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APRESENTACAO

O meio ambiente € o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente
€ a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos
Vivos e n&o vivos que estdo intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente
deveria ser foco prioritario de agcdes locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais
para a permanéncia de umaboa qualidade de suas caracteristicas em prol das geracdes
futuras. A obra “Educacéo, Meio ambiente e Territério” apresenta uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capitulos, enfatizamos
a importancia do ambiente e sua homeostase. Logo a exposi¢cao de experiéncias de
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu
posterior tratamento e avaliacéo de aspectos basicos sao de fundamental importancia
para esse equilibrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiéncias de reutilizacdo de
elementos para o estabelecimento de uma relacdo harménica entre produtos
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e
favorecer o desenvolvimento sustentavel. Em sequéncia ha capitulos que destacam
percep¢ao ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos fisico-quimico-
biolégicos de residuos liquidos e sélidos que sdo negligenciados pelas diferentes
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilibrio
ambiental. Porém, esse equilibrio (ou desequilibrio) nao esta restrito ao local de
despejo, mas também aos espacos nao urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a juncédo de pesquisas e
a modernizagao da tecnologia compdem um contexto da gestdo ambiental, gestao
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentacéo de parametros em nivel de
comunidade, destacando primeiramente os fitoplanctons, diatomaceas, e organismos
dos reinos Metaphyta e Metazoa.

A organizagao deste volume destaca a importancia do meio ambiente tanto para
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes niveis educacionais, da educacgéo
basica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas
ambientais atuais, com o carater de orientar e capacitar para preservar e conservar as
varias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria
no processo de gestdo do ambiente aliada a necessidade de recursos e condi¢des
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores,
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas a Sustentabilidade
que corroboram com a formacéao integral do cidaddo. Ademais, esperamos que 0
contetdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente
e com artifices ambientais para a sua preservacao.
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CAPITULO 13

INTERVENCOES ESTRUTURAIS ADAPTADAS A
ASSENTAMENTOS PRECARIOS URBANOS — CASO

Marcela Penha Pereira Guimaraes

Eng., MSc, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sao Paulo, (11) 3767-4770,
marcelappg@ipt.br

Eduardo Soares de Macedo
Gedl., DSc, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do estado de Séao

Paulo, (11) 3767-4370, esmacedo@ipt.br

Fabricio Araujo Mirandola

Alessandra Cristina Corsi

Geodl., DSc, Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do estado de Sao Paulo, (11) 3767-4352,
accorsi@ipt.br

RESUMO: O Plano Municipal de Reducéao de
Risco (PMRR) é elaborado por especialista
a partir do conhecimento sobre riscos de

escorregamentos e processos correlatos
nos assentamentos precarios, por meio
da setorizagdo, estimativa de moradias

afetadas e andlise dos graus de risco. Além
desse mapeamento, o PMRR contempla as
intervencdes estruturais para a diminuicdo do
grau de risco Alto (R3) ou muito Alto (R4) a pelo
menos risco Médio (R2). A proposicao de tais
obras deve ser realizada para cada processo.
A implantagéo das intervengdes visa um menor
impacto nas moradias instaladas, podendo
haver indicacées de remog¢ao permanentes e/
ou temporarias. Os custos das remocdes e
0s impactos sociais, normalmente n&do sao
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PMRR DO GUARUJA

avaliados nos projetos de intervengcao, mas no
caso do PMRR isso deve ser incluido O impacto
social ndo pode ser desprezado e normalmente
nédo é avaliado pelas prefeituras, que as vezes
nao possuem recursos financeiros e locais para
realocar os moradores. Assim, o custo social
pode tornar-se um problema maior do que o
custo das obras. Neste artigo € apresentada
sugestao de adaptacao das obras ao meio e aos
recursos disponiveis do municipio, garantindo
a sua eficiéncia quanto ao risco associado.
Neste caso, a visdo do profissional ndo seria
apenas a obra, mas 0s muitos impactos que
cada uma pode causar a comunidade. Também
s8o apresentadas algumas solu¢des adotadas
no PMRR do Guaruja pela equipe do IPT. As
solucdes propostas priorizam execugao de rede
de drenagem, limpeza, abatimentos de taludes,
retaludamento e muros de flexdo, quando
necessarios.

