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1. APRESENTAÇÃO

O CEPED - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento)apresen
ta proposta para o desenvolvimento de estudos básicos relativos
â estabilização das encostas da Cidade de Salvador.

U" " C. ̂  ~A presente proposta se c ur.. :
cipais: plano de trabalho e organização para execução do pia
no, incluindo equipe, prazos e custos.

1.1 - necessidades

Diversos órgãos e entidades tem elaborado estu

dos sobre as encostas de Salvador, abordando principal
mente aspectos geológicos-geotécnicos que condicionam
escorregamentos de terra, os quais tem provocado ao lon

go do tempo situações lastimáveis, principalmente quan
do são atingidas zonas mais povoadas.

Estes fenômenos vem se agravando gradativamente

com o crescimento populacional, aliado à ocupação cres
cente e desordenada do solo, e associados a. épocas de

\

chuvas intensas.



Outro fator de influencia comprovadamente negati

va e o perigo da descaracterização paisagistica-urbanís-

tica, causada pela sucessão das obras de emergência, nu

ma cidade onde o panorama turístico e histórico deve ser

preservado.

Os estudos referidos acima demonstram a preocupa

ção individual dos orgaos interessados na solução dos
problemas. Embora tenham um significado comprovadamente
auxiliatorio, carecem normalmente de um maior aprofunda

mento têcnico-científico, O que mais se despreende de

les ê o enfoque de advertência, invarialmente contido em

suas conclusões.

Todos esses fatos tem contribuído para a forma

ção de um consenso de que medidas preventivas, essência^
mente objetivas, abordando a intimidade do problema, S£
jam previstas para minimizar"as conseqüências desastro -
•sas desses escorregamentos•

Em decorrência do exposto, ê mister iniciar - se

um planejamento que trate a problemática das encostas
com uma amplitude global dos aspectos intervenientes ,
apoiado em elementos de suficiente significação t®cni^
ca visando a obtenção de soluções racionais.

1.2 - OBJETIVOS

A proposição bãsica do trabalho, ora sugerido, ê
a de se obter um documento que agrupe e ordene, em seu
contexto, todas as informações oriundas de esforços jã
dispendidos por organizações publicas e privadas, relati
vas ã problemática das encostas, complementando outros
elementos valiosos e indispensáveis a serem pesquisados
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e analisados, de maneira a fornecer a necessária organi -

zação e uma base científica inicial para tratamento do
problema para o futuro.

Durante o desenvolvimento dos estudos, dentre as

ãreas prioritárias, deverão ser escolhidas aquelas de
maior carência de providencias, em que os trabalhos se

rio intensificados, objetivando o fornecimento dos elemen

tos técnicos de apoio a elaboração imediata de projetos,
executivos dê estabilização.

Os estudos serão orientados com as seguintes fina

lidades principais:

a) Obter-se um plano Básico para estabilização das
encostas tendo por base a amostragem de ãreas
prioritárias, e procurando estender os resulta

•  dos ã outras áreas afins;.

b) Observações, com auxílio de instrumentação ad£
quada, do comportamento estrutural de obras.de
contenção e da variação.de fatores .mais influ£n

•  .(.gs na estabilidadé de maciços e que con

dicionam deslizamentos de grandes massas. A u£i

lização de instrumentação, fundamental em

obras deste tipo, tem como finalidade princi -

pai avaliar o comportamento das encostas com o
•tempo, possibilitando adotarem-se medidas pre
ventivas a tempo de serem evitados seriós pre-?

juízos.

c) Estabelecimento de normas para ocupação do so-
•  Io, incluindo sugestões pa.ra criação de um (5r-
gão, cuja competência seria basicamente, a de



orientar, controlar e fiscalizar projetos e obras

em encoitas.

1.3 - BENEFÍCIOS

Os benefícios previstos, oriundos do estudo pro

posto, são consideráveis, tendo em vista os aspectos de
organização, prevenç-ão de' acidentes, proveitos ã popula
ção, economia de finanças e racionalização de priorida
des, assim como melhoria do nível de projetos.

Os benefícios resumem-se .principalmente em:

- Obtenção de detalhes técnicos ate então inedi -

tos, culminando com a caracterização geológica - gep -
técnica minuciosa de ãreas críticas.

- Respaldo técnico objetivando projetos de estab^
lização -mais adequados e mais economicos,

- Possibilidade de um planejamento racional de

obras prioritárias.

Controle da execução de -projetos e obras, aferin

do os métodos de construção em encostas.

- Maior intimidade com a problemática, com rela'-
ção aos aspectos culturais, sociais e econômicos.

- Adoção de uma política racional para ocupação do
solo. . -

- Estimativas de remoção de populações das ãreas
críticas.
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- Amadurecimento de uma consciência publica de preservação

através de veiculação de informações esclarecedoras.

- Avaliação global, visando ã preservação paisagística, urba
nística e histórica da Cidade.

- Reunião, em um documento único, de informações esparsas pro

vénientes de outros estudos afins.

" Formação de uma estrutura de controle planejada e organiza
da.

- Adoção de sistemática de prevenção de acidentes.

2. PLANO DE TRABALHO

A seguir e apresentado o plano de trabalho, no qual. esta
descrito todo o planejamento das diversas tarefas necessárias aos
objetivos propostos resumidas ãs metodologias. interrelações,fi
^^lidades e demais aspectos de interesse.

As diretrizes básicas a serem seguidas durante, o desenvolv^
'^snto dos estudos . compreendem.

