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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Civil”, em 
seu segundo volume, apresenta 19 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre os 
desafios enfrentados pela engenharia civil mundo afora, tais como: Enchentes e Ocupações 
Irregulares, Planejamento Urbano, Manifestações Patológicas em Edificações, Retrofit e 
Adequação Estrutural, Escolha de Estruturas de Fundação e uso de Tecnologia BIM. 

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações relacionadas ao planejamento urbano, 
manifestações patológicas, tecnologia BIM, ou desenvolvimento da tecnologia expander 
body, por exemplo. 

Deixo, aos autores dos capítulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores, 
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.  

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida 
por meio de linguagem fluída e abordagem prática, o que favorece a compreensão dos 
conceitos apresentados pelos mais diversos públicos, sendo indicada, em especial, aos 
amantes da área de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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RESUMO: As áreas urbanizadas são geralmente 
grandes porções do solo, orientadas segundo 
critérios que lhes conferem características 
próprias para usos variados, que impõe 
parcelamentos específicos segundo suas 
funções. Quando as encostas são ocupadas pela 
urbanização, de forma não planejada, decorrem 
desta prática possíveis deslizamentos e outros 
fenômenos de deslocamento de massas de solo, 
que são classificados como riscos geológicos.  
Este trabalho avalia os riscos geológicos 
decorrentes da ocupação das encostas pela 
urbanização, analisando os tipos de ocupação, 
mais especificamente, os casos em que tenham 
ocorrido de forma irregular e precária, e as 
ocorrências características dos movimentos de 
massas como consequência dos trabalhos da 
terraplanagem nestas áreas. Apresenta, para 
várias situações distintas de ocupação, as obras 
de contenção que melhor se aplicam.  
PALAVRAS-CHAVE: Urbanização; Ocupação 
não planejada de encostas; Obras de contenção.

SLOPE URBANIZATION - OCCUPATION 
AND CONTAINMENT STRATEGIES

ABSTRACT: Urbanized areas are generally 
large portions of the soil, oriented according 
to due characteristic criteria for varied uses, 
which imposes specific installments according 
to their functions. When slopes are occupied 
by unplanned urbanization, there are possible 
landslides and other phenomena of displacement 
of soil masses, which are classified as geological 
risks. This work evaluates the geological risks 
arising from the occupation of the slopes by 
urbanization, evaluating the types of occupation, 
more specifically, the cases in which they 
occurred irregularly and precariously, and the 
characteristic occurrences of mass movements 
as the earthwork’s consequence in these areas. 
It presents, for several different situations of 
occupation, the containment works that best 
apply.
KEYWORDS: Urbanization; Slopes unplanned 
occupation; containment works.

1 |  INTRODUÇÃO
Contenções são obras que visam 

estabilizar ou conter o solo, diante de fenômenos 
que causam sua instabilidade, como em áreas 
de encostas com ocupação urbana, quando 
massas de solo, diante da perda do equilíbrio 
natural ou devido a intervenções humanas, 
podem romper. A forma mais comum pode 
ser por deslizamentos e escorregamentos de 
massas de solo, ou no caso de erosões, pode 

http://lattes.cnpq.br/2676157952346524
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ocorrer desplacamento, tombamento, ou desprendimento das superfícies dos taludes 
(DAS, 2011). Em encostas, especialmente, como cita Gerscovich (2012) os taludes naturais 
estão sempre sujeitos a apresentar problemas de instabilidade, tendo em vista tratar-se da 
própria dinâmica de evolução das encostas, devido aos processos físico-químicos contínuos 
de alteração das rochas, que após fenômenos como o intemperismo, que causam sua 
deterioração, formam solos residuais, que apresentam características inferiores para resistir 
aos efeitos do deslizamento, gerando condições propícias para deflagar a ruptura. Ainda, 
após a ruptura do talude natural, o transporte do material pode não ser pleno, ocorrendo 
depósitos ao longo da encosta, denominados de solos coluvionares, que não são estáveis 
e podem escorregar e formar avalanches, mediante a ação das chuvas. Segundo Massad 
(2010), diante de chuvas intensas e prolongadas, que causam infiltrações e a saturação 
do solo, o fator de segurança quanto à instabilidade, em situações extremas, pode chegar 
próximo de 1,0, recomendando que as intervenções do homem devam alterar o mínimo 
possível a geometria da encosta.