ABSTRACT: The Municipal Risk Reduction
Plan (PMRR) is prepared by a specialist
based on the knowledge about landslides
risks and related processes in the precarious
settlements, through sectorization, estimation
of affected dwellings and analysis of the degree
of risk. In addition to this mapping, the PMRR
contemplates structural interventions to reduce
the risk of High (R3) or Very High (R4) to least
Middle (R2) risk. The proposition of such works
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must be performed for each process. The implementation of the interventions is aimed
at a lower impact on the dwellings installed, and there may be indications of permanent
and/or temporary removal. Removal costs and social impacts are usually not assessed
in intervention projects, but in the case of PMRR this should be included. Social impacts
cannot be neglected and are not usually evaluated by municipalities, which sometimes
do not have the financial resources and places to relocate the residents. So the social
cost can become a bigger problem than the cost of the works. This paper presents a
suggestion to adapt the works to the environment and to the available resources of
the municipality, guaranteeing their efficiency as regards the associated risk. In this
case, the vision of the professional would not only be the work, but the many impacts
that each can cause to the community. Also presented are some solutions adopted
in the Guaruja PMRR by the IPT team. The proposed solutions prioritize execution of
drainage network, cleaning, slope rebates, shifting and bending walls, when necessary.
PALAVRAS-CHAVE: PMRR, mapeamento de risco, intervencdes, obras,
assentamentos precarios.

11 INTRODUCAO

O Plano Municipal de Reducédo de Riscos (PMRR) foi instituido pela acao de
Apoio a Prevencdo de Riscos em Assentamentos Precarios, do Ministério das
Cidades, como um instrumento de planejamento para o diagnéstico do risco e a
proposicdo de medidas estruturais para a redugdo, considerando a estimativa de
custos, os critérios de priorizagdo e a compatibilizagdo com outros programas nas
trés esferas de governo: federal, estadual e municipal (Ministério das Cidades, 2006).
O PMRR deve ser elaborado por especialistas a partir do conhecimento sobre riscos
associados a escorregamentos e processos correlatos nas areas de assentamento
precario do Municipio, por meio da setorizacdo, estimativa de moradias afetadas e
estabelecimento de graus de risco, no momento de sua elaboragdo. Os processos
correlatos correspondem a movimentos de massa do tipo translacionais rasos em
encostas naturais, taludes de corte ou aterro, quedas, rolamentos e desplacamentos
de blocos de rocha e solapamentos de margens de cursos d’agua.

A proposicao de intervengdes estruturais visa a diminuicéo do grau de risco Muito
Alto (R4) ou Alto (R3) a pelo menos o grau de risco Médio (R2). A proposicao de tais
obras deve ser realizada para cada tipo de processo. A implantagcéo das intervencdes
visa 0 menor impacto possivel nas moradias ja instaladas, podendo haver indicacdes
de remocbes permanentes e/ou temporarias. Os custos das remog¢des, assim como,
0S seus impactos sociais normalmente ndo sao avaliados pelos profissionais que
projetam as intervengcdes. No caso do PMRR, essa atividade torna-se obrigatéria, ja
que influenciara as proposicdes a prefeitura. O impacto social ndo pode ser desprezado
e normalmente é avaliado pelas prefeituras, que muitas vezes ndo possuem recursos
financeiros, assim como espacosfisicos pararealocar os moradores. Neste caso, o custo
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social pode tornar-se um problema maior do que o custo das obras, impossibilitando
a sua implantacdo. Nao seria inadequado afirmar que o custo social deve ser 0 mais
importante componente das avaliagdes de custo versus beneficio.

O presente artigo apresenta um caso onde as sugestdes de intervencdes foram
discutidas e adaptadas, dentro do possivel, a0 meio e aos recursos disponiveis do
municipio, garantindo a eficiéncia de tais obras quanto ao risco associado.

O objetivo principal deste artigo é apresentar solu¢cbes passiveis de serem
executadas pela equipe da prefeitura para a diminuicdo do grau de risco de um dado
setor.

21 AREA DE TRABALHO

2.1 O movimento de massa estudado

O municipio do Guaruja localiza-se na Regiao Metropolitana da Baixada Santista,
na ilha de Santo Amaro. Sua area é de, aproximadamente, 143,57 km?, com uma
populacéo superior a 300 mil habitantes, com uma densidade demografica proxima de
2 mil hab/km? (IBGE 2015 — http://www.cidades.ibge.gov.br).

