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1. INTRODUCAO

O Convite que recebi da Comissdo Organizadora do 6° Congresso Nacional de Geotecnia ¢ o assunto
estabelecido para a presente conferéncia me mostraram que uma idéia interessante seria a de relatar o
trabalho que vem sendo desenvolvido na cidade do Rio de Janeiro envolvendo os nossos problemas de
estabilidades de taludes de encostas, tragados pela natureza ou pelo homem.

Esta cidade, que se expandiu de uma faixa estreita entre 0 mar ¢ a montanha, onde moro desde que
nasci, pela gama de problemas que vem desafiando as técnicas da engenharia na estabilidade de taludes
de encostas, pareceu-me um exemplo que caberia relatar, mesmo parcialmente, em um evento técnico
desta importancia, realizado por um pais tio vivido e tdo querido.

A cidade do Rio de Janeiro dispde, além das excelentes universidades, de um nucleo regional da
Associacdo Brasileira de Mecanica dos Solos. Ha empresas 1a sediadas especialistas em investigacdes
geotécnicas, geologia de engenharia, estudos, projetos e execugdo de obras de estabiliza¢do.

Como ex-presidente, por dois mandatos, da ABMS e atual presidente da Associagdo de Empreiteiros do
Rio de Janeiro, estou totalmente familiarizado com o excelente programa de atividades da Fundagio
Geo Rio, importante 6rgdo da Secretaria Municipal de Obras da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.
Face ao exposto, resolvi, na tentativa de enriquecer a minha participagdo neste congresso, relatar parte
do rico campo de atividades que vém sendo lideradas, com sucesso, pela Fundagdo Geo Rio, ao longo
de mais de 30 anos.

Aproveito para agradecer, pelas informagdes e dados técnicos complementares ao meu acervo pessoal, a
Fundagdo Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro - GEO RIO, através de seus
diretores, equipes de estudos ¢ projetos, pesquisa, acompanhamento e fiscalizagdo de obras.

2. A CIDADE DO RIO DE JANEIRO

O Rio de Janeiro ¢ uma cidade que, para crescer, ndo teve alternativa que nio fosse de galgar as
montanhas. Os problemas geotécnicos da cidade estdo associados a ocupagdo pelo homem de suas
encostas.

A agio antropica comegou pelo litoral, no século XVI, e se expandiu ao longo dos vales ¢ pela baia de
Guanabara com a execugio de aterros pelo mar ¢ por areas de mangue. Para se ter uma idéia de como
eram poucas as areas ocupaveis da cidade, vale lembrar que grande parte da area do centro da cidade é
constituida de aterros, como o Parque do Flamengo, a avenida Beira-Mar, a Praia de Botafogo, a
expansdo da avenida Atlantica, todos hoje bairros entre 0 mar ¢ a montanha, a area do Jockey Club
Brasileiro - este entre lagoa ¢ a montanha, etc, etc, etc. '

A lagoa mencionada ¢ a chamada Rodrigo de Freitas que tem hoje apenas 1/3 do espelho d’agua
original.
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Apos o aterro, urbanizagdo ¢ habitagdo dessas areas, o homem comegou a ocupar as montanhas ¢ ai
comegaram os problemas com as encostas. Existem registros de deslizamentos ocorridos em 1759 ¢
1811 no morro do Castelo ¢, alguns anos depois, no morro de Santo Antonio.

No século XIX o uso das encostas foi acelerado e, na segunda metade do século XX um explosivo
crescimento urbano deu inicio a sua ocupagio desordenada, com um processo de favelizacdo que levou
a um numero de acidentes geotéenicos sempre crescente. Desde entdo, mais de 500 pessoas morreram
nesses acidentes. (Anexo I, Figuras 1.1 a 1.6)

3. A CRIACAO DO INSTITUTO DE GEOTECNICA (Atual GEO RIO)

As chuvas de 1966 na cidade do Rio de Janeiro causaram uma grande tragédia, seus indices
pluviométricos atingiram a marca de 245mm/dia com uma recorréncia superior a 100 anos.

