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Resumo — A ocupacao irregular em zonas de encostas traz riscos de acidentes a populacéo,
sendo necessarias acdes para mitigacao de risco e prevencao de acidentes. As diretrizes para
urbanizacdo sdo de responsabilidade do governo federal, mas a elaboracdo de um plano
detalhado para prevencgéo de riscos, bem como execucao, é de responsabilidade dos municipios.
Este trabalho descreve a dindmica atual de reurbanizagdo em zonas de encostas, demonstrando
a colaboracado entre diferentes instituicbes publicas e privadas, para execugdo de uma obra de
contencdo, estabilizacdo de taludes e drenagem superficial. Um caso real, no Complexo do
Jardim Irene, em Santo André/SP é apresentado. A regido escolhida havia sido classificada como
area de elevado risco, com historico recente de deslizamentos, com familias morando no local. O
artigo apresenta informacdes detalhadas, desde a justificativa da obra, caracterizacdo de solo,
projeto e aspectos da execucgao, para macro visualiza¢do do projeto.

Abstract — Irregular occupation in hillside areas brings risks of accidents to the population,
requiring actions by civil institutions to mitigate risk and prevent accidents. The guidelines for
urbanization are the responsibility of the federal government, but the elaboration of a detailed plan
for risk prevention, as well as execution, is the responsibility of the municipalities. This work
describes the current dynamics of redevelopment in hillside areas, demonstrating the collaboration
between different public and private institutions, for the execution of a containment work, slope
stabilization and surface drainage. A real case, in the Jardim Irene Complex, in Santo André/SP is
presented. The chosen region had been classified as a high risk area, with a recent history of
landslides, with families living there. The article presents detailed information, from the justification
of the work, soil characterization, design and execution aspects, for macro visualization of the
project.
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1.  INTRODUGAO

O crescimento dos grandes centros urbanos pressiona a ocupacdao das areas mais
periféricas, ou de dificil acesso, como as zonas de encostas. No Brasil, como em outros paises
em desenvolvimento, frequentemente a ocupacéao destas regides ocorre predominantemente pela
populagdo com menor capacidade financeira, socialmente excluida, sendo inameras as
referéncias que discutem esse processo antropoldgico, como Schelee (2013), Filho e Cortez
(2010) e Freire (2006). As encostas apresentam maior gradiente de potencial gravitacional e,
portanto, maior suscetibilidade a acidentes causados por deslizamentos e outros movimentos de
massa. As causas para a ocorréncia dos deslizamentos, segundo a UNIDSR (2017), Nogueira
(2006) e Vedovello e Macedo (2007), sdo diversas, como 0S processos erosivos, intemperizacao
de rochas ou solo, acdo antropica, principalmente as alteracdes na topografia, dentre outras.

Os deslizamentos em encostas, decorrentes dos periodos pluviométricos intensos e/ou
prolongados, estdo entre os principais fenbmenos relacionados aos desastres naturais no Brasil e
entre 0s gque mais causam vitimas fatais, segundo Carvalho e Galvdo (2006) e o Anudrio
brasileiro de desastres naturais, de 2012. Por este motivo, agbes para mitigacdo de risco sdo
fundamentais e devem ser cuidadosamente analisadas. O antigo Ministério das Cidades, atual
Ministério do Desenvolvimento Regional, € o 6rgdo responsavel pela orientacdo de politicas
publicas, para o desenvolvimento dos centros urbanos e prevencdo de risco de desastres. A
execucdo das estratégias propostas, no entanto, é de responsabilidade dos municipios, em
conformidade com suas peculiaridades regionais.