2.1 - FÒRMAÇAO do grupo de TRABALHO E CONSULTORIA '

Será formado um grupo de trabalho, constituído de técni
cos do CEPED (engenheiros, geõlogos, sociõlogos, estatísti
cos, advogados e técnicos), para a realização dos estudos
propostos.

Junto a este grupo, atuará uma comissão de apoio,for
mada por consultores especialistas de entidades e orgãos do
Estado da Bahia. Rio de Janeiro e/ou São Paulo, com objeti
vo de aferir e consolidar as idéias oriundas do desenvolvi

mento dos estudos. Neste grupo estarão representados a Pre-'
feitura Municipal do Salvador, DERBA, CREA, Instituto dos
Arquitetos, Clube de Engenharia, Instituto do Patrimônio
Histórico e Artístico Nacional e Universidade Federal da

Bahia..

Esses dois grupos reunir-se-ão periodicamente, tendo
em vista principalmente os seguintes assuntos:
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e  Discussão dos resultados parciais obtidos, sua

metodologia e critérios de avaliação.

. Debates sobre assuntos técnicos específicos, in

clusive relatando experiências em trabalhos con

gêneres.

Identificação de novas linhas de estudo, com a

preciação de sugestões e avaliação do planejamen

to para as etapas subsequentes.

2.2-- ACÒMPANHAÍ.IENTO TÉCNICO DAS OBRAS DE CONTENÇÃO EM
ANDAMENTO

Serã feito o acompanhamento dás obras de contenção em
andamento na Ladeira da Conceição, tendo-se em vista a obt£n

ção de elementos que auxiliarão a*observação de seu.compor
tamento, com o tempo, assim como da zona da encosta ' por

elas contida, conforme será mencionado no item 2.12 do pre
sente plano de trabalho.

2.3 - LEVANTAfiENTO BIBLIOGRÁFICO

O levantamento de bibliografia específica e de assun

tos correlatos serã de extrema importância pois conter! os
elementos iniciais para o desenvolvimento dos estudos pro -
postos.

,  Pode-se afirmar que esta etapa jã teve início, visto

que, para a confeção desta proposta, foram consultados tra
balhos diversos versando sobre as características geotêcnp-

lõgicas e acidentes nas encostas de Salvador, principalmen-
te.r os desenvolvidos sob auspícios da Prefeitura, Universi^
dade Federal da Bahia e Conselho Regional de Engenharia Ar

quitetura e Agronomia. Simultaneamente, tem sido pesquisada
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so

pe-

a disponibilidade de elementos de apoio provenientes de
outros estudos, mais especificamente fotografias aéreas,
mapas e cartas da cidade de Salvador,

Esté levantamento bibliográfico terá continuida

de, abrangendo,principalmente, os seguintes assuntos:

a) Estudos realizados sobre 4 .area de interesse

Constituem-se principalmente dos trabalhos

"  bte as encostas de Salvador ja desenvolvidos
Prefeitura, Escola Põlitécnica,Instituto de

GeoCiencias, Governo do Estado, CREA e teses pa

•  . • . ra'mestrado.

b) Fotos,mapas e cartas de Salvador

Todos os elementos de apoio, porventura exis-

■  . • ' tentes, como fotografias aereas, ortofótos, res-
-tituições, mapas geologicbs e pedologicos, etc.,
deverão ser adc^uiridos.

c) Prospecçóes para obras na região

Devido ã alta taxa de crescimento da constru

ção civil em Salvador nos últimos anos, devera Im
ver disponibilidade de sondagens visando a proje

tos de fundações de edifícios e obras de conten
ção, principalmente nas zonas que vem se tornan
do mais densamente povoadas, e que coindidem, em
■alguns pontos, com a ãrea de interesse ao estudo.

Serão requeridas, principalmente junto a Em-



9.

presas especializadas, a obtenção dós resultados

das citadas sondagens, o que possibilitara a ten

tativa do traçado de um perfil geotecnico preli

minar em âlgumas regiões.

d) Levantamento histõrico-cadastral de acidentes

Serão pesquisadas, nos jornais de maior diyul

gação de Salvador, reportagens sobre acidentes em

encostas e alagamentos ocorridos em anos ante

riores, com suas causas, conseqüências, grau de

prejuízos, etc. Isto possibilitara o traçado de

um perfil histérico que poderá ser correlaciona
do com outros fatores, como o crescimento popul^
cional, precipitações pluviomêtricas intensas ,
modificações na topografia, etc.

é) Dados pluviomêtricos -

Serão adquiridos, junto ao Serviço Meteorólõ-

gico, ãbacos e tabelas referentes ãs chuvas des
de' épocas anteriores, almejando visualizar a eya

lução de suas intensidades ao longo do tempo ,
suas características e anomalias, e correlacionã-

los aos acidentes observados.

f) Estudos correlatos no Brasil e Exterior.

Deverão constituir-se da bibliografia sobre ou

tros estudos afins e trabalhos êm geral sobre me
cãnica dos solos, geologia, etc.
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2.4 - identificação DE ZONAS CRÍTICÁS DE DESLIZAMENTO

Esta tarefa constituir-se-á inicialmente, da inspeção

"in loco" de todas as áreas cuja identificação, como críti -
cas ou potencialmente perigosas, tenha sido possível pela
análise de documentos existentes sobre o assunto e citados
no item "Pesquisas Bibliográficas". Trata-se, portanto, de
uma atividade vital no contexto deste plano de trabalho, por
que, desta inspeção, resultará a. primeira idéia sobre • as
prioridades de estudo.