O governo decidiu reunir um grupo de engenheiros geotéenicos, estruturais e geologos para enfrentar a
situagdo. Nascia assim o Instituto de Geotéenica o qual, apds varias mudancgas transformou-se em 1992
na atual Fundagio Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro, a GEO RIO.

A Geo Rio tem quatro diretorias, com ag¢des bem definidas: Administragdo e Finangas, Estudos e
Projetos, Obras ¢ Conservagio ¢ Fiscalizagdo e Licenciamento.

A Diretoria de Estudos e Projetos tem a seu encargo os projetos de todas as obras publicas executadas
pela Geo Rio. Comporta também uma geréncia de geologia, que efetua todos os estudos referentes a
mapeamento, laudos detalhados de areas de risco ¢ levantamentos geologico-geotéenicos, ndo so para a
Geo Rio como também para outros orgios do poder municipal que necessitam desses servigos para
desenvolvimento de seus projetos.

A Diretoria de Obras e Conservacdo contrata ¢ fiscaliza todas as obras publicas executadas pela
Fundacio, assim como as medidas emergenciais dos acidentes na cidade. Observa também as obras de

contengdo antigas ¢ a execugdo de programas de conservagdo ¢ recuperacio dessas obras (cerca de
2.000).

A Diretoria de Fiscalizagdo ¢ Licenciamento examina e licencia os projetos de todas as obras de
contengdo particulares executadas na cidade, além de fiscalizar as atividades de exploragdo mineral, tais

como extragdo de saibro, areia, granito e etc. Qualquer obra em encosta na cidade passa pelo crivo
desta diretoria.

4. A PREVENCAO DE ACIDENTES
4.1 Mapeamentos/Geociéncias

E um dos trabalhos mais importantes entre os executados pela Geo Rio. Trata-se do mapeamento
geologico-geotéenico de toda a cidade, o qual permite o conhecimento do meio fisico em que atuamos.
Inicialmente foi feito um macro mapeamento geral, com base em informagdes fornecidas por satélites,
em escala 1:25.000, que apontou aproximadamente 400 areas com risco potencial de deslizamento.
Posteriormente, partiu-se para o mapeamento detalhado dessas areas, priorizando-se aquelas com maior
densidade de ocupagdo e portanto sujeitas a maior risco de atingimento de pessoas € bens.

Atualmente a Geo Rio esta terceirizando o mapeamento detalhado dessas areas tendo recentemente
contratado 30 areas com empresas privadas, classificadas conforme o grau de risco que apresenta.
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A geologia aplicada as questdes € a pratica das geociéncias fundada no conceito de que agdes baseadas
nas informagdes das Ciéncias da Terra podem reduzir os custos do desenvolvimento urbano € os riscos
da perda de investimentos ¢ produtividade causados por mortes ¢ destruigdo material.

O sistema de produgdo de instrumentos cartograficos, em detalhamento progressivo, aplicado aos
acidentes associados aos escorregamentos nas encostas do Rio de Janeiro, parte da visualizacdo global
dos problemas numa escala de 1:25.000, no qual unidades do terreno sdo hierarquizadas de acordo com
a sua susceptividade a sofrerem movimentos de massa (terra e rocha). Este estagio de conhecimento ¢
ampliado para um nivel, em um mapa especifico na escala 1:10.000, onde sdo incorporadas as
propriedades dos solos ¢ rochas e as caracteristicas dos escorregamentos, bem como dados relativos a
distribui¢io de unidades de comportamento homogéneas perante o potencial de ocorréncia de
escorregamentos. Um nivel ainda mais avancado corresponde a cartografia do risco de acidentes para
moradores, moradias ¢ vias publicas junto as grandes concentragdes urbanas. As Cartas de Risco na
escala 1:2.000 retratam o potencial de ocorréncia de escorregamentos € a quantidade de elementos
urbanos passiveis de serem atingidos. Num ultimo estagio, alcanca-se a fase de projeto de intervengéo,
com indicagio de solugGes para sectores especificos de cada encosta, agrupando-se, nesta etapa,
fotografias aéreas obliquas indicativas das casas situadas diretamente sob risco.