Dentre as estratégias empregadas no Brasil podemos citar os programas para prevengao e
erradicagdo de assentamentos irregulares, a criagdo e fortalecimento do sistema nacional de
Defesa Civil, 0 mapeamento das zonas de risco e a elaboracdo dos planos municipais. A
prevencdo e erradicacdo de assentamentos irregulares tém por objetivo prevenir que familias
ocupem regides com alto risco de deslizamentos, reduzindo diretamente o niumero de vitimas
fatais. O sistema nacional de defesa civil € extremamente importante para a atuagéo colaborativa
entre instituicbes publicas e privadas, seja para o contingenciamento, execucdo de acbes
preventivas ou assisténcia geral. O mapeamento das regifes suscetiveis a deslizamentos e, com
maior concentracdo populacional, é a etapa fundamental para maior assertividade dos planos
municipais de prevencao e mitigagéo de risco.

As intervengBes consideradas nos planos municipais contemplam ag¢fes que vao desde a
recomposicdo de vegetacao, terraplanagem, obras de drenagem, mas também a construgéo de
estruturas de contencédo, de pequeno a grande porte. Deve-se privilegiar, sempre que possivel, as
acdes com menor modificacdo do ambiente, que preservam os elementos urbanisticos locais e se
mantém em sintonia com a cultura local. Atualmente h4 uma grande quantidade de métodos e
técnicas para construcdo de estruturas de contengédo e estabilizacdo de encostas, como pode ser
verificado em Luz, et al. (2019) e FIDEM (2003). A escolha adequada deve levar em consideracao
aspectos técnicos, financeiros, ambientais e estéticos. O objetivo deste trabalho sera apresentar,
a solucdo empregada em um caso real, onde estruturas de contencéo e estabilizacdo de taludes
foram executadas no bairro do Jardim Irene, em Santo André/SP. Serdo apresentados a
justificativa do projeto, método empregado e aspectos da execucdo, bem como demonstrado a
colaboracéo entre as diversas instituicbes para a execucdo do projeto de contencéo, desde sua
concepgao a execugao.

2.  CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

2.1. Geografialocal

A area de estudo corresponde ao Complexo do Jardim Irene, localizado no municipio de
Santo André, no estado de S&o Paulo. Segundo o sumario de dados, emitido pela prefeitura de
Santo André, em 2020, cerca de 8000 pessoas viviam na regido, em aproximadamente 2400
domicilios, incluindo assentamentos irregulares e constru¢des subnormais. A populagéo local,
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conforme estudo realizado por Gongalves (2009), apresenta predominantemente baixa renda e
baixo nivel de instrucdo. A regido do Jardim Irene permanece préxima a divisa do municipio de
S&o Bernardo do Campo e centro de Santo André, sendo circundada por outros bairros de classe
média e alta. A Figura 1 apresenta um mapa da regido, para melhor visualizacdo da localizagéo
geografica dentro da regido do grande ABC.

-J— .ff;’ “;"6' —— / 4

' B o e
of - L T
/ \ A e L‘jnt '
‘ ] {

e .' v*’/
b N7 s
P 7 satss, #° \ -
{ \\ f'f . A ‘\ 1
/£ x
\ At ke 3

Figura 1. A esquerda mapa da regi&o indicando o Complexo do Jardim Irene e localizacdo geogréfica,
proximo a S&o Bernardo do Campo, na regido do grande ABC. A direita foto tomada de area dentro do
Complexo Jardim Irene, demonstrando que bairros de classe média e alta circundam os bairros adjacentes.
Fonte: Goncalves,M.B. (2009).

A regido do Complexo apresenta topografia irregular, com regides de alta declividade, com
assentamentos em zonas de encostas com risco de deslizamentos. A area foi mapeada em um
estudo envolvendo o IPT, o consorcio intermunicipal do grande ABC, a prefeitura de Santo André
e Defesa Civil, entre outubro e dezembro de 2013. O estudo foi utilizado como base para
elaboracdo do plano municipal de reducéo de riscos de acidentes, em Santo André. Durante o
mapeamento 4 zonas do Complexo foram identificadas, onde intervengbes eram necessarias,
sendo duas prioritarias, devido ao elevado risco de acidentes e numero de familias vivendo na
regido. A Figura 2 apresenta um mapa de declividade da regido e um sumario de informagfes do
relatorio emitido pelo IPT.
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Jardim Irene IV - Linhéo

Risco R4 (Muito alto): 57 moradias

Figura 2. Declividade no Complexo do Jardim Irene e sumario de dados apresentados no relatério técnico
136.154-205, emitido pelo IPT, em 2014. Imagem modificada, fonte original: Prefeitura de Santo André
(2005).