Normalmente, as obras de grande porte, em meio às encostas, são realizadas 
segundo um rígido acompanhamento geotécnico, elaborando-se projetos pontuais de 
contenção, sempre que se detecta possível instabilidade. No entanto, em encostas ocupadas 
por urbanização, há uma grande mescla de tratamentos, desde projetos complexos e 
sofisticados atendendo edificações públicas ou de alto padrão, até improvisações efetuadas 
sem o menor critério técnico. A exemplo, são as ocupações por favelas, em que estes 
cuidados são mínimos, ou mesmo inexistem, fazendo com que os acidentes com a ruptura 
de taludes sejam constantes. 

De forma geral, no Brasil, o fenômeno de urbanização nas grandes cidades, 
inicialmente, avançou por terras de maior altitude, ocupadas pelas elites, mas normalmente, 
também, com maiores declividades. Há exceções, como exemplo em São Paulo, em 
alguns bairros-jardins, às margens do Rio Pinheiros, onde se implantaram os arruamentos 
em regiões pertencentes às várzeas do rio. Mais comumente, as baixadas e várzeas de 
córregos, foram tomadas por assentamentos precários, que no futuro, tornaram-se áreas 
de risco, por enchentes. 

Posteriormente, com o crescimento das cidades, as ocupações desordenadas 
vieram se processando de forma acelerada, e como decorrência, com o crescente aumento 
populacional, esgotaram-se as possibilidades de assentamentos em áreas dotadas de 
infraestrutura, mesmo que mínima, o que levou à ocupação irregular de áreas vagas, de 
risco, não mais somente às margens dos córregos, mas também, em localidades mais 
distantes, muitas vezes em encostas, suscetíveis a deslizamentos, sem qualquer tratamento 
de estabilização. 

Segundo Massad (2010) “O problema da estabilidade de encostas naturais tem 
afetado muito a população brasileira, de forma geral. Basta lembrar a queda de barreiras 
em nossas estradas, ou as tragédias sobre os habitantes das periferias de algumas de 



 
Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Civil 2 Capítulo 2 25

nossas maiores cidades, por ocasião de chuvas intensas e prolongadas, em grande parte, 
pela ocupação desordenada de encostas de morros”.

Segundo JORGE (2013), com a ocupação desenfreada das encostas, para usos 
urbanísticos, o desmatamento para a construção de casas e ruas tem sido a principal 
causa para a ocorrência dos processos de movimentos de massas de solo.  O processo se 
inicia com a remoção da cobertura vegetal e da alteração da superfície natural da encosta, 
e sua progressão vai depender do tipo de solo, declividade e forma da encosta, e como o 
ser humano intervém. Em áreas urbanizadas, ou em processo de urbanização, tem muita 
influência, a forma como foi efetuado o parcelamento do solo e como está sendo utilizado. 
Em áreas de propriedades maiores, como chácaras ou pequenos sítios, o problema é 
menor, devido à possibilidade de se acomodar a terraplanagem com taludes adequados 
à estabilização do solo. No entanto, em se tratando de áreas residenciais, a criação de 
patamares para assentamento das edificações pode gerar instabilidades locais, ou mesmo 
geral, de deslizamento da encosta, quando as declividades forem muito elevadas. Mais 
grave, são as ocupações irregulares e precárias, quando não há qualquer critério técnico 
para a criação dos patamares, como também, não há, para assentar as edificações por 
meio de fundações suficientes à sua estabilidade.