Produtos cartograficos em diversas escalas, com suas limitagdes e perspectivas de aproveitamento,
podem ser preparados, na seqii€ncia metodologica exposta, continuamente € a baixo custo pelas
administragdes municipais de grandes cidades como o Rio de Janeiro.

Atualmente a Geo Rio presta consultoria técnica a outras prefeituras e 6rgdos governamentais pelo pais
afora, realizando levantamentos geologico-geotécnicos, diagnosticos, projetos € acompanhamento de
obras.

Penso que seria notavel, para atender a eventuais interesses dos paises vizinhos, fomentar o intercimbio
entre a Geo Rio através de seus profissionais bem como os técnicos especialistas e empreiteiras
experimentadas do Rio de Janeiro, com os parceiros da América do Sul detentores de problemas
similares.

Projetos urbanisticos ¢ planejamento do uso do solo urbano, que hoje t€ém mais aceitagdo do que no
passado, quando as experiéncias eram raras € pontuais, podem e devem aproveitar todo o potencial dos
mnstrumentos técnico-cientificos aplicados, garantindo assim maior eficiéncia propria ¢ maior seguranga
para moradias ¢ moradores.

4.2. Obras

A aplicagdo dos recursos da Geo Rio, destinados a execugdo de obras publicas de contengdo de
encostas, obedece a critérios pré-estabelecidos.

S&o viabilizadas as obras corretivas emergenciais (nos locais onde ocorreram acidentes). Para as obras
preventivas sdo priorizados aqueles locais classificados como de maior risco (chamado risco III), mais
habitados, procedendo-se ainda a uma andlise da relagdo custo/ beneficio para que os investimentos
publicos beneficiem um maior mimero de pessoas.

Gostariamos de mostrar, pelas fotografias que seguem, algumas das obras de maior expressio ou de

interessantes caracteristicas, ndo somente, para mostra-las como também para comentar, sempre que
necessario, os diversos tipos de solugio adotados (Anexo II, Figuras 1.1 a 11.32).
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4.3. Educagdo Ambiental

Conforme ja mencionado, a principal ocupagdo das encostas, no Rio de Janeiro, € desordenada, através
da chamada faveliza¢do, na qual os ocupantes sdo, na quase totalidade, pessoas praticamente sem
instrugdo e de baixissimo nivel cultural. Provenientes quase sempre do €xodo rural, face as secas do
nordeste, iniciam com construgdes leves, em geral de madeira, ¢ a medida que vado se fixando no local,
ja empregados, eles comegam a construir suas habitacdes de concreto ¢ alvenaria. Nesta fase eles
executam cortes ¢ aterros inadequados, ocupam ¢ barram talvegues e devastam a vegetacdo. Isto sem
falar nas valas de esgotos langadas morro abaixo, nas areas onde vao depositando lixo, totalizando um
conjunto de a¢des detrimentais a estabilidade das encostas ¢ taludes que acabam por gerar os acidentes.
E o chamado Rio “ilegal”, ja que legislagio de construgio ndo se consegue fazer cumprir ¢ € restritiva
em diversas areas, como sera abordado mais adiante.

A Fundagdo Geo Rio vem se aprofundando ha muitos anos nessa problematica socio-cultural e,
paralelamente as obras estabilizantes, corretivas e preventivas, vem dando énfase especial a educacdo
ambiental nessas comunidades carentes que habitam as encostas da cidade do Rio de Janeiro. Sdo
realizadas palestras nas associagdes de moradores, exposi¢des itinerantes, distribuigdo de folhetos com
orientacdes quanto aos procedimentos corretos que devem ser adotados, que contribuirdo para a
diminuigio dos acidentes.

