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RESUMO. O aumento populacional vem acarretando em acles antropicas cada vez mais
irresponsaveis intensificando a fragilidade do planeta. Por meio de técnica, o ser humano usa
o conhecimento que tem da natureza a favor de seus préprios interesses, mas nem sempre atua
de forma a respeitar o equilibrio natural, provocando dessa forma a degradacdo ambiental.
Essa interferéncia de carater irresponsavel somado as intempéries naturais resultam em
desastres ambientais. Um fato que vem chamando a atencdo é o aumento do registro de
deslizamento de solo, geralmente em areas habitadas inadequadamente, gerando impactos
ambientais, sociais, econdémicos e, infelizmente, perda de vidas. Na busca por conhecer as
fragilidades e potencialidades de um local, este artigo trata-se da realizacdo de um
levantamento de areas de risco no municipio de Braganca Paulista que ja tenham registro de
ocorréncia ou que sejam suscetiveis a deslizamento de solo com caracteristicas indicadas a
receberem a aplicacdo de métodos de contencdo que atendam aos objetivos de minimizacdo
do risco. Apds uma triagem das informacgdes, uma area de risco foi indicada para estudo
aprofundado da técnica considerada eficiente para minimizacao do risco: muro de arrimo de
gabido. Os calculos realizados nesta etapa contribuiram para a geracdo de uma apostila
resumida, mas detalhada, dos célculos a fim de auxiliar outros estudantes.

Palavras-chave: contengéo de solo, deslizamento, minimizacéo, areas de risco.

ABSTRACT. The increase in population has led to increasingly irresponsible human actions
intensifying the fragility of the planet. By means of technique, the human being uses the
knowledge that he has of the nature in favor of his own interests, but does not always act in a
way to respect the natural balance, thus provoking the environmental degradation. This
irresponsible interference added to natural weather results in environmental disasters. One
fact that has come to our attention is the increase of soil slip, usually in inadequately inhabited
areas, generating environmental, social, economic and, unfortunately, loss of life. In the
search to know the weaknesses and potentialities of a place, this article is about the
accomplishment of a survey of risk areas in the municipality of Braganca Paulista that already
have record of occurrence or that are susceptible to landslide of characteristics indicated to
receive the application of containment methods that meet the objectives of risk minimization.
After a screening of the information, a risk area was indicated for an in-depth study of the
technique considered efficient for risk minimization: gabion retaining wall. The calculations
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performed at this stage contributed to the generation of a brief but detailed handout of
calculations to assist other students.

Keywords: soil containment, slippage, minimization, risk areas.
INTRODUCAO

Segundo informacédo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — em
sua ultima atualizagdo, 2015, foi constatado que cerca de 84,72% da populagéo brasileira
reside em area urbana. Tal adensamento ocasionou na urbanizacéo desordenada: moradias em
locais improprios, irregulares, sem infraestrutura e de risco. O crescimento acelerado e
desordenado de algumas cidades contribui para o aumento destas areas no municipio
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

Caracteriza-se como area de risco um local improprio para moradia por estar sujeito a
acbes da natureza ou antropicas como: locais proximos a margens de rios — Areas de
Preservacdo Permanente ou Mata Ciliar — sujeito a inundacdo, encostas de morro com risco de
deslizamento, areas com deficiéncia de drenagem com possibilidade de ocorréncia de
alagamento, locais proximos a florestas com risco de incéndio, entre outros (PINEDO, 2007).

A fiscalizacéo ineficiente de governos locais bem como a falta de conscientizacdo e
perspectiva de risco da comunidade contribuem para o aumento de moradias em areas com
risco, principalmente, de deslizamento de solo.

Segundo Tominaga (2009, p.27) “o deslizamento de solo ¢ um processo caracterizado
natural no qual ocorre movimento de solo, rocha e/ou vegetacdo sob acdo que pode sofrer
influencia de outro meio como a agua: infiltracdes e precipitacdo pluviométrica”.