Baseado nesta vistoria,.deverão ser estudados bs graus
de influência dos diversos aspectos observados, para se jul- ■
gar a potencialidade de danos para cada caso. A partir daí,
serão agrupados os locais pertencentes a uma mesma faixa de
risco. •

Para se obter uma seqüência de estudo, ao-mesmo tem-
po prioritária e mais representativa do global da problemá
tica, após já terem sido julgados os riscos envolvidos em
cada caso, proceder-se-á a uma seleção final de locais mais
perigosos, tendo em consideração os seguintes fatores prin-
cipais: ^ ^ .

a)'Distinção de areas - onde- se t.era em conta locais
situados na -zona de falha (areas nobres , históricas e
de baixa renda), em bairros populares e em regiões' de
vales (recém construídos e mais antigos).

b) Freqüência de acidentes nas áreas críticas.
c) Contribuição geológica (diferenciação litologica ,
origem geológica, condicionantes. geologico-estrutu -
rais, proximidades da falha, etc;)
d) Distribuição demográfica (incluindo densidade e
forma de ocupação do solo).
O exame inicial da bibliografia regional sobre aci -

dentes nas áreas de interesse revela mais de 50 casos crí
ticos incluindo deslizamentos, desabamentos e inundações.

Estima-se que, dos citados acidentes, um estudo a -
brangendo 15 áreas seja suficiente para uma seleção repre
sentativa, em concordância com o prazo é custos dos ■■
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estudos.

Durante a pesquisa no campo, sera preenchida, em ca

da local vistoriado, uma ficha cadastral contendo um re

sumo dos principais topicos a serem observados mais data

lhadamente, correspondentes aos seguintes itens:

- Data-, hora e local da vistoria

- Técnicos responsáveis

- Descrição suscinta do problema

- Grau de urbanização da ãrea

- Sobrecargas na encosta

- Vegetação (características)
■- Topografia
- Drenagem superficial
- Drenagem profunda •
- Geòlogia/geotécnica
- Talude da encosta

r Modificações no talude original ^
- Presença de falhas ou descontinuidades

. ■ - Presença de rocha ou matacões
•  - Obras , de contenções

, - Outras obras
- Forma de deslizamentos ' ■
- Volume provável de deslizamentos
- Causas prováveis de deslizamentos

Nos casos de deslizamentos, far-se-á um croqui es
clarecendo a geometria do local com todos,os detalhes
de superfície observados, complementado com fotografias ■
abrangendo as zonas de interesse em cada local.
2.5 - CARACTERIZAÇÃO SOCIO-ECONOMICA DA POPULAÇÃO ATINGI

DA.

É fundamental conheceiem-se; de uma maneira abran -
gente, a"s características da população que reside" e/ou de
senvolve atividades econômicas nas áreas passíveis de de^
lizamento, com o objetivo principal de auxiliar o estabe
lecimento de soluções técnicas alternativas e prioridades
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de ação. Esse levantamento e também necessário para que
se possa .avaliar o numero de pessoas e quão profundamen-.

te foram atin.qidas por esse fenômeno, ou o serão em caso

de não se tomarem providências em tempo hábil.

A metodologia,a ser empregada nesse estudo, ê apresen

tada abaixo de maneira resumida.

A. Listagem das áreas passíveis de deslizamentos

B. Mapeamento,

Será obtido o mapeamento das áreas passíveis de deslj^
zamento- definindo os seguintes elémentos:

Situação geográfica dessas áreas em relação ã Cidade

Contornos, englobando as zonas que poderão ser (ou

'foram) atingidas por deslizamentos.

Traçado de ruas, vielas e becos com òs respectivos
nomes, se possível.

Limites dos lotes, se possível.

■. Edificações especiais., tais como igrejas, quartéis ,
hospitais, monumentos, etc. ■ •

C. Cálculo da extensão de. cada área e o somatorio delas.*

D. Estimativa da população das edificações

E. Cadastrámento preliminar das edificações * .

Concluídos os itens anteriores, será feito o cadastra -
mento dè todas as edificações com sua utilização e do nu
mero de pessoas de cada domicilio.

Este -cadastramento trará um conhecimento preciso de to
das as edificações de cada área, quanto ao numero, quali
dade, tipo de utilização e número de residentes em cada
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domicilio ocupado. Alem da importância desses dados para

a proposição de alternativas de soluções técnicas, permi

tira a realização de cálculos de amostragem caso se deci

da não fazer um trabalho de caráter censitário-. ■

F. Levantamento detalhado das edificações residências

Decidido se a caracterização socio-econÔmica dessas

populações será censitária ou não - e neste caso, apgs o
cálcülo e sorteio da amostra - será "elaborado é aplicado,

um questionário que investigará basicamente sobré os se
guintes aspectos:

- Composição'familiar

- Características profissionais (ocupação, rendimento,

local de trabalho etc.)

Condições da habitação (tipo de construção, cômodos,
infra estrutura básica quanto ã energia, água e es
goto, casa própria, alugada ou invasão, tempo de r£
sidência etc.)

- Reação ã possíveis mudanças (temporárias, permanen
tes , -por conta própria, com ajuda do governo, local
preferido etc.)-

-- Nível de participação da população na. solução dos
'  - i

problemas.

G. Levantamento detalhado das edificações, comerciais e

-  industriais.

Será procedido o levantamento dos elementos de inte -
resse dirigido ã caracterização dessas edificações.

Quando se tratar de estabelecimento comercial serão
levantados principalmente os seguintes dados: Discrimina

ção da unidade, nome e tipo do estabelecimento, razão
social, mercadoria negociada, capital social e de giro ,
numero de empregados, etc.
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Em se tratando de estabelecimento industrial, interessa

ra o conhecimento de nome, razao social, tipo de produto, m^
empregadas, mercado comprador, capital social

e de giro, numero de empregados, etc.