Os lideres comunitarios sdo, via de regra, pessoas com melhor nivel intelectual e sdo treinados para
tarefas de conscientizagio e fiscalizagdo das agdes instabilizantes (Anexo 111, Figuras III.1 a II1.6).

4.4. Sistema Alerta Rio

Em dezembro de 1996, apos trés anos de estudos, elaboragdo de projeto e licitagdes publicas, a
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro - através de sua Fundacdo GEO RIO -, implantou o Sistema
Alerta Rio visando, principalmente, auxiliar o Poder Publico ¢ a Sociedade Civil a tomar medidas
preventivas no sentido de minimizar as conseqiiéncias negativas decorrentes de acidentes em encostas
(movimentos de massa em geral) deflagrados por intensas precipitagGes pluviométricas.

O sistema ¢ composto por uma rede telemétrica de 30 pluvidmetros automaticos, estrategicamente
instalados no territdrio municipal, que enviam os registros pluviométricos medidos a cada 15 minutos,
ininterruptamente, 24 horas por dia, para uma estagio central computadorizada situada na sede da GEO
RIO. Ali, aqueles registros sdo armazenados ¢ automaticamente analisados por software
especificamente desenvolvido para estas func¢des, com capacidade para emitir relatérios e graficos
referentes a pluviometria registrada na Cidade. A partir da analise continua dos indices de chuva, o
programa computacional pode detectar a aproximacgdo de indices criticos (capazes de deflagrar os
escorregamentos) e, automaticamente, acionar um alarme sonoro ¢/ou emissdo de fax para locais pré-
definidos, apresentando um relatério atualizado dos indices registrados nas 30 esta¢Ses pluviométricas.
Sempre que o alarme for acionado, a previsdo meteoroldgica de curto prazo sera entdo consultada (a
GEO RIO possui um contrato com a INFRAERO, empresa estatal que comanda a estrutura
aeroportuaria em todo o Brasil, para emissdo de boletins meteorologicos a cada 6 horas) ¢ se decidira
sobre a necessidade ou nio de se emitir um Boletim de Alerta a populagio através das emissoras de
radio ¢ televisdo. Esta decisdo, regulamentada por Decreto Municipal, serda tomada em concordincia
mutua entre o Presidente da GEO RIO ¢ o Coordenador da Coordenacdo do Sistema de Defesa Civil do
Municipio.

O Boletim de Alerta avisa a populacdo que devido ao registro de intensas chuvas ¢ a previsdo de
continuidade destas condigBes climaticas, ¢ alta a probabilidade de ocorréncia de deslizamentos nas
encostas do Rio de Janeiro e portanto a populagdo deve permanecer em locais seguros, deixar as areas
de risco e evitar trafegar por vias que cortam os maci¢os montanhosos, até que seja emitido o Boletim
de Cancelamento do Alerta (Anexo IV, Figuras IV.1 a IV.3)
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4.5. Pesquisas

A Geo Rio também se preocupa com a pesquisa, a introdugdo de novas tecnologias de contengdo de
encostas ¢ de novos procedimentos, visando a mitigagdo dos efeitos das chuvas de verdo que
constantemente castigam a cidade.

Para tal ¢ mantida uma relagdo constante de cooperacdo técnica com a PUC - Pontificia Universidade
do Rio de Janeiro, a UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro ¢ com o IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo.

Os servigos sdo licitados ¢ as empreiteiras - consultoras do Rio de Janeiro participam, visando na
execucdo, cooperar, participar das transferéncias mutuas de cooperacdo técnica ¢ etc.

Presentemente, estdo em andamento pesquisas para aplica¢do das técnicas de “Solo Grampeado” ¢ Solo
Reforcado com Geotéxtil para contencdo de encostas, juntamente com a PUC-RJ e¢ a UFRJ,
respectivamente. Com o Instituto de Desenvolvimento de Pesquisas do Canada e a PUC-RJ, estdo se
desenvolvendo estudos para reaproveitamento de pneus usados em obras de contencdo, um método
barato que tem a vantagem adicional de dar destino a pneus usados, um lixo altamente poluente.