Os dados apresentados pelo Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2012) sao
preocupantes: de 1991 a 2012, 388 municipios apresentaram um total de 699 ocorréncias de
deslizamento de solo totalizando 535 mortes. Na regido Sudeste, 305 municipios registraram
558 ocorréncias de deslizamento totalizando 3.980.016 pessoas afetadas e 525 mortes. Apenas
no estado de Sdo Paulo, 93 municipios registraram 165 ocorréncias no mesmo periodo. A
Figura 1 expde a crescimento de ocorréncias registradas de 1991 a 2012.
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Figura 1 - Frequéncia de deslizamento de solo no Brasil de 1991 a 2012
(Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais)

No ano de 2007 o Ministério das Cidades em conjunto com o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — IPT - padronizaram as areas de risco em trés niveis: R1 risco baixo, R2
gravidade média, R3 risco alto e R4 risco muito alto. Os critérios utilizados para definigcdo
estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Graus de risco e critérios para defini¢do

Grau de Risco Descricao

1- Os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de baixa potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos;

2- N&o h4 indicios de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas e
em margens de drenagens.E a condi¢do menos critica;

3- Mantidas as condicdes existentes, ndo se espera a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo de um ciclo chuvoso.

R1
Baixo

1- Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor séo de baixa
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e
solapamentos;

2- Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s);

3- Mantidas as condicdes existentes, é reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de um ciclo chuvoso.

R2
Médio

1- Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor séo de alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e
solapamentos;

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

3- Mantidas as condicdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo de um ciclo chuvoso.

R3
Alto

1- Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencéo no setor sdo de alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e
solapamentos;

2- As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes, trincas em moradias ou em muros de conten¢édo, arvores ou
postes inclinados, cicatrizes de escorregamento, fei¢cdes erosivas,
proximidade da moradia em relacdo ao corrego, etc.) sdo expressivas e
estdo presentes em grande nimero e/ou magnitude. E a condi¢do mais
critica;

3- Mantidas as condigdes existentes, € muito provavel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo de um ciclo chuvoso.

Fonte: CANIL et al. 2004; CERRI et al. 2004; MACEDO et al. 2004; CERRI, 2006; CERRI
etal., 2007 apud VALERIO, 2014

R4
Muito Alto
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Uma das ferramentas que podem ser adotadas para a mitigacdo desses eventos € o
mapeamento das areas de risco, delimitando e identificando possiveis locais que possuem
maior probabilidade de ocorréncia do fenémeno de deslizamento, podendo contribuir para a
adocgdo de politicas publicas para o uso e ocupacao do solo, ou no emprego de um plano de
gerenciamento de risco (MEDEIRQOS, 2005).

O presente trabalho teve por objetivo ser capaz de identificar e analisar as areas de
risco de deslizamento de solo no municipio de Braganca Paulista, bem como verificar quais
0s metodos efetivos de prevencdo ou de contencdo do solo e realizar um estudo de caso
envolvendo a aplicacdo tedrica do método de contencdo escolhido baseado em calculos
matematicos.

METODOLOGIA

Para que se possa ter uma dimensao da problematica envolvendo deslizamento de solo
nos municipios o instrumento de maior eficiéncia € o mapeamento. Este mapeamento se da
através de localizacdo via satélite e visitas locais. A partir de entdo, se inicia 0 mapeamento
com suas respectivas dimensdes. Para este projeto, realizou-se primeiramente, visitas em
locais divulgados por jornais impressos ou por meio eletronico, que sofreram deslizamento de
solo ou que estdo suscetiveis a essa ocorréncia. Com as visitas, registraram-se
fotograficamente os locais, calcularam-se suas dimensdes e buscou-se referencia-los
utilizando o servigo de pesquisa google maps a fim de obter imagens amplas. Utilizou-se
também, um levantamento/diagnoéstico realizado em dezembro de 2012 pelo Ministério de
Minas e Energia, Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral, Servigo
Geoldgico do Brasil — CPRM e Departamento de Gestao Territorial - DEGET referente a uma
Acdo Emergencial para Delimitagdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a Inundagéo e
Movimentos de Massa no Municipio. Esse levantamento contribuiu com informacdes técnicas
e detalhadas sobre algumas areas identificadas em visitas locais. Apés a realizacao das vistas
iniciou-se a tabulacdo e analise dos dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds as visitas locais e pesquisas bibliogréficas, foram diagnosticados algumas areas
com risco de deslizamento de solo. Essas areas foram filtradas considerando como critério de
escolha o seu grau de risco e niUmero de pessoas atingidas. Com isso, quatro areas foram
destacadas sendo:

e Area 1 — localizagdo: 22°55'42.4"S 46°32'01.9"W - Jardim Morumbi - Rua Alziro de
Oliveira: talude de com aproximadamente 8 metros. Area ja sofreu interferéncia
municipal com compactagao de talude minimizando o risco de deslizamento;

e Area 2 — localizagio: 22°56'56.2"S 46°33'39.5"W - Jardim S&o Miguel — Av. Major
Fernando Valle: nesta area ndo foram realizadas medidas preventivas quanto ao risco.
Trata-se de um talude com aproximadamente 5 metros de altura coberto por vegetagéo
rasteira e arbustos;

e Area 3 — localizagdo: 22°56'57.9"S 46°34'05.2"W - Jardim S&o Miguel — &rea
localizada entre a Av. Major Fernando Valle e Rua Jodo da Silva Leme — area com
muitos matacdes. Nao foram encontrados registros de estudo de estabilidade dos
matacBes existentes. Como ja existem muitas residéncias nesta area ndo é viavel
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realizar a retirada do material;

e Area 4 — localizacdo: 22°55'21.5"S 46°33'28.8"W - Julieta Cristina — area proxima a
Rodovia Benevenuto Moretto: area com talude de aproximadamente 4 metros de
altura sem intervencao do poder publico para conten¢do ou minimizacao de risco.

As informac6es obtidas e julgadas pertinentes ao trabalho constam na Tabela 1.

Tabela 2 - Areas identificadas com risco de deslizamento de solo no municipio de Braganca
Paulista

< Tamanho da . Graude N°deimdveis N°de Area com
Area , Risco . . ~
area (m2) risco em risco pessoas  contencao?
1 18.949,95 Deslizamento R3 - alto 3 casas 12 Sim
2 393,34 Deslizamento R3 - alto 10 casas 40 Nao
3 79.937.20 Rolamento de R4 - muito 44 casas e 32 304 NEo

matacéo alto apartamentos

Rolamento de
4 4748 matacao e R3 - alto 3 casas 12 Nao
Deslizamento

Fonte: Préprio autor

Com o mapeamento realizado iniciou-se a pesquisa bibliografica a fim de se verificar
possiveis métodos de contencdo e/ou minimizacdo para estas areas. Através dessa pesquisa
citamos os seguintes resultados:

e Contencdo de rocha e solo: ancoragem com tirantes e bulbos;

e Contencdo de rocha: barreira dindmica, chumbadores, tirantes e estacas;

e Contencdo de taludes e encostas: drenagem superficial, solo-cimento ensacado
(rip-rap), cortes de aterro, concreto projetado, uso de pneus com materiais
inertes, muro de pé de talude, muro de arrimo e palificada.

Com as informacdes obtidas, uma nova filtragem se fez necesséria escolher apenas
uma area para ser melhor estudada, neste caso a area de nimero 2, apresentada na Figura 2.
Os critérios de escolna foram referentes ao acesso ao local, método de
contencdo/minimizacdo, e se 0 mesmo era de propriedade pablica ou privada. Nesta area
existe um talude de aproximadamente 6 m de altura, 2 m de largura e 10 m de comprimento
onde ja foram registrados ocorréncias de deslizamento de solo.