Em 2019, durante periodo de chuvas intensas, deslizamentos ocorreram na regido,
causando prejuizos para a populacdo local. Algumas familias tiveram de ser removidas pela
Defesa Civil e passaram ao modelo de aluguel social. Apés o incidente novas verbas foram
disponibilizadas, permitindo a execugéo e a conclusdo de parte das obras. A ALMEIDA SAPATA
ENGENHARIA E CONSTRUCOES Ltda é responsavel por parte da reurbanizagdo do Complexo
do Jardim Irene, mediante contrato N° 454-14-PJ. Intervencfes prioritarias, na Rua Caboata e
Linh&o, foram executadas nos ultimos anos, conforme indicado no plano de reducdo de risco.
Nesse artigo serdo apresentados 0s procedimentos executados para estabilizagdo de talude e
estrutura de contencdo, na zona proxima ao Linhdo. A Figura 3 apresenta imagens da regido,
para visualizag&o da topografia, ocupagéo local e definicdo da area de execucao.

Segundo relatério técnico emitido pelo IPT, a regido de encosta apresenta cerca de 12
metros de altura, com inclinagdo média de 40°, taludes de corte de 3 a 4 metros, inclinagédo
proxima a 90°. Ha diversas moradias instaladas no topo e na base dos taludes, com distancias
entre 0-2 metros. H& diversos depdsitos antropicos na regido, auséncia de sistema de drenagem
superficial e esgoto inadequado. Adicionalmente, existiam evidéncias de movimentagéo de terra,
como postes, arvores e muros inclinados, bem como cicatrizes de deslizamentos.

17° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 4



Figura 3. Fotografias da area onde as intervencgdes foram executadas, proximos ao Linh&o, no Jardim Irene,
Santo André, SP.

2.2. Caracterizagéo do solo

Para caracterizacdo do solo foram realizadas duas sondagens préximas a area de
execucao, conforme procedimentos indicados na norma ABNT NBR 6484/2001. O subsolo é
formado por uma camada de aterro de 50cm, seguido por silte arenoso mole, com 20,0m de
espessura maxima, seguido por silte argiloso pouco arenoso micaceo, NSPT entre 10 e 18
golpes. Logo abaixo segue outra camada de silte argiloso pouco arenoso rijo, com NSPT em
torno de 30 golpes até o limite da sondagem de aproximadamente 14,0m. A Figura 4 apresenta, a
titulo de exemplo o boletim de sondagem e parametros adotados para as camadas de solo
presentes, utilizados para céalculo de projeto.
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Figura 4. Boletim de sondagem da area de execugédo e parametros adotados para o solo, no calculo do
projeto executivo. ¢ € o angulo de atrito, ¢ a coesao do solo, y o peso especifico do solo, ka o indice de
empuxo ativo e kp o indice de empuxo passivo.

3. PROJETO E EXECUCAO

Apbs os incidentes de deslizamento em 2019, familias foram removidas da base do talude,
mas as familias que habitavam o topo, em sua grande maioria, permaneceram. Com o intuito de
aumentar a seguranca das habitacdes projetou-se solo grampeado, com drenagem para
escoamento da agua pluvial e muro de arrimo com perfil metalico, tirantes e placas pré-moldadas,
conforme Figura 5.