A minha empresa - Geomecanica S.A. ¢ a entidade privada que venceu a maioria dessas licitagdes e
participa, desde o inicio destes servigos, em todas as suas fases e principalmente da execugdo (Anexo V,
Figuras V.1 a V.17 ¢ Anexo VI, Figuras VI.1 a V1.16).

5. CONCLUSOES

Na saude das encostas, como no caso dos seres humanos, é sempre melhor prevenir do que remediar.

A experiéncia em arecas de encostas, no proprio Rio de Janeiro, que receberam urbanizagdo prévia,
mostraram que, em geral, as constru¢des constituem agdes ndo instabilizantes. Preservando-se parte da
vegetagdo nativa ¢ os talvegues naturais, implantando-se uma drenagem superficial e profunda
adequadas, e protegendo-se contra agdes erosivas, contendo os eventuais cortes ¢ aterros
convenientemente, pode-se habitar as encostas com seguranga. Para que tudo possa funcionar dessa
maneira, ¢ preciso que o plano diretor ¢ a legislacdo de construgdo, nas cidades que possuem encostas
urbanas, sejam especialmente elaborados para evitar a ocupagédo desordenada.

Hoje, no Rio de Janeiro, ainda ndo se conseguiu erradicar a invasdo das encostas. Parte deste problema

consiste na legislacdo, em vias de sofrer mudangas. Até hoje, terrenos em encostas com areas superiores

a 10.000m” s6 podem receber residéncias uni-familiares, pela legislagio vigente. As mudangas previstas

permitirdo que sob certas condigdes de urbanizagdo e preservagdo de areas verdes, se possa edificar de

4 a 12 residéncias, em condominios do tipo que no inicio do século se denominavam “vilas’. Os

proprictarios de terrenos desse tipo vivem hoje, antes da mudanga da legislagio, problemas do tipo:

— Invasdes ¢ favelizagdo no proprio terreno, ou proximidade de favelas;

— Baixo valor dos terrenos no mercado face as restrigdes obrigando a construgoes uni-familiares. Nio
se consegue vender ¢ a construgao € inviavel;

— Abandono das areas sem a minima manutengdo de uma drenagem superficial e protegdo contra
erosoes;

— A proibigdo legal de se construir acima de uma determinada cota faz com que os “ilegais” ocupem
essas areas desordenadamente, causando instabilidade de taludes.

Apesar de ndo ter ainda todos os problemas de estabilidade de seus taludes e encostas resolvidos, a

cidade Rio de Janeiro, que ¢ conhecida no Brasil, como “Cidade Maravilhosa”, tem nas suas encostas,
debrugadas sobre o litoral, a geografia de intensa beleza que lhe confere tanta fama e aptiddes turisticas.
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Os tragicos acidentes de 1966 ¢ 1967, se tantos prejuizos e vidas custaram, serviram para que fosse
criada a atual GEO RIO, que em mais de 30 anos de atividade, conseguiu formar uma equipe de
reconhecida eficiéncia, talvez das melhores do pais em geotecnia urbana. - Prof. Antonio José da Costa

Nunes.
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ANEXO 1



Figura 1.1 - Ocupagio desordenada e intensa das Figura 1.2 - Ocupagdo desordenada e intensa das
encostas-Favelizagdo-Alta densidade populacional. encostas.

A esquerda, a Favela do Vidigal, junto ao mar. '

Acima, a direita, a Favela da Rocinha. Ver prédios

do bairro Sdo Conrado (classe alta).

