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NATURAL

SLOPES STABILIZATION WORKS IN BLUNEENAERSPECTIVES THROUGH NATURAL
ENGINEERING

Jodo Marcos Bosi Mendonca de Moyrandré Ricardo LoewénJuaréslosé Aumont
RESUMO

Na bacia hidrogréfica do rio Itajai desastre socioambiental do ano de 2008 revedeucomo um fendmeno de
propor¢ao extrema, sobretudo devido ao numero de vitimas, das perdas econémicas e dos movimentos de massa.
Diante deste cenario, o Governo do Estado de Santa Catarina executou almeda®s emergenciais e de
recuperagao, incluindo obras de estabilizagdo de encostas no municipio de BluB@€n&onsiderando a relevancia
destas obras para o desenvolvimento regional e a gestdo de risco de desastre do municipio, o estudo investigou as
referidas obras por meio de ucheckliste a luz dos principios da engenharia natural. Reflsjuambém, sobre a
abordagem de engenharia utilizada e se apontaram significativas oportunidades com a aplicacdo da engenharia
natural na contencdo de encostas thunicipio.

Palavraschave Desenvolvimento sustentavel; Bioengenharia de solo; Obras de terra; Desastre socioambiental.
ABSTRACT

In the basin of Itajai Rivethe socieenvironmental disaster of 2008 was revealed as a phenomenon of extreme
proportions, mainly due to the number of victims, economic losses and mass movements. Faced with this scenario,
the Government ofSanta Catarina State performed some measubegth emergencies and recoveringcluding

works with slopes stabilization in the city of Blumera@. Considering the relevance of these works for regional
development and disaster risk management, the study investigated these works by using a chreaklistrdance

with the principles of the natural engineering. By reflecting in which engineering approastused in those
solutions, it was found that there are significant opportunities with the application of natural engineering in the
slopes stabiliation of the city.
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1. INTRODUCAO
Os problemas das areas de riscos estao

sendo perpetuados por fatores econdmicos,
politicos, sociais e culturais. A crise econdmica
e social, as politicas habitacionais,
historicamente ineficientes, a ineficacia dos
sistemas de controles do uso e ocupacass d
solos, a inexisténcia de uma legislacédo
adequada para areas suscetiveis a riscos e a
falta de conhecimento técnico constituem os
fatores quetém agravado esse quadro (BRASIL,
2007).

O desastre socioambiental do ano de
2008 na bacia hidrogréfica do rimjai revelou
parte destes problemas e a vulnerabilidade
intrinseca as condicdes
geohidrometeoroldgicasis quais a populagao
da regido encontrae exposta (KOBIYAMA,;
MICHEL; GOERL, 2012; FRAGA,
Destacouse este evento no cenario nacional e
internaconal, devido as elevadas precipitacdes,
que em dois diasmpresentavam quantitativos
que superaram todas as previsfes esperadas
para aqueles dois meses (CORDERO et al.,
2009). Essas precipitacesanormalmente
concentradas num curto periodo de tempo em
uma darea geografica e historicamente
vulnerdvel aos desastres socioambientais
desencadeou a maior tragédia geoclimatica
catarinense ja registrada (AUMOND; BACCA,
2012).

Ademais, diferentemente dosutros
casos ja registrados na regido, obserssua
ocorrénga simultdnea de trés tipos de eventos
desencadeadores do desastre, sdo eles: a
inundacdo  gradual, inundacdo  brusca
(enxurrada) e os movimentos gravitacionais de
massa.

Com relagdo aos movimentos de
massa, houve um ndmero significativo destes,
sobretudo do tipo escorregamentos s(ides,
rastejo €reep e corridas de masséidws) onde
as encostas apresentavase
morfologicamente como coletoras puem
outras palavras, como superficies
concentradoras de agua e energia. N&o
suficientemente, a geomorfologia @eintada e

2001).

os solos profundos(e ainda expostos pelo
processo de urbanizagfiotambém exerceram

influéncia na distribuicdo espacial dos
escorregamentos (AUMOND; SEVEGNANI,
2009).