Para dimensionamento de projeto foram calculados o empuxo de terra, determinadas as
condi¢cbes de estabilidade estatica, dimensionados os perfis metalicos e tirantes, bem como
realizada a andlise de estabilidade de taludes. Os métodos empregados sdo descritos em ABNT
NBR 5629/2018, ABNT NBR 6122/2018, Guidicini e Nieble (1984) e ABEF (2012).

O empuxo de terra foi calculado segundo o método de Rankine. Como as casas existentes
estdo afastadas cerca de 80,0 cm do topo do muro, foi considerada uma sobrecarga atuante,
devido as edificacdes existentes. As pressdes laterais foram calculadas em acordo com a Teoria
da Elasticidade e com os testes de Therzaghi. O método semi-empirico de viga continua foi
utilizado para calculo de estabilidade estatica. O calculo considerou a parede feita sobre os
apoios fixos, com um diagrama de carregamento correspondente ao diagrama de empuxo ativo
retificado, exceto para a primeira fase de escavacdo (parede em balanco). Para cada fase de
escavacao os esfor¢cos horizontais foram equilibrados com a prépria execugcdo da cortina, até a
cota do tirante, onde foi executado a viga de ancoragem, para prosseguir com nova etapa de
escavacgdo. Os perfis metalicos foram dimensionados conforme o empuxo passivo e momento
fletor obtidos previamente.
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Figura 5. Estrutura projetada para contencgéo e estabilizacédo de taludes na regido.

A andlise de estabilidade de talude foi feita, em duas configuragbes, ausente o solo
grampeado e apos sua construgdo, sendo os resultados apresentados na Figura 6. Ausente o
solo grampeado o fator de seguranca é de 1.16, ou seja, proximo de 1. Conforme ABNT NBR
11682 recomenda-se um fator de seguranga minimo de 1,5 para zonas de encostas. Assim, 0s
célculos de estabilidade corroboram as observacdes e justificam tecnicamente a necessidade de
intervencdo para estabilizacdo de talude. ApOs a construcdo do solo grampeado o fator de
seguranca tedérico passou a 1,633, conforme Figura 6.

|1633

Figura 6. Fator de seguranca para talude com (direita) e sem solo grampeado (esquerda).

O acesso a localizacédo da area de execuc¢éao foi um dos pontos criticos para viabilidade do
projeto. Uma moradia, que se apresentava em condicdes criticas, foi demolida e os moradores
incluidos no programa de aluguel social. Através desse espaco foi feito o acesso a obra. Ao final
da obra a moradia foi reconstruida, ja em condi¢cdes adequadas seguranca. A Figura 7 apresenta
0 acesso construido e ilustracdo da execucédo do muro de arrimo.
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Figura 7. Imagens ilustrativas do andamento da obra e acesso para execugéo.

O sistema de drenagem superficial consistiu na execucéo de canaletas nas bases do muro
de arrimo e solo grampeado, que convergem o fluxo de drenagem superficial para uma escada
hidraulica. Por sua vez, a escada hidraulica se conecta a uma galeria de aguas pluviais, a jusante
da encosta. Todo o sistema foi construido neste projeto. Previamente as obras, as residéncias
jogavam os dejetos de esgoto na encosta. Para evitar tal pratica foram executados pocos de
inspecao e realizado o remanejamento de esgoto para o0 primeiro encontro do poco de visita da
SABESP, a jusante da encosta, localizada na Rua Caja. A Figura 8 apresenta imagens da obra de
reurbanizacao concluida ou proxima a conclusdo, com seguranca adequada para utilizacdo e
ocupacao do espaco.

Ao menos 30 familias foram beneficiadas pelas obras de reurbanizacao na area, sendo o
risco reduzido, de nivel R4 para R1. Nao ha condicionantes geolégico-geotécnicos
predisponentes, nem tdo pouco indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de
encostas. O fator de seguranca foi elevado para aproximadamente 1,6, reduzindo a
suscetibilidade e vulnerabilidade no ambiente. As caracteristicas da ocupacédo do terreno ndo o
tornam propenso a eventos e permitem que as familias permanecam em suas residéncias no
local.