Na maior parte dos casos, as técnicas preventivas, como o tratamento superficial 
do solo, não são suficientes para a segurança contra os desmoronamentos locais, ou 
mesmo, deslizamentos, tornando-se necessário o uso de tecnologias construtivas para a 
execução de obras de contenção corretivas, as que sejam mais adequadas para garantir a 
segurança contra os fenômenos geológicos, não somente sob o ponto de vista construtivo, 
mas também, financeiro e de impacto ambiental (MÁXIMO, 2006). Em caso de áreas 
em processo de consolidação, deve-se prever soluções adequadas para se lidar com os 
movimentos de massa, planejando os desníveis entre patamares e as obras de arrimo, 
de forma eficiente, para não causar a instabilidade das massas de solo, incorrendo em 
riscos geológicos. Leva-se, assim, à necessidade de se conhecer mais profundamente 
as aplicações, bem como as vantagens e desvantagens de cada técnica construtiva 
para estabilização e contenção de encostas, para sua aplicação, especialmente quando 
com ocupação antrópica, na busca de soluções adequadas, quando relacionadas a esta 
problemática.

Os principais problemas com a instabilidade podem ser causados por drenagem 
deficiente, cortes sem a devida proteção, sobrecargas aplicadas, dentre outras causas. 
Normalmente, obras de regularização geométricas dos taludes são suficientes, quando 
bem abatidos, em caso contrário, recorre-se às contenções, que podem exigir a cada caso, 
projetos específicos, dependendo da extensão do problema.

Sendo necessárias obras de contenção, estas ocorrem em três situações distintas: 
as mais complexas e onerosas, são as de reconstituição dos taludes rompidos; seguindo-
se das obras para correção de taludes que sofreram intervenções inadequadas, visando 
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um aumento da segurança; e por fim, as obras preventivas, visando a proteção contra a 
instabilidade natural das encostas. 

Para cada situação, são várias as soluções que se aplicam, sejam para as obras 
de correção, para aumento de segurança, quanto às de reconstituição, podendo-se citar 
os muros de arrimo, em concreto, gabiões e outros similares; as contenções em estacas, 
cortinas atirantadas, solo grampeado, solo reforçado, dentre outros, decidindo-se entre 
eles, quanto ao tipo de risco geológico envolvido, implicações executivas, tipo do solo, local 
e geometria da área envolvida, e os consequentes custos de cada obra, valendo a melhor 
relação custo-benefício. 

Em se tratando de encostas com ocupação antrópica, de forma irregular, como as 
favelas, ocorrem em grande parte delas, problemas de instabilidade local, em decorrência 
da construção de patamares para assentamento de edificações, sem a devida proteção. Em 
análise de riscos, muitas destas habitações são avaliadas como risco geológico na escala 
máxima, recomendando-se sua remoção. Obras de contenção são complexas, muitas 
vezes descartadas pelo alto custo de execução, no entanto, não inviáveis. Ocorre que nas 
grandes cidades o custo social tem se tornado cada vez maior, uma vez que mesmo os 
espaços para se construir conjuntos habitacionais estão se esgotando. Recorre-se, então, 
às possibilidades de se preservar tais edificações, mesmo que a um custo elevado. 

Por outro lado, devido à intrincada relação do espaço e sua ocupação, em 
encostas, especialmente, torna-se complexa e de difícil solução, a implantação de obras 
de contenções, tendo em conta aspectos como: falta de espaço para a própria obra, para 
utilização de equipamentos de execução e dificuldades com a acessibilidade. Nestes casos, 
são as soluções pontuais, as que demandam o menor espaço construtivo, as mais viáveis. 
Se destacam, neste contexto, as contenções em estruturas de concreto com fundações em 
estacas moldadas. 

Outras soluções vêm sendo também utilizadas, neste sentido, mesmo que 
geometricamente mais dificultosas, as contenções de solo armado, utilizadas normalmente 
para reconstituição de patamares que sofreram escorregamento ou para adequações 
geométricas de vielas para restituir acessos às casas, como também, as de solo grampeado, 
para assegurar a estabilidade de patamares em risco de escorregamento ou erosão, desde 
que o talude não se encontre frontalmente obstruído.

2 |  ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA ESTABILIZAÇÃO E CONTENÇÃO
Para se decidir por um sistema construtivo, inicialmente, é necessário efetuar uma 

análise geotécnica completa sobre a obra. Normalmente, procura-se identificar, em áreas 
classificadas como de risco geológico, situações típicas para aplicação dos referidos 
métodos de contenção, avaliando-se  peculiaridades que conduzam às especificidades de 
cada processo construtivo, como: local da obra, acessibilidade a equipamentos, geometria, 
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solo, dentre outros. São muitas as alternativas para solucionar o mesmo problema, valendo-
se da que apresentar a melhor relação custo-benefício.