Diante deste cenario pé2008, o
Governo do Estado de Santa Catarina executou
algumas medidas emergenciais e de resposta
(BRASIL, 2012) frente aos indmeros
deslizamentos de terra na regido. No que se
refere a estabilizacdo de encostas, foram
executadas obras de contengdo no municipio
de BlumenatSC.

Considerando a relevancia das
estruturas para o desenvolvimento regional, a
seguranca e a vida da populacdo do municipio,
e também sua aplicabilidade em conjunto com
diversas obras de infraestrutura (NEVES;
HENKES, 2013), o presente artigo visou
refletir, a luz da engenharia naturapbre as
obras de contencéo de encostas realizadas pelo
Governo do Estado de Santa Catarina. O estudo
delimitou-se em dez estruturas construidas no
pésdesastre de 2008.

Visto que é frequente a realizacdo de
obras de contencdo de encostas municipio,

e que tem crescido o interesse pela engenharia
natural no Brasil, a pesquisa pretendeu abrir
uma discussdo sobre a abordagem da
engenharia tradicional (atual) aplicada a estas
obras de significativa relevancia social. Nao se
pretende com isso, esgotar a tematica e
lancarse em defesa desta ou de outra
abordagem. O que se objetiva é dialeticamente
contextualizar e problematizar a engenharia
tradicional, oportunizando um panorama do
gque ja existe (diagndsticos das obras) e de
como a engenharia natal poderia contribuir
positivamente. Este artigo, portanto, pretende
contribuir para subsidiar as acbes de
planejamento e gestdo publica na escolha das
obras de recuperacdo e restauracdo de
encostas com énfaseas obras de engenharia
natural, apontando @pectos da paisagem que
se constituem relevantes para a melhoria da
gestdo ambiental urbana (LI; MANDER, 2009;
GENGO; HENKES, 2013).
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2. MOVIMENTOS DE MASSA: socioambientais. Assim sendo, como se
CLASSIFICACOES E DINAMICAS desenvolveram e desenvolvem 0s movimentos

A conformagéo fortemente acidentada
do relevo de Blumenau faz com que 58&tsda
area total sejam encostas (VIEIRA; FURTADO,
2005). Diante deste contexto, ao abordar
medidas de recuperacdo de ambientes naturais
e construidos, observamos a necessidade de
compreender, sobretudo, os  fatores
constituintes da suscetibilidade aos

de massa no municipio de BlumeraC?

De acordo com Aumond e Sevegnani
(2009) poderrse elencar trés principais tipos
de movimentos de massa: o rastejo, a corrida
de massa e osseorregamentos. No primeiro
caso, o movimento tipo rastejo (Figura 1) se
caracteriza pelos seus movimentos lentos, sem
geometria definida e que podem incluir solo,

movimentos de massa. Isto ndo significa  (ocha alterada e fraturada (SANTOS, 2007).
desconsiderar os fatores politicos e culturais Tratase de deslocamentos  sutis e

constituintes do desastre (JACOBI, GUNTHER, notadamente frguentes na &rea urbana da
GIATTI, 2012; NASCIMENTO; GOMES, 2014). regido sul do municipio em estudo, Blumenau

Tratase apenas de compreender melhor alguns SC, e que podem ser identificados pela
dos processos desencadeadores dos desastres presenca de arvores e postes inclinados

TRINCA

Figural - Movimento de massa do tipo rastejonte: Adaptado de IPSP (1991).

Ja referente ascorridas de massa 2011). Este foi um dos movimentos de massa
(Figura 2), observae um escoamento de gue causaram maiores prejuizos e as mes0
massa significativamente veloz e geralmente de  perdas de vidas humanas no desastre de 2008
grandes dimensdes, apresentarrde com uma (AUMOND; SEVEGNANI, 2009).

dindmica mais fluida (HIGLAND; BOBROWSKY,
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Figura2 - Escorregamentos do tipo corrida de madsante: Adaptado de IPSP (1991).