4. CONCLUSOES

Obras de contencéo, estabilizacdo de taludes e drenagem superficial foram executadas e
concluidas em zona de risco R4, no Complexo Jardim Irene, em Santo André, para aumento do
fator de seguranca, em acordo com norma NBR 11682/2009. Foram apresentadas justificativas
técnicas para execucao do projeto, dados referentes a caracterizacéo do solo e descritos detalhes
do projeto executado. As obras fazem parte do planejamento municipal, elaborado previamente,
para reducdo de risco de desastres, sendo a area considerada prioritaria. Novas estruturas e
intervencdes seguem sendo realizadas na area. Ao menos 30 familias ja foram beneficiadas, até
0 momento, permitindo que se mantenham em suas residéncias, com reducdo do risco de
desastres para R1.

Numerosas instituicdes publicas e privadas participam do processo de reurbanizacdo. No
Brasil, a estratégia de reurbanizacdo e reducado de risco para acidentes é definida pelo governo
federal, mas o levantamento de dados, planejamento e gestdo sdo executados pelos municipios,
em parceria com diversas instituicbes técnicas, publicas e privadas, sendo fundamental a

z

participacdo da Defesa Civil. A execucdo, por fim, é repassada a empresas privadas, que
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usualmente terceirizam parte de seus processos, devido ao elevado nivel de atividades
envolvidas. A cooperacdo entre as diferentes instituicdes é fundamental para sucesso e maior
eficiéncia dos processos de reurbanizagao.

Figura 8. Imagens ilustrativas da etapa final da obra e imagem aérea pds-execucao.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a ALMEIDA SAPATA ENGENHARIA E CONSTRUCOES Ltda pela
disponibilizacdo de dados, plantas e informacdes; ao programa de pos-graduacdo em
Movimentacdo de Solos, do IPT, pelo fomento e suporte oferecido, e ao Dr. Rafael Morgado, pelo
suporte e consulta técnica, para elaboracdo do artigo.

REFERENCIAS

ABEF, Associagcdo Brasileira de Empresas de Engenharia de Fundacbes e Geotecnia (2012).
Manual de execucéo de fundacdes e Geotecnia — Praticas recomendadas.

ANUARIO BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS:2012 (2012). Brasilia: Ministério da
Integracdo  Nacional, 2012. Disponivel em: <https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/
ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/publicacoes/Anurio-Brasileiro-de-Desastres-Naturais-
2013.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2022.

ASEC, Almeida Sapata Engenharia e Construgdes, “Documento Técnico - Memoéria de Célculo.”,
Disponivel em: Acervo da prefeitura municipal de Santo André, 2020.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11682: Estabilidade de encostas.
Rio de Janeiro, p. 33. 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5629: Tirantes ancorados no terreno
— Projeto e execucgdo. Rio de Janeiro, p. 38. 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6122: Projeto e execucédo de
fundacgdes. Rio de Janeiro, p. 108. 2018.

17° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 9



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6484: Solo — Sondagens simples de
reconhecimento com SPT — Método de ensaio. Rio de Janeiro, p. 17. 2001.

CARVALHO, C.S. e GALVAO, T (2006) “Acéo de apoio & prevencéo e erradicacdo de riscos em
assentamentos precdrios”. in: “Prevencdo de riscos de deslizamentos em encostas: Guia para
elaboracdo de politicas municipais” (2006). Brasilia: Ministério das cidades, 2006. Disponivel em:
<http://planodiretor.mprs.mp.br/arquivos/prevencaoriscos.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2022.