O método de intervencdo utilizado foi o muro de arrimo construido com material
convencional de gabido. Tal escolha deu-se pelo fato de que dentre as opgdes de métodos de
aplicacdo o muro de arrimo de gabido é permeavel. Como as pedras que preenchem as gaiolas
ficam acomodadas de forma natural, sem a utilizacdo de concreto para fixa-las umas nas
outras, 0 muro se torna permeavel, proporcionando uma drenagem natural fazendo com que o
solo continue absorvendo &guas pluviais evitando o acumulo de agua em vias.
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Figura 2 -Area escolhida para estudo: Jardim S&o Miguel Av. Major Fernando Valle-
22°56'56.2"S 46°33'39.5"W
(Fonte: proprio autor)

O muro de arrimo € uma estrutura corrida de parede vertical, ou com pouca inclinacao,
apoiado por fundacdo utilizada para conter, suportar e/ou minimizar deslizamento de solo,
geralmente aplicado em terrenos com muita inclinacdo seja ele com ou sem residéncias. E
também utilizado para fins estéticos ou, simplesmente, para isolar o terreno. Geralmente, ao
se cortar um talude, 0 mesmo pode sofrer acdo da natureza como chuva e por estar sem uma
protecdo vegetal ou com protecdo insuficiente para compactar o solo, ocorre o deslizamento.

Para a construcdo do muro de arrimo de gabido (Figura 3) sdo utilizadas gaiolas
metélicas constituidas, muitas vezes, por fios de aco galvanizados, o que permite a rigidez e
seguranca para acomodar as pedras, geralmente britas, que irdo preencher as gaiolas.

Figura 3 - Muro de arrimo
(Fonte: Escola Engenharia - https://www.escolaengenharia.com.br/gabiao/gabiao-2/

O muro de gabido possui como vantagem a flexibilidade em se acomodar com
desniveis ou recalques gerados ap0s sua aplicacdo. Para este tipo de muro ndo existe uma
limitacdo a considerar de altura e comprimento do talude em que se deseja aplica-lo.
Recomenda-se apenas que dependendo da dimensdo dos taludes opte-se por gaiolas maiores
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ou menores, por exemplo: em geral as gaiolas possuem dimensdo de 2m de comprimento por
1m de altura. Caso o muro seja aplicado em taludes muito altos a altura da gaiola deve ser
reduzia a 0,5m e , caso o talude seja muito extenso a orientagdo € utilizar gaiolas de 4m de
comprimento (GERSCOVICH, 2016).

Com a definicdo da area de estudo passou-se a realizar busca por locais, tanto no
estado de S&o Paulo quanto em outros estados brasileiros, que ja sofreram deslizamento de
solo e a intervencdo realizada tenha sido a mesma técnica de contencdo escolhida: muro de
arrimo construido com gabido. A partir dessa pesquisa foi possivel constatar que segundo
reportagem publicada pelo site Vitrine Capixaba em 16 de setembro de 2014, na cidade de
Cariacica- ES um muro de arrimo (Figura 3) foi construido a fim de conter possivel
deslizamento. O muro foi construido com concreto e cabos de ago para reforcar a seguranga.

Figura 4 - Muro de arrimo contendo talude na cidade de Cariacica/ES
(Fonte: Vitrine Capixaba - http://vitrinecapixaba.blogspot.com.br/2014/09/defesa-civil-
reformula-gestao-e-passa.html)

Ja em Sorocaba — SP em 29 de fevereiro de 2016 um talude foi contido com muro de
arrimo modelo gabido tipo caixa. Pela Figura 5 o local em questdo muito se parece com o
local de estudo deste projeto.

Figura 5 - Muro de arrimo contendo talude na cidade de Sorocaba/SP
(Fonte:G1-http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/especial-
publicitario/prefeitura-de-sorocaba/sorocaba-em-noticias/noticia/2016/02/prefeitura-entrega-
muro-de-arrimo-na-vila-sabia.html)
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Tal busca possibilitou a realizacdo de comparacdes entre as areas pesquisadas e a area
escolhida no municipio de Braganca Paulista. Com as analises realizadas iniciou-se a
sequéncia de calculos necessarios para verificar a resisténcia e estabilidade do muro de
arrimo. Os calculos de resisténcia foram essenciais para se verificar o comportamento que o
muro de arrimo teria caso fosse implantado e, com isso, verificar se 0 mesmo se manteria
estavel ou néo.