2.6 - TRABALHOS TOPOGRÁFICOS

Os trabalhos topçgraficos - serão utilizados em

apoio a algumas atividades específicas e em complementa-
ção a informações bãsicas necessárias ao desenvolvimento
dos estudos.

Estão previstos principalmente os seguintes traba-
I  '

lhos:

a) Locação,' no campo, dos furos de sondagem e dos pontos
oiide esta prevista a instalação da instrumentação,com
posta de marcos superficiais, piezômetros e inclinÕm£
troè^

b) Planialtimetria de areas cuja caracterização ê ínsuf^
ciente nos mapas e restituições-disponíveis. Nestes
casòs, poderão ser utilizados, opcionalmente, proces
sos de fotogrametria terrestre.

c) Apoio terrestre para levantamento aerofotogrametrico
• e posterior restituição. O processo de aerofotogr^me-
tria poderá ser previsto nos locais onde haja uma ca
rência de informações de tal nível que. justifique sua
adoção..

d) Levantamento de seções críticas para o estudo àe esta
bilidade de taludes.

e) Observação do comportamento de maciços e de obras de
contenção.

f) Levantamentos complementares que se fizerem necessa -
■  rios no decorrer dos estudos.
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2.7 - ESTUDOS GEOLOGICOS

Os estudos geologicos serão compostos de in

vestigações preliminares, mapeamento geologico das

ãreas escolhidas e da elaboração de relatórios dos as -

pectos de interesse.

Esses estudos serão inicialmente desenvolvi

dos objetivando auxiliar na definição dos locais pri
oritários de ação e nas investigações geotêcnicas de

campo.

2.7,1 - Investigações preliminares

Serão colhidas todas as informações disponí

veis, visando a uma programação mais eficiente e es
pecífica. Consistirão de: vistoria no. campo, fotoin-
teirpretação e analise de mapas disponíveis.
f  * ' é

-a) Vistoria nò campo

/  As inspeções geológicas preliminares serão

processadas concomitantemente as inspeções para iden
tificação dé zonas críticas de deslizamentos.

Em todas as ãreas vistoriadas serã procedi -

da uma descrição geral, abordando entre outros, os
seguintes fatores: tipos litologicos, presença de
afloramentos, medida do grau de fratufamento,. medi .-

das de atitudes das tochas, tipos de escorregamentos

•  etc.

b) Fotointerpretação

Far-se-ã a fotointerpretação das ãreas vis -

toriadas, devendo serem caracterizadas, quando
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possível, as feições geológicas - estruturais', mu

danças do tipo de solo, áreas mais susceptíveis a
escorregamentos, cicatrizes existentes e delimita

ção de zonas de encosta.

As feições observadas serão transferidas

para os mosaicos, que fornecerão mapas geológicos

preliminares.

Deverão ser analisadas fotografiás ae-

reas em escala compatíveis aos estudos a serem

realizados.

c)Anãlise de mapas disponíveis

Na possibilidade de obtenção de mapas

geologicos ou pedolõgicos., .proceder-se-ã ã delim^
tação das unidades geológicas, sendo identificadas

nos primeiros, as ãreas de interesse pertencentes
aos domínios especifícos de. rochas sedimentares ,
metamorficas, ígneas e de sedimentos, agrupando -

se zonas que se encontrem sob um mesmo domínio.

Nos mapas pedolõgicos, também serão determinadas
as zonas que apresentem perfil pedolõgico semelh^n
te.

Os mapas topográficos servirão para

apoio as observações de campo e de escritório.

A conjugação desses estudos preliminares

aliados aos outros fatores influentes, definirão as zonas
prioritárias onde deverão ser concentrados os estudos pos -
teriores, com mapeamento em nível de detalhe.
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2.7.2 - Mapeamento Geolõgico'

De posse dos mapas geologicos preliminares^

de fotografias aéreas, restituições e demais el£
mentos, serão feitas investigações minuciosas de

campo.

Às zonas estudadas serão mapeadas em esca

Ia compatível, de modo a permitir sua aplicação

em cálculos de estabilidade e nos projetos de esta

bilização.

rao:

Os elementos a serem definidos compreende

. Unidades litologicas

. Locais de afloramento de rochas

.  Estruturas presentes

. Medidas de fraturámento

. Relação 'solo-'roçhá

.  Grau de alteração

. Tipos e èspessura dos solos

.  Estado de erosão

. Geometria do talüde

.  Identificação dos prováveis pontos de

infiltração de água.

. Limite das zonas eventualmente movimen

tadas.

T Discriminação das áreas de alteração di

ferencial

, Tipo de cobertura

.  Classificação local dos materiais

.  Identificação de deposites de talus e

outros materiais detríticos.

,  Identificação de tipos é processos de e£

corregamento.
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As informações colhidas serão lançadas em

fotografias aereas,. bem como nas restituições ,

sendo posteriormente transcritas para o mapa fi

nal.

Com auxílio das sondagens e ensaios reali

zados^ serão elaborados perfis"geolõgico-geotecni^
CO dos taludes, elementos indispensáveis para o

estudo de estabilidade.

2.7.3- Relatório

Serã elaborado um relafõrio minucioso, en

globando o levantamento dos problemas encontrados,

dando-se ênfase as soluções propostas para os mes

mos e conclusões obtidas.