Figura 1.3 — Idem. Favela do Vidigal, na parte inferior direita. Em seguida o Hotel sheraton ¢ o Leblon.
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Figura 1.4 - Cidade entre o mar e a montanha. Vé-se a lagoa Rodrigo de Freitas em 1° plano.
Ao fundo, a esquerda, a Baia de Guanabara e a direita o Oceano Atlantico.

; . £ UL e i = _
Figura 1.5 - Rocinha. Favela que comegou com barracos de madeira e zinco e
passou ao concreto armado (“Rio Ilegal”).

Figura 1.6 - Vista geral - Mais uma visdo da cidade espremida entre o mar e a montanha.
E agora a classe alta, contigua as favelas do Vidigal e da Rocinha, que ja vimos.
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ANEXO 11
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Antecedentes: Se trata de um dique de diabasio, alta- mente fragmentado, situado em
Copacabana.Vejam as ameagas sobre os prédios vizinhos junto a esta
elevacgio.

Solugdes: Face a altura e ao dificil acesso, foi necessaria a construg¢do de dois
planos inclinados e duas torres (= 70m de altura a mais alta). Para a
contencdo foram construidas grelhas de concreto armado, ancoradas,
contrafortes ancorados, ancoragem de diversas lascas e blocos e
desmonte dos blocos e lascas que possibilitaram tal procedimento.

Figura I1.1

Figura I1.2 Figura I1.3
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MORRO DO CORCOVADO

Antecedentes: O macigo rochoso do Corcovado apresentava, em sua parte mais
(Figura I1.4) elevada, grande quantidade de blocos e lascas rochosas em precarias
condi¢gdes de equilibrio, sendo necessaria a execucdo de obras

estabilizantes.
Solugdes: Desmonte e fixagdo de blocos e lascas, cortinas ancoradas e
(Figuras I1.5, estruturas de apoio.

I1.6 e 11.7)

Figura IL5

Figura I1.6 Figura 11.7
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Antecedentes:

Solugdes:

MORRO DO CANTAGALO

Blocos de rocha em equilibrio instavel e lascas rochosas
desprendidas do maci¢o que constituiam grave ameaca aos edificios
situados nas ruas a jusante.

Desmonte e contengdo de inumeraveis blocos rochosos além de uma
drenagem superficial e profunda nas ruas de jusante.

Lntimmin

R

Figura I1.9 - Obra pronta mostrando as edificagdes a jusante.

O grande bloco que se deslocou no passado foi identificado nos estudos de fundacdo

dos prédios redondos (7 a 8m de rocha).
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AV. EPITACIO PESSOA n° 2560 (Lagoa formosa)

Antecedentes: No local, ao lado da antiga pedreira, ocorreu o deslizamento de
(Figura uma massa de solo coluvionar, silto arenoso, que alcangou o
I1.10) edificio Lagoa Formosa, destruindo um pilar de sustentacdo e

alcangando o estacionamento com a destruicdo de diversos
veiculos.As aguas da canaleta a montante da antiga pedreira
vizinha, a esquerda, causaram o deslizamento.

Figura I1.10

Figura 11.12 - Obra pronta vista de frente.
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LARANJEIRAS - RUA GAL. GLICERIO

Antecedentes: Durante fortes chuvas em fevereiro de 1967, ocorreu um grande
deslizamento de uma massa de solo, destruindo totalmente 2
edificios, 1 casa, causando 114 vitimas fatais.

Solugdes: Remocgdo do material deslizado, cortinas ancoradas, suavizagdo de
taludes, estabilizagdo de talude rochoso e drenagem superficial.

Figura I1.13 - Area deslizada sem os edificios Figura I1.14 - Muro de contrafortes ancorados e,
sinistrados. a direita, chumbadores e canaletas na rocha.

Figura I1.15 - Obra pronta.
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Antecedentes:

Solugdes:

AV. NIEMEYER

A Av. Niemeyer se caracteriza por um grande talude rochoso ao
longo de sua extensdo, sobre o qual esta assentada, com capa de
solo residual pouco espessa, inumeraveis blocos e lascas
disseminados por toda a massa. As chuvas mais prolongadas
causavam sempre a sua interrupgdo devido a deslizamentos da capa
de solo, desprendimento de blocos e lascas.