Para melhor acompanhamento dos célculos realizados, os mesmos foram nomeados
como Equacdo e numerados conforme sua sequéncia. Também esta descrito o significado de
cada simbologia quando se fizer necessaria. A Equacdo 1 refere-se ao volume do solo
existente na area escolhida. Para obtencao do valor do volume do solo foi realizado o seguinte
procedimento: em uma proveta com circunferéncia de 5 cm acrescentou-se o solo coletado do
talude em estudo. O material foi seco por 24 h em temperatura ambiente, onde atingiu 5 cm
de altura e 128 g de massa. Desta maneira o volume foi possivel ser calculado.

Equagdo 1: V=nxr’xh

As simbologias utilizadas nessa férmula indicam: V = Volume do solo, n = 3,14, r2 =
Raio da circunferéncia da proveta elevado ao quadrado e h = Altura de solo depositado na
proveta. O valor do volume de solo obtido foi V = 98,125cm3.

Apds a obtencdo do volume do solo se fez necessario calcular seu peso especifico
(Equacdo 2). Sabendo que o peso especifico do solo é a relacdo entre o seu peso total e 0 seu
volume total, foi considerando que o peso da agua existente em seus vazios é o volume total
de vazios do solo.

Pt
Equacéo 2: vy = V

t

Nesta equacéo, os simbolos utilizados representam vy = Peso especifico do solo, P: =
Peso do solo e V= Volume do solo

Conforme ja descrito neste trabalho, o peso do solo é de 128 g e o volume do mesmo é
98,125 cm?. Sendo assim, obteve-se o valor de y = 1,30 g.cm™ ou 1,3 tf.m™. Obtendo o peso
especifico iniciou-se os calculos referente ao coeficiente de empuxo. Com isso iniciou-se a
Equacdo 3 referindo-se ao coeficiente de empuxo ativo. O coeficiente de empuxo ativo é
utilizado para verificar a pressdo entre o solo e o muro aplicado quando ocorre uma
movimentacao horizontal ocasionada pela expansao do solo.

Equacdo 3: Ka =tg? [45 - 9]

2

As simbologias utilizadas nessa formula indicam: Ka = Coeficiente de empuxo ativo, tg? =
Valor da Tangente encontrada através do angulo entre muro e talude e @ = Angulo de atrito
interno do solo encontrado através do ensaio de granulometria ou axial. Segundo Paulista
(2016) o valor de Ka “varia de 0,4 a 0,5”. Neste caso, adotou-se o valor de 0,50 para Ka.
Apos esta etapa realizou-se Equacdo 4 referindo-se ao coeficiente de empuxo passivo. O
empuxo passivo refere-se ao calculo da area de fundacdo do muro de arrimo, ou seja, a area
que estara abaixo do nivel do inicio do talude.

Equacio 4: E,= ) XX Kpxh
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O valor de Kp, coeficiente de empuxo passivo, foi encontrado a partir da Equacéo 5:

Equacao 5: Kp= 1
Ka

Adotando os valores obteve-se o resultado de K, = 2
Obtendo o valor de empuxo passivo realizou-se a Equacao 6 para obtencdo do empuxo
horizontal (Enoriz) que, ao contrério do empuxo ativo, é utilizado para verificar a presséo

limite entre 0 solo e 0 muro existente para quando ocorrer movimentagdo no sentido de
comprimir o solo horizontalmente.

Equacéo 6: Enoriz. =Y X h x Ka

=2

Como ja havia encontrado tais valores através das equacfes acima, obteve-se o valor
de 3,9.