2.8 INVESTIGAÇÕES GEOTÉ^NICAS:.

Esta atividade terã ós seguintes objetivos

principais:
>  * , . * •

a) Determinar as propriedades e .as caract£
rísticas geotêcnicas dos solos;

.b) Auxiliar na complementação dos .elemen

tos necessários para a definição das condições de con
torno do problema, para a avaliação da estabilidade dos

taludes;

c) Colaborar nas observações geológicas de

campo .e na orientação do plano de instrumentação.

As investigações geotêcnicas serão compos

tas de prospecções no campo e ensaios de laboratório.
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2.8.1 - Prospecções no campo

Serão compostas de sondagens, retirada de

amostras e ensaios "in situ".

A princípio, sera elaborado um plano de

sondagens para o reconhecimento das ãreas de in

teresse. Esse plano sera complementado pelas in

formações oriundas dos perfis individuais, obti

dos de sondagens jã executadas nessas ãreas, con-

'forme citação na atividade "Pesquisas Bibliográ

ficas".

Inicialmente, o reconhecimento será feito

através de duas sondagens por.percussão efii cada

local selecionado, em pontos estrategicamente e£
colhidos. Estas sondagens serão levadas ate o

impenetrável, executando-se ensaios SPT a , cada

metro. Auxiliarmente, poderão ser previstas'sonda

gêns a trado manual para identificação mais pre
cisa do perfil provável.

O material colhido no amostrador do SPT

deverá ter sua umidade natural determinada no

local ou no laboratório, garantindo-se, neste

caso, o seu acondicionamento em recipientes apr£
priados contra a perda de umidade,

Todas as amostras serão objeto de exame e

classificação tátil-visual, realizado por técnico

de experiência.

Paralelamente, a cada 2m de perfuração as

amostras serão preservadas para ensaios de ca
racterização no laboratório, objetivando a afer^
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ção da classificação de campo e a determinação

da variação das propriedades índices do solo

com a profundidade.

Todos os aspectos de interesse serão

anotados durante a prospecção, como mudança e

espessura das camadas, heterogeneidades fia -

grantes, presença do lençol freãtico, perda de
agua, etc.

Em areas onde se requeiram maiores in

formações para o reconhecimento, principalmen

te nas seções onde se instalará a instrumenta

ção, poderão ser previstas outras sondagens por
percussão em pontos convenientemente espaçados,

de forma a se garantir o nível de detalhes de
sejado.

Analogamente, em alguns pontos, as

sondagens apos o impenetrável ao processo de
percussão, poderão ser prosseguidas por rota_^
ção em.diâmetro BX, ate a caracterização . das
causas do referido processo de impenetrabilida

de. .

Estes casos, normalmente, acontecem

quando se atinge o manto rochoso, sendo sufi -
ciente a perfuração por rotação 5m alem do im
penetrável ã percussão, para identificar o
perfil da rocha.

ê

.  Em todas as sondagens por rotação ,

utiiizar-se-ão sondas possuindo amostradores
com barrilete duplo, movei, e, preferencialmen

te, de avanço hidráulico.
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Todas as amostras serão acondicionadas em dis

positivos adequados, e serão, posteriormente, anali

sadas pelo geologo, obtendo-se as informações de

interesse sobre a recuperação dos testemunhos, a^
pectos estruturais, mineralõgicos, texturais

Todos os testemunhos serão qualificados se

. gundo metodologia RQD (Rock Quality Designation).

Em regiões onde for necessário o conhecimen

to d.e maiores detalhes para apuração do perfil, vi

sando as analises posteriores, e, obviamente, houver

^ aplicabilidade do método, prospecções geofísicas
serão previstas em auxílio as sondagens de reconh£
cimento, anteriormente descritas. -

Complementando os trabalhos de sondagens, em

cada área selecionada, serã aberto,ã pã e picareta,

um poço ou trincheira cujas finalidades serão:

. Proporcionar ao geologo melhorès condições

^  para observação de aspectos geoestrutürais
de interesse,(medidas das atitudes das ca

madas, xistosidade, planos de descontinui-

dades, fraturamento, etc.), nos lòcais on

de porventura esses elementos possam inter

vir na estabilidade do maciço.

V Possibilitar mais ampla vizualização de mu
danças de horizontes e de presença de he-
terogeneidades, consequentemente avaliando,

mais precisamente,a evolução do perfil com

a profundidade,e,simultaneamente,permitin
do uma classificação de campo mais apurada.
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. Colher amostras mais representativas das

diversos horizontes para caracterizá-los,

e extrair blocos indeformados para en

saios especiais. Os blocos serão retira -

dos a profundidade diversas de forma a

bem definir os parâmetros de compressibi-

lidade e resistência ao longo do perfil.

As profundidades de extração serão pr£
viamente selecionadas, apos análises dos

perfis de sondagens, da geologia da área

e de outras indicações de interesse.

2.8.2 - Ensaios de campo

Preve-se, inicialmente, apenas a realiza

ção de ensaios de permeabilidade em'furos de sondagens,
com os objetivos principais de melhor caracterizar as

zonas fraturadas e cisalhadas, e de fornecer elementos

básicos para o dimensionamento da drenagèm profunda

dos taludes.

2.8.3 - Ensaios de laboratõrio

^  Nas amostras deformadas colhidas rias pro£
pecções de campo anteriormente descritas, serão proced^
dos ensaios para caracterização dos solos, através da
determinação dá umidade natural, limite de liquidez, 1^

mite de plasticidade e análise granulometrica. Algumas
amostras serão selecionadas para, como complementação ,
serem determinadas as densidades reais dos grãos.

Será tentada a correlação das proprieda -

de5 índices desses solos, principalmente com parâmetros
de compressibilidade e de resistência ao cisalhamento.