Muro de impacto, remogdo de material, fixacdo de blocos e lascas,
drenagem superficial, muro de arrimo e cortinas atirantadas, etc..
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AV. EDSON PASSOS

Antecedentes: Uma lasca rochosa de aproximadamente 10.000 toneladas, situada
no alto do talude ameagava desprender-se e cair sobre um conjunto
de residéncias do bairro.

Solucdes: Obras de fixacdo da lasca rochosa através de contrafortes injetados
e ancorados no macigo rochoso.

Figura I1.17 - Lasca Figura I1.18 — A solugdo geral em construgio

Figura I1.19 - A obra pronta.

1429



Antecedentes:
(Fig. 11.20)

Solugdes:
(Fig. I1.21)
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RUA RIACHUELO

Em 1995, ocorreu o rompimento de uma tubulagdo de agua,
causando a queda parcial de um muro de concreto armado,
deixando o remanescente em precarias condigdes de estabilidade

Cortina atirantada no trecho onde o muro foi destruido e reforgo
com grelha atirantada no trecho remanescente do muro.

Figura 11.21



Antecedentes:

(Figura
11.22)

Solugodes:
(Figuras
11.23 e 11.24)

MORRO DOIS IRMAOS (ROCINHA)

Lasca rochosa situada no alto do morro Dois Irmdos sobre a
comunidade da Rocinha. A lasca se encontrava em precarias
condigbes de estabilidade, estando individualizada do macigo
rochoso. O lugar, por ser de dificil acesso, contribuiu para
aumentar os riscos de execucdo.

Obra de fixagdo de lasca rochosa através de contrafortes
chumbados e ancorados no maci¢o rochoso. Chumbadores isolados
¢ estrutura de concreto armado chumbados na rocha.

Figura 11.22 Figura 11.23

Figura I1.24
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Figura 11.24
MORRO DONA MARTA

Antecedentes: Em fevereiro de 1988 ocorreu um grande deslizamento da capa de

(Fig. 11.25) solo destruindo diversas habitagdes e causando nove vitimas fatais.

Solugdes: A estabilizagdo foi realizada pela execugdo de cortinas atirantadas

(Fig. 11.26) em reaterros, drenagem superficial e melhorias de acesso de areas
limitrofes.

Figura I1.25 Figura I1.26
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RUAS SANTO AMARO, FRANCISCA DE ANDRADE E PEDRO AMERICO

Antecedentes:

Solugdes:

Foi dos lugares do Rio de Janeiro o mais duramente atacado pelas
chuvas de 1966 e 1967, quando ocorreram diversos deslizamentos
destruindo ruas, edificagGes, vegetacdo e causando a perda de
dezenas de vidas humanas.

Foi executado um grande conjunto de obras dando tratamento
global a todo o vale da rua Santo Amaro, uma das maiores e mais
completas obras realizadas. Estas obras constaram de
terraplenagem para formacgdo de taludes estaveis, recobrimento
vegetal, drenagem superficial, revestimento de taludes com solo-
cimento, represas de regularizagdo de saida de agua, cortinas
ancoradas, muros de peso e de concreto armado.

Figura I1.27
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Antecedentes:

Solugdes:

MORRO DO VIDIGAL

Grande bloco de rocha situado no alto do Vidigal em local de
dificil acesso, causava grande inseguranga aos vizinhos,
principalmente durante os periodos chuvosos.

Obra de fixagdo do bloco de rocha através de contrafortes
chumbados e ancorados no macigo rochoso.
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RUA PEDRO AMERICO

Antecedentes: Talude rochoso bastante fraturado situado em zona densamente
habitada, tanto a montante quanto a jusante.

Solucao: Revestimento do talude com concreto projetado, muro de arrimo de
concreto armado com contrafortes, ancoragens isoladas e grelha
atirantada.