Como regra, para se efetuar obras de contenções em encostas, ou em locais 
íngremes, em que já ocorreram muitas interferências geométricas na altimetria do 
terreno, deve-se primeiramente ser verificada a estabilidade global dos taludes naturais. 
A questão é bem ampla, envolvendo as causas que levam aos escorregamentos naturais, 
tendo em vista fenômenos temporais que alteram as características dos solos ou como 
estão arranjados na natureza, podendo como consequência do próprio processo, ocorrer 
fenômenos de movimento de massas (MASSAD, 2010). 

A análise da estabilidade natural das encostas normalmente demanda estudos 
mais complexos, envolvendo um número maior de variáveis, muitas só reconhecidas no 
campo. Assim, não faz parte deste trabalho, em que deseja-se tirar conclusões sobre 
condicionantes de sistemas construtivos de contenção de taludes secundários, o que leva 
a estudos de estabilidade local. Segundo Gerscovich (2012), para avaliar a estabilidade 
de taludes, deve-se verificar, inicialmente, a possível forma da ruptura, que considera a 
geometria do maciço de terra, as sobrecargas, o solo que constitui as camadas de ruptura, 
se residual, coluvionares, ou mesmo rocha, eventuais heterogeneidades ao longo do perfil 
do talude, como também, a existência de infiltrações que acarretam poropressões.

Relativamente à verificação da estabilidade local, que requer estudos inclusive 
das fundações, formas e dimensionamento das partes com armação, pode-se chegar às 
larguras de cada contenção e sua viabilidade geométrica. Neste sentido, cabe verificar 
exatamente as técnicas de execução e disposições construtiva de cada um dos métodos 
em questão.

3 |  MÉTODOS CARACTERÍSTICOS PARA CONTENÇÃO
Há uma infinidade grande de métodos para estabilização e contenção dos solos, 

diferenciando-se pelas suas aplicações para várias situações específicas.
Para o caso de áreas de pequeno tamanho, como lotes de um parcelamento 

para habitação, por exemplo, são boa solução, para contenção, as estacas moldadas ou 
escavadas, que requerem equipamentos razoavelmente compactos para sua execução. 
Por outro lado, se aliadas a sistemas estruturais diversos, trabalhando de forma adequada, 
podem dar solução aos mais variados casos de contenção, inclusive, compondo-se às 
próprias estruturas das edificações. Estas estruturas, quando isoladas, são também 
denominadas de muros de arrimo.

As estacas escavadas têm suas dimensões definidas para prover sua estrutura de 
capacidade reativa às cargas verticais, quando imersas no solo, transferindo as cargas 
aplicadas para o solo, em parte por meio do atrito lateral e parte, por resistência de ponta. 
(CINTRA, 2019). Também, se de grande diâmetro, podem apresentar uma significativa 
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capacidade à reação horizontal, quando concebidas para esta finalidade, tornando-se 
solução para muitos problemas de ocorrência de empuxos de terra. Para as estacas assim 
concebidas, as cargas horizontais decorrentes dos empuxos de terra, quando aplicadas 
contra sua estrutura, são absorvidas pelo comportamento elástico do solo, que deve 
promover relações ao longo do comprimento da estaca, em reação à deflexão desta. 
(BUDHU, 2013).

Em se tratando de estacas esbeltas, se executadas em grupo, e eventualmente 
inclinadas, relativamente ao eixo vertical, podem se valer de sua capacidade de reação 
axial, para que, na decomposição dos carregamentos aplicados, absorvam uma parcela 
significativa das cargas horizontais e momentos, valendo-se muitas vezes das reações 
de levantamento (tração) para equilíbrio das parcelas de decomposição dos momentos. 
Havendo estacas inclinadas, absorvem cargas horizontais, quando trabalhando em binário 
(BUDHU, 2013).

Esta característica, da possibilidade de utilização de estacas para absorver forças 
horizontais, no caso, empuxos de terra, favorece sua utilização em obras de contenção, 
sejam estas obras preventivas ou corretivas. 