Dos blocos extraídos dos poços ou trinchei-
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ras, serão devidamente moldados corpos de prova pa

ra ensaios especiais de compressão simples, adensa

mento, cisalhamento direto e compressão triaxial.

Alguns ensaios triaxiais serão feitos com medida

de pressão neutra.

Para a determinação-da resistência ao ci

salhamento dos solos, deverão ser'realizados en

saios dos seguintes tipos:

não drenado - não adensado (UU); adensado

- não drenado (CU) e adensado - drenado

(CD) .

A escolha do tipo de ensaio a ser eKecut£

do dependera basicamente das condições particula

res de cada talude estudado.

Em alguns casos,pretende-se fazer estudos

comparativos entre os parâmetros de resistência

obtidos através de diferentes tipos de ensaios,ut£
lizàndo corpos de prova tanto na umidade liatural

quanto saturados.
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2.9 - anAlise de estabilidade de taludes

A analise de estabilidade .tem por finalidade de£_i

nir os esforços na superfície onde se desenvolvem as
tensões cisalhantes mais perigosas, tendo como base

as condições de contorno existentes e as propriedades
geomecãnicas avaliadas do maciço.

O enfoque do problema esta diretamente rela

cionado as diversas formas de escorregamentosmais co

muns na região, é necessário ter-se em vista na aná
lise, a existência de elementos condicionantes como
por exemplo, planos preferenciais;de deslizamentos ,
principalmente no contato solo-rocha.

O problema de estabilidade de um maciço normal -
mente será resolvido matematicamente, calculando - se

os esforços resistentes e atuantes na citada superfí
cie crítica. A razão desses esforços fornecerá o"
coeficiente de segurança relativo ã possibilidade de
deslizamentos. Para a utilização mais ampla do coefi

ciente será necessário estudar-se o significado ' de
sua ordem de grandeza, para o estabelecimento - de

de -confiabilidade em função da variação daquele
O

fator.

A despeito de todos os cuidados para identifica
rem-se com presteza os elementos que intervem na aná^-
lise devem ser tomados cuidados especiais com a
preciação de dois fatores principais influentes: ano

malias no maciço e condicionantes geolõgicos estrutu
rais.
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As anomalias num maciço provem normalmente de as

pectos de difícil identificação no campo. Podem ser
citados dois exemplos típicos.

a) Anomalias geológicas caracterizadas pela pre

sença de tipos litologicos em domínios específicos

b.) Anomalias hidro-geologicas, como por exemplo

a. infiltração de aguas através de caminhos preferen -

ciais.

Gomo providencia para minimizar essas influen -

cias negativas, estão previstas observações e mapeamen

tos géologicos minuciosos das ãrèas selecionadas, bem
como seta levada em consideração, na analise matemá

tica da estabilidade, a existência de uma rede de flu

xo causando pressões neutras prejudiciais dentro do
maciço.

A influência de feições geolõgicas-estruturais,
principalmente em domínios de rochas metamorficas, po
de ser preponderante na estabilidade de maciços.

Observações referentes as condições de fratura-

mento» identificação de regiões cisalhadas e medidas de
xistosidades serão pesadas na inflüencia do compoftamen
to dos maciços.

Nos ensaios previstos de cisalhamentos direto ,

também serão testados os corpos de prova, fazendo coin
cidit a superfície de ruptura com os planos preferen -
ciais de xistosidade e de cisalhamento do material. Se

verificada a influência desse, procedimento com rela
ão as possíveis modificações de resistência, quando se
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rompe o corpo de prova segundo planos aleatórios.

A influência dos fatores descritos sera le

vada em consideração na analise final de estabiM

dade dos taludes.

Torna-se fundamental em tal analise a defi^
nição das seções críticas dos taludes, a adoção
dos parâmetros dos solos e dos métodos matemãti -

COS de analise.

Seções^críticas

As seções críticas; de. cada local a ser

estudado sérão escolhidas tendo em conta as par

ticularidades de cada caso.

Ter-se-á em vista,não somente a maior

inclinação da encosta, como também as sobrecargas,

posição dos contatos solo-ròcha, presença ou não

de deslizamentos, modificações do talude original,
observações geologicas-estruturais, proximidade do

I011ÇOI freatico, etc.

Para uma área específica, poderá ser

estudada mais de uma seção considerada crítica.

Serão desenhadas , . em escala, as sé-

ções previamente escolhidas,contendo seu perfil
geoiogico-geotécnico, com os parâmetros de inte e?
resse ã análise e as condições de contorno do pro
blema.

^  . b) Adoção dos parâmetros dos solos .

Os paríimetros dos solos a serem adota -
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dos serão provenientes dos diversos tipos de ensaios'

realizados, considerando os fatores condicionantes

em cada caso particular.

Para casos semelhantes, será procedida uma

analise, visando a identificação de parâmetros mais

representativos de solos pertencentes a um mesmo ho

rizonte e a um mesmo domínio geologico, para que se

jam extrapolados a outras ãreas afins.

c) Analise matemãtica

A analise matemãtica serã processada ba

séada nos desenhos das seções críticas citadas ante

riormente.

Preliminarmente, devera ser executado um

prê-.dimensionamento, utilizando métodos expeditos ,

qüarido adequados. Neste caso, pode-se citar^como ex£m
pio, os ãbacos desenvolvidos por Kerisel.

Posteriormente, uma analise mais apurada* ,

serã processada, utilizando métodos convencionais de
anãlise de estabilidade em solos.

Poderão ser utilizados, onde melhor con

vier, os métodos de Bishop Simplificado, Bishop e
Mofgensteti\Fellenius, Janbu, Chugaev, etc. Programas

de computação jã testados serão de grande valia as
ariãlises de estabilidade previstas.