O municipio esté inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da
Baixada Santista (UGRHI 07), possui como municipios limitrofes Santos e Bertioga. O
municipio encontra-se a beira mar, com uma planicie com alta densidade de ocupacéo
e varios morros que podem alcancar até 300 m de altitude, com varios trechos ocupados
tanto por moradias de baixa como de alta renda. Possui clima subtropical (Cfa) e dista
cerca de 95 km da cidade de S&ao Paulo. O acesso pode ser feito por meio de balsa
que sai da Ponta da Praia em Santos ou pela Rodovia Cénego Doménico Rangoni. A
Figura 1 apresenta a localizacédo do municipio do Guaruja.

Localizagdo do Municipio de Guaruja

Figura 1. Localizagdo do municipio do Guaruja.
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31 COMPORTAMENTO GEOTECNICO DOS SOLOS ESTUDADOS

O método e os procedimentos para a elaboracdo do PMRR compreendem o
mapeamento de riscos e a proposi¢cao de intervencdes estruturais para diminuicao
do grau de risco. No Guaruja foram mapeados 13 setores de riscos, nos quais foram
propostas intervencbes. Em um PMRR as intervengdes propostas sao de carater
conceptivo e visam orientar a prefeitura na busca por projetos basicos e executivos
para as areas indicadas. A selecao dos tipos de intervencdes apropriados visa orientar
a execucao de intervencdes para a reducao do grau de risco na area e/ou setor de risco.
N&ao se pretende que as intervengdes propostas sejam a urbanizagdo da area, mas
certamente devem fazer parte do projeto. Neste contexto, as interveng¢des propostas
foram separadas em: servigcos de limpeza, retaludamentos e acerto de geometria
(abatimento da inclinagéo do talude) e obras de drenagem e contenc&o. O principal
objetivo de cada intervencéo é exposto a seguir.

Drenagem: foram previstas para as areas canaletas superficiais, escadas d’agua
e caixas de passagem. A implantacdo do sistema de drenagem superficial tem como
vantagem facilitar a limpeza, evitando assim o entupimento da tubulacdo. Além disso,
em certas areas ha uma inviabilidade em implantar um sistema de agua pluvial
subterraneo devido a falta de espaco nas vielas e inclinacdo necessaria para tal. O
objetivo € conduzir as dguas pluviais, mitigando o risco de erosdes e escorregamentos.
A Figura 2 apresenta um esquema de disposicao da drenagem.
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Figura 2- Esquema para disposicao de drenagem, canaleta e escada d’agua (IPT, 2010).

Retaludamento e acerto de geometria: objetivando diminuir o nUmero de obras
de contencdo sem deixar de lado a estabilidade do talude, foram propostas em
determinadas areas intervengdes como a reducao da inclinagao do talude (acerto de
geometria) e retaludamento. Esse tipo de intervencéo possibilita que a execugao seja
realizada pela propria prefeitura quando esta possuir equipamento e pessoal habilitado
tanto para a execucdo quanto para a elaboracao das especificacbes necessarias,
como: tipo de material, grau de compactacao, inclinagao do talude e outros.




Protecéo Superficial de Encosta: o sistema de protecédo superficial do terreno
(encosta ou margem de corrego) corresponde a utilizagdo de plantio de vegetacao, tela
argamassada, biomanta e outros na superficicie do talude (IPT, 1991). A funcéo deste
sistema € proteger os taludes e margens de canais cujo solo se encontra exposto,
minimizando assim os riscos de erosao, solapamento ou escorregamentos. A Figura 3
apresenta um esquema de protec&o de superficial do talude.

relo metdlica

Figura 3. Solucdo de protecao superficial dos taludes com tela argamassada (IPT,1991).

Estruturas de contencéo: as estruturas de contencao foram divididas em dois
grupos com base na técnica e tipo de materiais utilizados, ou seja, obras de baixa
complexidade e obras de alta complexidade.

« Estruturas de baixa complexidade: compreendem os muros de gravidade
e muros de flexao. Os muros de gravidade e muros de flexdo, em linhas
gerais, sdo empregados para a estabilizacao de taludes de corte e aterros.

« Obras de alta complexidade: As estruturas de alto grau de complexidade
compreendem os solos grampeados, muros de solos refor¢cados, barreiras
de impacto e cortinas atirantadas. As contencdes propostas no grupo de
alta complexidade sao obras para situacdes mais especificas, nas quais as
obras do grupo de baixa complexidade nao teriam eficiéncia se implantadas.