As estacas mais apropriadas para o caso em questão, especialmente em terrenos 
íngremes, são as moldadas “in loco”, especialmente as que não exigem equipamentos 
de porte para sua execução. São várias as técnicas que se enquadram nesta condição, 
destacando-se para diversas aplicações e situações de execução, por exemplo, as estacas 
tipo Straus, as estacas tipo Raiz e microestacas, tipicamente esbeltas, inclusive, os tubulões 
curtos a céu aberto, estes últimos, de maior diâmetro. 

Também, as obras de contenção em solo armado, sejam as de solo reforçado, como 
as de solo grampeado, apresentam boa aplicabilidade em situações de espaço restrito, por 
não exigirem equipamentos de porte para sua execução, mesmo que geometricamente 
exijam maior espaço para sua implantação. Ambas têm, na prática, aplicações distintas e 
sua maior aplicação ocorre na apropriação de grandes áreas, como chácaras ou instalações 
industriais e comerciais. No entanto, em encostas ocupadas de forma desordenada e 
precária, por pequenos lotes, as cortinas de solo grampeado são geralmente utilizadas 
para a proteção de taludes, em risco de ruptura, e as de solo reforçado, para a sua 
reconstituição, após ruptura do talude, quando se deseja restituir o espaço de ocupação. 
Ambas as soluções, no entanto, podem ser estudadas quando aplicadas para restituir ou 
dotar de segurança, espaços ocupados, de forma geral. 

As contenções de solo reforçado são formadas por maciços de terra, a que se atribui 
o comportamento de corpo rígido, ao menos suficiente para distribuir ao solo tensões 
verticais de reação aos carregamentos verticais e momentos causados pelos empuxos de 
terra. Estaticamente, sua estabilidade é considerada semelhante à de um muro de arrimo, 
por exemplo, de flexão em concreto, em que sua sapata está aplicada sobre uma camada 
de solo superficial, definida como sendo uma base com capacidade a desenvolver reação 
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no solo onde se apoia (EHRLICK, 2009). Na verdade, estas contenções são estruturas 
flexíveis, tendo em vista as movimentações do maciço terroso, mas que, ao receberem 
armações distribuídas, concedem ao maciço, estabilidade aos efeitos de deslizamento 
e tombamento (FELIX, 1991). Construtivamente, são caracterizadas pela junção de 
paramentos verticais, que podem ser elementos modulares pré-fabricados de concreto ou 
qualquer outro sistema de vedação resistente, na função contenção, ancorados no solo por 
armações horizontais, intercaladas por camadas de terra compactada. Estas armações, 
além de conceder ao solo o comportamento de um maciço rígido, sustentam o paramento 
aos efeitos dos empuxos horizontais. Podem ser barras ou fitas de aço; mantas tecidas; 
geotêxteis; telas; geogrelhas; ou outro tipo que possibilite sua intercalação entre as camadas 
de solo compactado e que tenha uma boa resistência à tração. (DAS, 2012). A estrutura 
resultante propicia uma contenção com boa capacidade de suporte para aplicação de 
sobrecargas em seu terrapleno, contando com grande flexibilidade e tolerância a recalques 
diferenciais (FELIX, 1991).

Segundo Gerscovich (2019) “Diversas são as características vantajosas da técnica 
de solo reforçado, porém uma salta aos olhos: a possibilidade de utilização do próprio 
solo disponível no local como um dos principais materiais para a construção da estrutura 
de contenção”. Ainda, refere-se a outras qualidades, como a utilização de equipamentos 
simples, velocidade de execução e tolerância a recalques de fundação, entre outras. Cabe 
salientar, que que para pequenas obras pode-se utilizar compactadores e escavadeiras do 
solo compactos para preparar a base da obra. Porém, como ponto negativo, a obra requer 
espaços relativamente grandes para sua implantação, normalmente maiores que outras 
soluções. De forma geral, em encostas com ocupações desordenadas, é boa solução 
para recomposição de taludes rompidos, restituindo-se um patamar superior para nova 
ocupação, também, para arrimar arruamentos sobrelevados.