Concenente aos escorregamentos
(Figura 3) podse afirmar que foram os mais
comuns ocorridos em 2008, devido a topografia
e a presenca de solos profundos, tipicos da
regido da Serra do Mar. Obsersa neste tipo
de movimentos trés formas geométricas

predominanes: (1)planar; (2)circular, e em (3)
cunha H& também o movimento caracterizado
como queda de blocos, onde blocos de rochas
das formas mais variadas se desprendem e
caem com elevada velocidade. Estes, porém,
foram menos frequentes no desastre de 2008.

ESCORREGAMENTO PLANAR

ESCORREGAMENTO CIRCULAR

ESCORREGAMENTO EM CUNHA

Figura3 - Escorregamentos do tipo planar, circular e em cunha. Fonte: Adaptado-&PIPR91).

3. ENGENHARIA NATURAL: OPORTUNIDADES que nas causas dos movimentos gravitacionais

E TECNICAS
Tendo em vista estes aspectos citados,

a engenharia, tradicionalmente, tem abordado
medidas de contencao de encostas partindo da
premissa de priorizar obras estruturais
(gabibes, muros de pedra, arrimo, estrtas
ancoradas) em detrimento de obras né&o
estruturais (retaludamento, aterro, protecao
superficial natural). Deste modo, as obras tém
priorizado e se concentrado mais nos efeitos do

de massa.

Em alguns casos,stas obras para o
poder publico, além de custosas, ignoram o
contexto ecolégico local e o potencial de
servico dos sistemas vivos (OLIVEIRA,;

RECKZIEGEL; ROBAINA, 2006). Ao passo que em

obras que se utlizam das técnicas de
engenharia natural, notame bendicios

relativos ao tempo de execucdo, custo global
(envolvendo todas as fases da obra) e
sustentabilidade ambiental (Figura 4). Esta
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significativamente menores, diminuindo os
picos de investimento na construgdo e na
reabilitacdo (Figura 4).

abordagem promove a regularizacdo dos custos
de obras ao longo do processo de gestdo e
monitoramento. Em contrapartidas custos de
construcdo e reabilitacdo tendem a ser

ABORDAGEM USANDO APENAS
S/ ESTRUTURAS INERTES

ABORDAGEM ENG.

o)
—-
%
o A BIOFIiSICA/NATURAL
/'\\ /
4 \\ 4 ¥
S N AN
INVESTIGACAO CONSTRUCAO GESTAOE SUBSTITUICAO OU
E DESIGN MONITORIZACAO REABILITACAO DA
ESTRUTURA INERTE
——> TEMPO

Figura4 - Comparativo entre custos méos de obras com diferentes abordagens (tradicional versus

natural). Fonte: Adaptado de FSP (1991).

Segundo Silva (2012p engenharia
natural, ou bioengenharia de solcé@ uma
abordagem que objetiva a estabilizacdo de
taludes e encostas, através do emprego de
materiais vivos ou combinados com materiais
inertes. Neste sentidcS f |
certo modo das outras formas mais classicas de
engenharia ao colocar, omo principio
condutor fundamental dessa sua intervenc¢édo, a
imposicdo de respeito pela dindmica funcional
S araitsYAOlF RE

A bioengenharia ainda é pouco
conhecida e utlizada no Brasdevido ao
conhecimento insuficiente sobre as
propriedades, caracteristicas e fun¢bes das
espécies vegetais utilizaveis em obras de
contencgdo de encostas e revitalizacdo de cursos
RQt 3dzl & b os Esfadds yUinigdos e
Europa, as técnicas de bioengenharia tém sido
cada vez mais reconhecidas e méillas como
excelentes alternativas na recuperacao
ambiental e no combate aos processos
erosivos. De acordo com Morgan e Rickson
(1975) a engenharia natural ja é reconhecida
como uma alternativa em obras da engenharia
civil.

