdo das areas de riscos que
acometem a regido metropolitana do Recife. E assim, diante do que foi abordado,
nota-se a grande quantidade dessas areas que precisam de uma acao coerente e

condizente com a necessidade de cada regido.



8. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, em decorréncia dos inUmeros desastres ocorridos nas areas de
riscosda regido metropolitana do Recife, ocasionando, inclusive mortes. Nesse
projeto de pesquisa, foi tratado de forma minunciosa e transparente, o intuito de
apresentar medidas preventivas estrtuturais, que tem como base as obras de

contencdes para reducéo desses acidentes e deslizamentos de barreiras.

E assim, com obras nao estruturais, possibilitou trazer acgbes de
conscientizacdo para populacdo que reside nessas areas, a fim de precaver, de
formasocial, uma mobilizacdo de esclarecimento, além das ac¢des dos Orgaos

governamentais.

Assim, diante das informacdes obtidas e abordadas nesse estudo, se faz
necessario compreender a analise acerca das estruturas de contencao, visto que
alémde toda pesquisa realizada sobre os tipos dessas estruturas, também foi
ressaltada aimportancia das contencdes como forma preventiva de precaver 0s

deslizamentos debarreiras da cidade do Recife-PE.

De acordo com todas as referéncias dissertadas, € possivel concluir que os
tipos de contencbes apresentadas conseguem suprir a necessidade das regides de
criticidade na capital pernambucana, logo, viabiliza-se a prevencdo de desastres
como os deslizamentos de morros, e principalmente, salva-se vidas e preservam-se
historias e vivéncias particulares. Com isso, a partir das visitas realizadas e com o
conhecimento sobre as histérias do local, foi comprovado toda a teoria defendida ao

longo desse estudo.

Ademais, até esse momento a problematica infelizmente nao foi totalmente
erradicada, e ainda possui diveversas obras a serem realizadas, assim sendo, mais
estudos e pesquisas acerca dessa questao deverao ser necessarios para que nao

ocorram mais incidentes.

Em virtude disso, € importante ratificar que a gravidade dos deslizamentos se
perpetuam a medida que cada periodo de inverno é vivenciada. Dessa forma,
lamentavelmente afetam-se todas as moradias, familias que vivem na localidade,
umavez que também atinge, de forma direta ou indireta, a infraestrutura na cidade,
e a vida da populacdo. Por essa razéo, emerge-se uma condi¢do voltada para mais

atencédo e direcionamento, planejamento nos recursos em certa urgéncia para



prevencao desses deslizamentos, de preferéncia, previamente de cada periodo de

inverno.

Além disso, tendo como base as estruturas dos tipos de contencdo, de
maneiraestratégica, foi possivel apresentar as solu¢des para alguns problemas que
seencontram presentes perante os taludes, obras de encostas e principalmente, o

tipo de contencédo adequado para cada caso e sua especificidade.
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