O Solo grampeado, por sua vez, trata-se de uma estabilização de taludes em 
maciços terrosos, em situação de corte ou escavação, quando se aplica na superfície 
do solo escavado, um paramento, vertical ou nadeclividade do talude. Como resultado, 
a estabilidade do maciço de solo fica assegurada aos efeitos de deslizamento ou 
desplacamento, por meio da introdução de reforço na massa do solo natural, por meio da 
inserção de barras sub-horizontais de aço, por cravação, no caso de grampos ou pregos; 
ou em pré-furos preenchidos com nata de cimento, no caso chumbadores (MASSAD, 
2010). Se diferenciam dos tirantes ativos, por não serem protendidos. O paramento, 
aplicado imediatamente após ter sido efetuado o corte do maciço, pode ser constituído 
de concreto armado projetado, ou unicamente, receber sobre a superfície, uma tela, com 
resistência para conter as pressões do solo entre grampos, com posterior plantio de grama 
ou vegetação arbustiva sobre a mesma. A armação, como na alternativa anterior, ancora e 
sustenta o paramento aos efeitos dos empuxos horizontais, mas ainda, pode trabalhar para 
garantir a estabilidade global do maciço assim formado. 
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O solo grampeado se mostra um método eficaz e econômico frente a outras 
soluções, pois apresenta a possibilidade de execução em locais de difícil acesso, com 
rapidez no trabalho, que faz do método uma das melhores maneiras de conter maciços 
(SOLOTRAT, 2009). Também admite a aplicação de sobrecargas em eventual terrapleno, 
quando contendo o solo de um patamar, tomando-se o cuidado de não se aplicar cargas 
de edificações com fundações profundas, como estacas ou brocas, já que desestruturaria 
a armação do solo concedida pelos grampos.

4 |  CONCLUSÃO
As áreas urbanizadas tratam de grandes porções do solo, orientadas segundo 

critérios que lhes concedam características próprias para usos variados, que impõe 
parcelamentos específicos segundo suas funções. Não se referindo a legislações de uso 
e ocupação do solo, que atribuem regras segundo finalidades interpretativas diferentes, 
como salubridade, poluição, acessibilidade, mobilidade, dentre outras, inclusive, em muitos 
casos, à própria capacidade de uso que terá o solo segundo sua geometria, o parcelamento 
refere-se, especialmente, ao tamanho dos lotes, sua localização e acessibilidade.

No entanto, ao que se verifica, são poucos os casos em que se considera, no 
projeto, excetuando-se empreendimentos de melhor padrão, a relação do tamanho dos 
lotes com a declividade do terreno. Mesmo parecendo de menor importância, esta condição 
é imprescindível para que se obtenha um bom aproveitamento na ocupação, a custos 
menores, com segurança a riscos geológicos, especialmente, tratando-se de encostas. 
Muitas vezes, se verifica que as obras de contenção necessárias para se obter patamares 
planos para implantação da edificação, são tão elevados, que fazem com que, para se 
reduzir custos, incorre-se a riscos com deslizamentos ou desmoronamentos. Não faltam 
exemplos de tragédias neste sentido.

Desta forma, um estudo detalhado sobre os custos com contenções deve ser 
efetuado, seja para se definir o desenho de um empreendimento em área urbana, quanto 
ao seu tamanho. Não é prudente, por exemplo, seja por segurança a desmoronamentos, 
como pelos altos custos de ocupação, lançar loteamentos de baixo padrão em áreas com 
grandes declividades, o que pode levar, a riscos geológicos. Inevitavelmente, no Brasil, por 
razões de desequilíbrio social, ocorrem ocupações irregulares e precárias em encostas, 
sem qualquer critério para estabelecimento de inclinações de taludes, como tão pouco, 
orientações para a drenagem. Nestes casos, como responsabilidade social, o poder público 
acaba arcando com o ônus de dotar estas áreas de segurança mínima para manutenção 
da população instalada.

As obras de contenção, assim, mesmo sendo soluções para a maioria dos casos 
de risco com deslizamentos, desmoronamentos ou erosões do solo, sempre impõe altos 
custos para sua implantação, merecendo análises geotécnicas criteriosas para sua escolha, 
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projeto e execução, como se verificou ao longo deste trabalho.
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