FIDEM, Fundacéo do desenvolvimento municipal (2003) “Como estabilizar encostas” in: “Manual
de ocupacgao de morros da regido metropolitana de Recife”, Recife, Programa Viva o Morro, 2003.
parte D, p.145-272. Disponivel em: <https://antigo.mdr.gov.br/desenvolvimento-regional-e-
urbano/acoes-e-programas-sndru/136-secretaria-nacional-de-programas-urbanos/prevencao-e-
erradicacao-de-riscos/1854-manual-de-ocupacao-de-morros-na-regiao-metropolitana-de-recife>.
Acesso em: 26 jan. 2022.

FILHO, A.R. e CORTEZ, A.T.C. (2010) “A problematica sécio-ambiental da ocupacéo urbana em
areas de risco de deslizamento da “Suica brasileira” in Revista Brasileira de Geografia Fisica, Vol.
3, p.33-40.

FREIRE, L.M. (2006) “Encostas e favelas: deficiéncias, conflitos e potencialidades no espaco
urbano da favela nova Jaguaré” in Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pds-Graduacdo na
Faculdade de Arqguitetura e Urbanismo, Universidade Sao Paulo, 185p.

GONCALVES, M.B. (2009) “Qualidade urbana em assentamentos de populagdo de baixa renda:
O caso do Complexo Jardim Irene, Santo André, SP”, Dissertacdo de Mestrado, Programa de
P6s-Graduagédo na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Sao Judas Tadeu, 190p.

GUIDICINI, G. e NIEBLE, C.M. (1984) “Estabilidade de taludes naturais e de escavacdo”. Sao
Paulo: Editora USP, p.216.

IPT, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2014) “Gestdo de areas de risco na regido do grande
ABC — Municipio de Santo André”, Relatério Técnico 136.154-205, Consdrcio municipal do grande
ABC e Prefeitura de Santo André, Vols.1, 2 e 3.

LUZ, P.AC,; et al. (2019) “Ocupagédo antropica de encostas e sua estabilizacdo.” In: TULIO,
F.B.M. (org.) “Enfoques e possibilidades para a engenharia geotécnica.” Ponta Grossa: Atena
Editora, 2019. Cap.7, p.78-90.

NOGUEIRA, F.R. (2006) “Gestdo dos riscos nos municipios”. in: “Prevencdo de riscos de
deslizamentos em encostas: Guia para elaboracdo de politicas municipais” (2006). Brasilia:
Ministério das cidades, 2006. Disponivel em:
<http://planodiretor.mprs.mp.br/arquivos/prevencaoriscos.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2022.

PREFEITURA DE SANTO ANDRE (2005) “Biomapa: metodologia e experiéncias — Santo André:
democratizando a gestao em areas de mananciais.” Santo André: Prefeitura de Santo André

PREFEITURA DE SANTO ANDRE, “Sumaério de dados de Santo André: Anos-base 2016-2020.”
Disponivel em: <https://www2.santoandre.sp.gov.br/images/
Sumario_de_Dados_2021 compressed_.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2022.

SCHELEE, M.B. (2013) “Padrées e processos de ocupag¢do das encostas em cinco cidades
brasileiras: estudo comparativo da morfologia da paisagem” in Paisagem e Ambiente: Ensaios,
n°32, p.33-66.

UNISDR, United Nations Office for Disaster Risk Reduction (2017). “Landslide Hazard and Risk
Reduction” in: “Words into action - National disaster risk assessment: governance system,
methodologies, and use of results.” Disponivel em: <https://www.unisdr.org/files/
52828_03landslidehazardandriskassessment.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2022.

VEDOVELLO, R. e MACEDO, E. (2007) “Deslizamentos de encostas.” in: SANTOS, R. F. (Org.).
“Vulnerabilidade ambiental: desastres naturais ou fendmenos induzidos?” Brasilia: Ministério de
Minas e Energia, 2007. Disponivel em: < https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/
vulnerabilidade-ambiental-desastres-naturais-ou-fenomenos-induzidos.pdf>. Acesso em: 26 jan.
2022.

17° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 1