A Equacéo 7 refere-se ao empuxo das sobrecargas (Esc) que representa o quanto de
carga existe acima do talude. O talude estudado esté localizado em uma area residencial com,
aproximadamente, 10 residéncias de tamanho popular com aproximadamente 48 m?2 de
construcdo. Sendo assim admitiu-se uma sobrecarga de 2 t/m2. Lembrando que ao desenvolver
este calculo em outro estudo os valores ndo serdo 0s mesmos.

Equacgéo 7: Esc = q x Ka

Nesta equacdo o simbolo “q” representa a sobrecarga. Sendo assim o valor obtido foi
de 1 t/md.

Nos casos de aplicacdo de muro de arrimo impermeavel deve-se verificar o empuxo do
nivel da agua. Porém, como o muro estudado é permeavel desconsiderou-se o empuxo da
agua. Apos a verificacdo destes calculos iniciou-se os calculos de diagrama de empuxo. Para
melhor visualizacdo dos célculos elaborados segue o diagrama da area em estudo
representado pela Figura 6.

Sobrecarga
L4 ot
‘_

Talude

Muro

6m

REEEEE

Empuxo
passivo

Figura 6 — Area em estudo representada para calculo

Sobrecarga
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A Equacdo 8 refere-se a0 empuxo resistente (Er) que é referente ao retangulo da
sobrecarga reproduzido na Figura 6. Para este admitiu-se o valor encontrado da sobrecarga, 1
t/m2, como base (b) multiplicando pela altura (h) do muro, 6 m.

Equacdo 8: Er=bxh

Adotou-se o valor de 1 m para a base (b) pois a distancia entre o talude e a rua € de 1
m, sendo 0 espaco viavel para a aplicacdo da base do muro de arrimo de gabido.

Calculou-se também o empuxo triangular, (Et) a partir ds Equagéo 9, que se refere ao
triangulo reproduzido na Figura 6.

—vxhxKaxh
Equacdo 9: E:= 5

Adotando os valores ja encontrados a partir dos calculos 2 e 4, obteve-se o resultado
de E: = 11,6. Ap0s a realizacdo dos calculos de empuxo horizontal e de sobrecarga, aplicou-se
a Equacdo 10, célculo do empuxo total recebido (Et), sendo a jungdo da Equacéo 7, empuxo
horizontal e Equacéo 8, empuxo da sobrecarga:

Equacdo 10: Er=y xhx Ka+qgx Ka=9,9

Com a obtencdo dos valores de empuxo o proximo célculo desenvolvido refere-se ao
momento solicitante e a0 momento resistente.

Os calculos dos momentos verificam a estabilidade do muro frente a um tombamento
e deslizamento.

Para melhor representacdo dos calculos segue o diagrama do muro de arrimo
representado pela Figura 7. Com os valores devidamente demonstrados iniciaram-se 0S
calculos de momento. Para tais calculos fez-se necessario a utilizacdo do peso especifico do
material utilizado para constru¢do do muro, neste caso o0 gabiéo.

Peso de cada Forga 2
gabido: 300 kg

1.0 Forca 3 m
l Altura do —y

Talnda—f6m

Ponto A &

Base de armimo de 2 m

Figura 7 - Muro de gabi&o e talude representados para calculos

51



Segundo Maccaferri (2010) o peso especifico de um gabido € entre 16,8 KN/m3 e 18
kN/m3. Para Loturco (2006) o peso é utilizado em peso especifico de 1,8 t/m®. Sendo assim,
para este estudo adotou-se o valor de 1,8t/m® como peso especifico de um gabido sendo
representado pelo simbolo “p”.

A Equagéo 11 refere-se ao momento solicitante (Msoiic) onde sdo utilizados os valores
da area, no caso 3 m, bem como o valor referente ao peso do meu gabido (p), 1,8t/ms.

Equacéo 11: Msoiic = 1,8 x 3 =5,40

Para célculo do momento resistente (Myres) utilizou-se a Equacdo 12 que utiliza as
forgas em vertical relacionando suas distancias ao ponto A considerando a altura do talude.