Os coeficientes de segurança mínimos a

serem adotados como critério de decisão serão escolhi
dos em função do grau de confiança na representativj^
dade dos parâmetros adotados e. dos danos que possam
ser causados pelos deslizamentos.

Analisar-se-ã a situação natural dos talu

s  e àquela decorrente da infiltração de ãgua, com
*  Ân rpde de percolação no maciço.formação ae reuc;
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2.10 -ESTUDOS DE SOLUÇOES ALTERNATIVAS DE ESTABILI-

'ZAÇAO.

Esta etapa compreenderá a análise tecnico-eco

nômica de soluções alternativas de estabilização e

de proteção adicional as encostas. Serão levados em
consideração os seguintes condicionantes básicos:

custos de execução e de manutenção da solução adota

da; segurança e durabilidade da obra; característi -
cas paisagísticas, urbanísticas e históricas da área;
condições específicas do local no que se refere a to
pografia. condições de contorno, habitações, obras
de contenção existentes e outros fa.tores de origens
diversas.

A seguir são apresentadas,sumariamente,as so
luções mais usuais de estabilização e de proteção '
que 'deverão ser inicialmente analisadas. Geralmente
as soluções são apontadas de maneira associada.'

"  ■ a)- Conservação e/ou recuperação de obras exis
tentes. •

Desponta, como primeira providência racio

nal, ̂  conservação ou recuperação de obras
de contenção já executadas.

.  • , Para tal ê necessária a vistoria e a reava

liação das condições de funcionamento dessas
obras.

Soluções, como recomposição parcial^ refor

ço da estrutura e limpeza ou redimensionamen
to do sistema de drenagem, podem levar a uma
considerável economia financeira.

' I5)" Suavização dos taludes

A suavização de taludes .irapõe^se como pro
'dênciÊt espontânea a ser estudada. principa_l,
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mente em áreas onde. a interferência com a popu
lação ê pequena. Tem. a seu favor o relativo '

baixo custo de execução. Poderá ser prevista a

suavização com um talude único ou com banquet£
amento, em locais onde" necessário, para garan -

tir a manutenção de sistemas de drenagem e pro^
teção contra a erosão adequados.

c) Bermas de Equilíbrio.

Embora seja uma técnica•empregada com suce^

só em alguns locais, tem a desvantagem da ne
cessidade de espaço, para a confecção do ater-

Pode ser usada na recomposição de taludes

onde o pe foi cortado e- que, em decorrência di£
to»tornou-se potencialmente.instável.

d) Remoção de sobrecargas

Este método consiste na diminuição* de for

ças ativas na parte superior do talude que con
tribuem para agravar a instabilidade.

Nos casos de edificações que contribuem pa

ra o agravamento do problema, há de se pesar
o custo de remoção e os transtornos causados
â população, bem como os riscos de acidéntes o
riuhdos da preservação dessas habitações.

e) Obras de contenção

Constituindo-se basicamente de muros, cort^

35■ terra armada e micro-ancorágem são geral-
-itiiizadâs em zonas com limitações geomémente uu —

.cas jâ definidas, em locais com escarpas V
*to instáveis, e em regiões com grande dens^
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dade demográfica

Tem como inconvenientes o custo elevado e
a possível descaracterização paisagística ou
urbanística de algumas áreas,

£) Injeções

As injeções de caldas de cimento, cal," re
inas e produtos químicos em geral podem ser

íveis principalmente nos locais onde se
^°Itenda melhorar as propriedades de resis -

c;nlos sem modificar os .aspectos 'tência dos suj.
pre-existentes.

g) Drenagem Superficial e Profunda
e básica e normalmente está,

Esta soluça
nutras como elemento complemen.associada a o •

- o minimizar os efeitos prejudica-nhietiva ^
^  nfl-ntando-as convenientemente,

Jos aguas,^  superfície, ou. decorrente de in
quer se:) de um sistema de drenagem
filtração atr
ptofun"!^'

- cnerficial com Vegetação1,) proteção Sup
•  •* na proteção superficial dos taConsistira^^^^^^^ contra a infiltração de

ludeS e contra.a erosão, utilizan-
gguas adequada. O tipo de cobertu

do tuna vogo ygado será pesquisado para .
.f-oi a . —

ra vego^®^ ̂  particular, com referencia a
cada '^®^°-^cia de fixação e de crescimento '
sua efi'^^®" também, em conta a composição
„o =<"»• ""
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estética do local.

Poderá ser indicada para alguns locais e£
pecíficos a utilização de vegetação de médio
a grande porte.

i) Impermeabilização

Para a impermeabilização dos taludes, o

que reduzira grandementè os riscos envolvidos
com a infiltração de âgüa, deverão .ser estu

dadas basicamente a aplicação dos seguintes

-sistemas de impermeabilização: misturas betu

minosas, concreto projetado, placas premolda;

dás, solo-cimento etc.

2.aÍ - ELABORAÇÃO DO PLANO BÁSICO DÉ'ESTABILIZAÇÃO.
1 1 c *

Essa atividade se constituirá na elaboração

de pmVrelatorio final,que objetivamente apresentará

um Plano. Básico de Estabilização das Encostas de

Salvador", contendo para as áreas, estudadas ,a ind^
caçãcj das soluções técnico-econômicas mais apropri-
àdas com os seus respectivos custos aproximados.Cons

tará também desse relatório todas as informações e
resultados .obtidos no desenvolvimento do Plano de

Trabalho, tais como: Âbacos, tabelas, mapas, cartas,
fotografias, plantas, levantamentos efetuados, re -

sultãdo de ensaios de campo e de laboratório etc.