A Figura 4 apresentam contencbes para o grupo de estruturas de baixa
complexidade e alta complexidade, respectivamente.
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Figura 4. Estruturas de Contencéao: (a) Solugéo de baixa complexidade, muro de flexao
(IPT,1991); (b) Esquema de solucao de alta complexidade, solo grampeado (GeoRio,2014).

Estabilizacdo e protecdo das margens dos cérregos: Os objetivos das
estabilizacdes e protecdes sao: evitar a erosdo das margens com perdas de material
e danos ao terreno adjacente; melhorar o alinhamento do fluxo; manter a estabilidade
geotécnica e contribuir com a manutencéao, limpeza e aspectos visuais dos corregos.
Fazem parte dos revestimentos os flexiveis como os gabides caixa, os colchdes
drenantes e enrocamentos (sintéticos ou nao) e os rigidos, como muros de gravidade,
placas de concreto pré-moldadas e cortinas atirantadas. A Figura 5 apresenta um
esquema de solucéo flexivel.

; Gabido
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Figura 5. Solucao de estabilizacdo de margens por solucéo flexivel (IPT, 2016).

As sugestbes de intervengbes para cada area de risco foram desenhadas
diretamente nas fotos obliquas obtidas no sobrevoo de helicoptero, permitindo dessa
forma uma melhor compreenséo e visualizacdo por parte dos técnicos municipais da
distribuicdo dessas intervencgoes.
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4 | RESULTADOS

Apbs os trabalhos de campo, foram delimitados os setores de risco muito alto
(R4) e alto (R3) para cada area. Durante essas visitas técnicas nas areas, foram
determinados os tipos de intervengcbes conforme discriminado no item 3. Para a
melhor visualizagcéo e entendimento do tipo e local da intervencéo, foram criadas em
ambiente GIS legendas para cada tipologia de intervencéo. As sugestoes de obras
foram desenhadas nas fotografias obliquas, obtidas por sobrevoo de helicoptero
previamente ao inicio dos trabalhos de campo. A Figura 6 ilustra a legenda criada para
cada tipo de intervencgao.
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Figura 6. Legendas para cada tipo de intervencéo.

A partir dessa setorizacdo foram realizadas reunides com a equipe da prefeitura
do municipio do Guaruja para expor todas as intervencdes possiveis. Os focos das
discussdes foram as formas de diminuicéo de custos e os impactos das intervencdes
propostas.

Para a diminui¢cdo dos custos foram discutidas as formas de atuacao da prefeitura
nas intervengdes propostas, como nos servi¢os de limpeza e nos acertos de geometria
e/ou retaludamento, desde que a mesma possua equipamentos e pessoal habilitado
tanto para a execugdo quanto para a elaboracao das especificacbes necessarias,
como: tipo de material, grau de compactacao, inclinagao do talude e outros.

Os impactos das implantacdes das intervengcdes propostas foram avaliados
juntamente com a prefeitura. O objetivo foi diminuir o nUmero de moradias removidas,
seja permanente ou temporariamente, ja que os custos de remocao de moradias
normalmente sao muito altos. Além de exigirem aporte de recursos seja para um
aluguel social ou para realocacdo de moradores em novas moradias, exige também
um trabalho social no qual a prefeitura envolve sua equipe de assisténcia social. Isto
tudo envolve um trabalho de busca por moradias e terrenos, seja para aluguel ou para
construcéo de novas unidades habitacionais, em que, muitas vezes, os moradores séo
realocados para areas afastadas do local de origem, 0 que pode acarretar grandes
transtornos para a comunidade.

Tendo sido feita a discussédo, foram elaboradas as sugestbées de intervencdes
juntamente com os respectivos orcamentos. Os or¢camentos foram elaborados
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baseados nas tabelas SINAPE disponibilizadas pela Caixa Econémica Federal para o
ano da execuc¢ao do trabalho.
A Figura 7 ilustra a proposicao de obras para uma das areas mapeadas.

Figura 7. Sugestao de intervengcdo em umas das areas mapeadas no municipio de Guaruja.
Ver a legenda na Figura 6.

51 CONCLUSOES

A execucéo de um Plano Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR) deve ser feita
em conjunto com a equipe municipal na busca das melhores intervencdes tanto do
ponto de vista financeiro como social. Dada a dificil situagcao financeira das prefeituras,
determinadas proposi¢coes de intervengdes podem ser executadas pelas proprias
equipes da prefeitura.

No entanto, embora as intervencdes sejam pensadas na diregao de obras simples
e mais baratas, elas continuam exigindo a execucéo de projetos basicos e executivos.
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