E vélido destacar que a engenta
natural pode, por vezes, ser um substituto para
a engenharia classica/tradicional, contudo, néo
raras vezes € utilizada como uma abordagem
atil para aperfeicoar a Ultimalsto ocorre

G w® dsedle RA FnSdhid V@A &s intervencdes baseadas na

engenharia natural sediferendem daquelas
praticadas pela engenharia tradicional, devido
em grande parted significativa importancia
dada as condi¢cdes ecologicas do local,

bl (dzZNB1 | éspatiflmentp, BosHparamettos ligieldsicdm o

desenvolvimento da vegetacdo (SILVA, 2012).
Assim a engenharia natwal se caracteriza:

[...] mais pela orientacdo das fungbes e
processos naturais, do que pela sua
substituicdo por sistemas exteriores artificiais.
A vantagem desta forma de intervencgédo era a
de que, ao trabalhar com os Sistemas Naturais
e ndo contra elesse obtinham resultados
idénticos com muito menores custos de
manutencdo e com crescente eficacia (EPAL,
2011, p. 5).

Sem duvidas, para tamanho desafio
exigese uma pratica interdisciplinar, tipica dos
estudos voltados as ciéncias ambientais
(PHILLIPI JUNRO et al., 2000). A
interdisciplinaridade permeia os projetos de

engenharia  natural, de modo que

11
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metodologicamenteseja capaz de potencializar
a integracédo de disciplinas antes desassociadas.
Assim  propbese um  conjunto de
conhecimentos orientados a coo@&ao com
0s sistemas naturais. Sao alguns exemplos de
areas que se integram na praxis da engenharia
natural: a ecologia da paisagem, a avaliacédo
ecoldgica, a educagdo ambiental, materiais e
técnicas de construcéo, sistema de informacdes
geograéficas (SIGgconomia, direito ambiental,
planejamento e gestdo ambiental, pedologia,
climatologia, hidrologia e hidraulica, geologia
de engenharia e sistemas construtivos com
materiais vivos (QUINTROVA, 2013).

Em resumo, a engenharia natural
aborda, por meio destegrincipios e disciplinas,
a construcdo de um territério sustentavel
associado a conservacdo da natureza e da
biodiversidade. N&o obstante, devem ser
avaliadas as vantagens e limitacbes da
biotecnologia, considerandse uma série de
aspectos condicionantedais como: geologia,
clima, pedologia, hidrografia, hidrologia,
vegetacao local e os agentes sociais envolvidos
(SOLERA, 2009). Por isso a utlizacdo da
engenharia natural passa necessariamente por
uma mudanca de postura dos projetistas de
recuperacao eestauracdo ambientadevendo
assumir uma visdo sistémica e geografiea
qualestarao inseridas as obras projetadas.

As biotécnicas utilizam de forma
integrada e complementar os elementos
mecanicos (estruturas), combinados com
elementos bioldgicos (vetms) para deter e
prevenir os processos de deslizamentos e de
erosdo (GRAY; LEISER, 1982).

Os gabibewivos sao exemplos de
estruturas que se utilizam da abordagem de
engenharia natural (EPAL, 2011). Sua forma é
retangular, executada com malha de arame
gdvanizado e preenchida com material inerte.
Estacas vivas sdo inseridas no interior dos
gabides em filas na primeira malha do gabido
superior ou com disposicdo irregular,
prevenindo a erosdo e ancorando a margem
em caso de instabilidades de ordem fisicawe/
mecanica. Na introducéo da vegetacéo, durante
0 processo de enchimento colocamse
camadas de terra e dispdese plantas
enraizadas com um comprimento capaz de
atingir plenamente o solo na face interna do
gabido. Buscse assim a maximizacdo da
estabildade da estrutura. O objetivo é o de que
o desenvolvimento das raizes auxilie na fixacéo
da estrutura ao talude e melhore a sua
integracéo ecolégica. Na Figura 5 se obsarva
0s componentes listados do sistema e um
exemplo de aplicacdo da estrutura em Osasc
S&o Paulo.

Figura5 - Gabidevivo em perfil e aplicados em uma encosta. Fonte: EPAL (2011) e Solera (2009).

No Brasil existem experiéncias com a
bioengenharia bensucedidas com a aplicacdo
da engenharia natural na recuperacao de areas
degradadas. E o exemplo do caso do Arroio
Guarda Mor, no municipio de Faxinal do

Soturno (Rio Grande do Sul). Na localidade
ocorreram problemas de instabilidade da
encosta do rio intenficades por acdes
antropogénicas (DURLO; SUTILI, 2005).
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