O Plano Básico a ser apresentado será funda

mental para o detalhamento futuro dos projetos exe

cutivos de estabilização das encostas.

Embora os estudos sejam desenvolvidos inici-

'  almente para 15 áreas, selecionadas conforme os
critérios de priorit-ização estabelecidos no item •

[".Identificação de Zonas Críticas", procurar-se-á es
tender os resultados obtidos a outras áreas afins,
objetivando dar um enfoque o mais global possível, '
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sempre concordante com a organização e o cronograma

previs.to.

'São apresentados todos os elementos componen

tes da organização, para desenvolvimento do plano de

trabalho proposto, incluindo o Cronograma Físico em

harmonia.com o Demonstrativo de Mão-de-obra prevista.

2.12 - OBSERVAÇÕES DO COMPORTAMENTO DAS ENCOSTAS E

DAS OBRAS DE CONTENÇÃO . .

As. encostas e obras de contenção que envolvam

maiores riscos deverão ter o sen comportamento obser

vado com o tempo.

Essa observação ê fundamental,, tendo-se emvis

- ta os [seguintes aspectos;

.  • . Servira para avaliar o. comportamento das en

costas e das obras de contenção., possibilitando adota

reni-se medidas preventivas a tempo de se evitarem sé

rios prejuízos.

. fornecera uma fonte inestimável de dados

úteis.para a preparação de projetos de obras de con -

tenção mais racionais e economicos.

.possibilitara a comparação entre os elemen -

tos previstes em projeto e medidos no campo.

Considerando- as particularidades de cada Io

cal, serão desenvolvidos posteriormente, em detalhe,
planos de observação de comportamento, nos quais será
utilizada basicamente a seguinte instrumentação; in
clinômetros, teodolitos, níveis de precisão e relógios
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comparadores, para medidas de deslocamentos lineares; cl^

nometros, para medidas de deslocamentos angulares: medi -

dores de nível d*agua e piezometros para medidas de pres

sões neutras desenvolvidas dentro do maciço.

Antes do final das atividades contidas neste

plano de trabalho, por ser de fundamental importância»dar-

se continuidade a observação do comportamento aqui trata

do serã apresentado um plano para o prosseguimento da

mesma, incluindo os custos envolvidos^

2.13- ESTABELECIMENTO DE NORMAS PARA OCUPAÇÃO DO SOLO

Um dos escopos básicos desta ptoposta e o estu

do para elaboração de normas que ordenem e regulamentem a
ocupação do' solo nas encostas." ' ^

Esta atividade torna-se de fundamental importãn

.cia em virtude dos crescentes acidentes conseqüentes da

ação predatória do homem ã natureza, muitas vezes para fi .

xação de um habitat normalmente precário e de forma desor

denada.

Alem da criação dessas condições desfavoráveis ,

o problema se torna mais grave em locais de escarpas por

si so potencialmente instáveis.

Outro aspecto negativo, ê a já citada . desça

racterização paisagística-urbanística em Cidade de grande
penetração turística.

O objetivo principal desta atividade será .reunir

elementos que possibilitem a estruturação de um õrgão ca
paz de atender as necessidades futuras da Cidade^, no tocan
te ã problemática de syas encostas. *
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Para o desenvolvimento deste planejamento, pr£

curar-se-ã um respaldo na experiência existente, princi -

•palmente no Brasil, e em particular na Cidade do Rio de
Janeiro, através do Instituto de Geotêcnica.

,  t , C ■ '

\  ' . •
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3. EQUIPE

A equipe encarregada da realização desses es-
tiudos, orientada* pelo CEPED, sera composta basicameôte nor
profissionais do proprio orgão, por técnicos de entidades

governamentais, por consultores especialistas e por empre
sas especializadas, as quais serio contratados serviços espe
cíficos.

Prevê-se a utilização direta da^mão de obra
abaixo resumida:

a) Pessoal do CEPED . .

1 engenheiro coordenador

3 engenheiros de solos > f

1 engenheiro de instrumentação

1 engenheiro agronomo

2 geológos . . '

1 soèiologo .

1 estatístico

1.advogado

,  Técnicos de campo e de labòratorio

Administrativos

b) Profissionais de entidades governamentais

2 geologos '

c) Consultores

2 especialista eiri Mecânica dos Solos'

1 especialista em Geologia Aplicada a En-
genharia.



36.

d) Mão-de-obra com serviços contratados a
terceiros

Equipe de topografia

Equipes para sondagens especiais

Equipe de aerofotogrametria.



37.

4. PRAZOS

Para o desenvolvimento efetivo das atividades

discriminadas no Plano de Trabalho, utilizando a equipe pre

vista, sera necessário um período de seis meses, a contar

da data da aprovação da presente proposta.

A seguir e apresentado o Cronograma Físico com

as tarefas principais.

Durante os estudos, algumas ãreas mais priori-

tárias, deverão ter seus trabalhos intensificados, com a £i
nalidade de fornecer os elementos técnicos necessários para
o detalhamento dos projetos executivos de estabilização.

Os trabalhos preliminares relativos aos estu -

dos propostos, foram iniciados pelo CEPED, ã partir do mes
de julho do corrente ano, já tendo sido desenvolvida as s^
guintes etapas: formação do grupo de trabalho e de consulto
res- detalhamento do plano de trabalho; colheita e análise
de informações e de documentos existentes sobre as encostas
de Salvador; contatos com técnicos, Õrgãos e empresas; deba
tes técnicos, etc.

i  .