Equagdo 12: Mres=F1xdlxp+F2xd2xp+F3xd3xp+F4xddxp

Aplicando os valores encontrados obteve-se Mres = 13,50

Apbs a realizacdo dos calculos de momento iniciaram-se os calculos para verificacdo
da seguranca do muro.

Para que ndo ocorra 0 tombamento do muro o valor do momento resistente ao ser
dividido pelo valor do momento solicitante deve ser maior ou igual a 1,5 representando o
valor do fator de seguranca contra tombamento (FStmb) Na Equacéo 13:

M res

Equacéo 13: FStomb = >1,5

Msolic

Utilizando-se dos valores calculados obteve-se o valor de FSiomp = 2,50 > 1,5.

A partir dos céalculos realizados é possivel afirmar que a forca solicitante de
tombamento foi maior que o fator de seguranca exigido afirmando que 0 muro em estudo néao
sofreria tombamento se aplicado no local.

Verificado a seguranca contra tombamento, o proximo célculo realizado refere-se a
seguranca contra deslizamento.

A seguranca contra o deslizamento refere-se a verificacdo do equilibrio das
componentes horizontais das forgas atuantes, com a aplicacdo de um fator de seguranga
adequado. Assim teremos o valor da Forca solicitante (Fsolice) Onde este valor deve ser maior
ou igual a 2. Com isso utilizou-se a Equagéo 14:

Equacdo 14: Fsice= (M1 + M2 + M3 + M4) x tq >2
Er + Et

Aplicando os valores calculados obteve-se Fsoiice= 15,34 > 2,84.
Através desses calculos verificou-se que o muro néo sofreré deslizamento, pois o valor
obtido, 15,34 é maior que o valor de seguranga: 2.

CONCLUSAO

As informacgGes obtidas no decorrer do projeto causaram certas preocupagfes quanto
ao namero de areas com risco de deslizamento de solo no municipio de Braganga Paulista e a
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pouca interferéncia do poder puablico municipal para prevenir acontecimentos iminentes que
causardo impactos ambientais, sociais, econémicos e danos a vida.

No que se trata da metodologia utilizada para mapeamento das areas conclui-se que tal
acao possui nivel intermediario de dificuldade, mas foram aplicados com exceléncia e obtidos
resultados satisfatdrios ao objetivo proposto.

A escolha por apenas uma area de estudo se fez necessaria devido a escassez de tempo
para finalizar o projeto. Porém, todas as areas apresentadas nesse projeto merecem atencao,
estudo e intervencéo.

As andlises dos modelos de intervengdo para cada area foram eficientes. A
metodologia de compara¢do com outras areas existentes no Brasil, que sofreram o mesmo
impacto, se mostrou interessante e ressaltou que a problemética de deslizamento de solo ndo é
uma caracteristica apenas do municipio em estudo.

A escolha de aplicacdo de muro de arrimo de gabido deu-se pelo fato do mesmo ser
um muro permeavel, de facil e rapida aplicacdo bem como para que fosse possivel manter a
area verde existente contribuindo para absorcdo de agua pluvial e, com isso, contribuindo
também para drenagem da mesma.

Com a realizagdo dos calculos verificou-se que: 1 — o muro estudado ndo sofreu
tombamento. Os calculos aplicados conforme recomendado através das pesquisas
bibliograficas apresentaram resultado positivo para a seguran¢a contra tombamento. 2 -
Através do calculo de deslizamento verificou-se que 0 muro também nao sofreu deslizamento
0 gue comprova a eficiéncia do mesmo frente ao volume de solo encontrado na area estudada.
Contudo conclui-se que a técnica escolhida se faz passivel de aplicag&o.

Vale ressaltar que o primeiro momento desse projeto, mapeamento, escolha das areas e
formas de contencdo, foi apresentado no XXII Encontro de Iniciacdo Cientifica realizado em
10 de maio de 2016 na Universidade Sdo Francisco recebendo a premiacdo de Mencéo
Honrosa pelo trabalho apresentado.
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