Figura I1.29
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AV. NIEMEYER, 318

Antecedentes: Em junho de 1993 ocorreu o deslizamen-to de massa heterogénea de
solos e blocos de rocha provenientes da parte superior do talude
sobre a avenida (Figura II.30). A massa deslizada destruiu
parcialmente um imével, causando trés vitimas fatais e obstruindo
totalmente um trecho da via. (Figuras I11.31 e 11.32)

Solugdes: Remoc¢io do material, fixagdo de blocos e lascas, drenagem
superficial chum-bada na rocha, contrafortes ancorados e
chumbados na rocha.

Figura I1.31 Figura I1.32
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ANEXO III



Figura II1.2 - Muro de gabido.
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Figura IIL.4 - Sistema de drenagem superficial com barragens de acumulagdo para dissipagao de
energia ao longo do talvegue.
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Figura II1.6 - Concreto projetado. Ver viga superior para fixacdo da tela metalica e
canaleta inferior para condugéo das aguas superficiais e dos barbacas.
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ANEXO 1V
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Figura IV.1 - 30 estagdes localizadas em pontos estratégicos no Rio de Janeiro.

Figura IV.2 - Analise de dados.

Figura IV.3 - Graficos referentes & pluviometria.
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ANEXO V



PESQUISA - MURO DE PNEUS

METODO EXECUTIVO

Estrutura : Muro de pneus com 60m de comprimento, 4m de altura,
3m de largura média.

Perfil Geotécnico: Aterro a montante - solo silto-arenoso compactado.
Aterro no interior do pneu - solo silto-arenoso compactado.
Fundagdes - areia medianamente compacta.

Caracteristicas: 3 se¢Oes de 15m com pneus cortados.
1 segdo de 15m com pneus inteiros.
Amarrag¢do manual com corda de polipropileno com 6mm de diametro.

Limpeza e nivelamento da superficie do terreno.

Colocagdo manual dos pneus de acordo com arranjo de projeto.
Amarragdo dos pneus.

Preenchimento dos pneus com o solo selecionado.

Compactagdo do solo de preenchimento dos pneus com placa vibratoria.
Langamento, espalhamento e compactagdo do aterro a montante do muro.
Repeticao das operagOes anteriores até a altura final de projeto.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
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Figura V.1 — Segdo tipica de um muro de pneus. Figura V.2 -Visdo do canteiro de obra.
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Figura V.5 - Compactagdo do solo com placa vibratdria (camada base).
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Figura V.6 - Visdo geral da praga de langamento e instrumentagao geotécnica instalada.
(Inclindmetros e medidores de deslocamento vertical).

Figura V.8 — Pneus dispostos na configuragdo de projeto ja amarrados. (Cabos de polipropileno ¢ 66m)
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Figura V.11 - Visao geral do muro de pneus
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(no aterro a montante - 4 segoes).
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Figura V.17 - Visao geral do muro de pneu concluido.
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ANEXO VI



Estrutura:

PESQUISA - SOLO GRAMPEADO

METODOQ EXECUTIVO

36m de comprimento, 6m de altura, 0,10m de espessura,
face vertical

Perfil Geotécnico: 3m de coluvio, 3m solo residual

Grampos:

O ® NN RN =

Barra de ago CA-50, ¢ 25mm, 3m de comprimento, com
protecdo anti-corrosiva.

Escavacéo do terreno em 4 etapas.

Instalagdo dos grampos por perfuragdo rotativa com 75mm de diametro.
Injegdo de calda de cimento, sem presséo.

Chapisco.

Colocagio de tela metalica soldada.

Aplicagao do concreto projetado.

Acabamento da superficie.

Colocagdo das placas, cunhas e porcas na cabega do tirante, sem protensao.

Colocagéo da protecdo de concreto das cabegas dos tirantes.

Anexo VI.1 — Secdo tipica de solo grampeado
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Anexo VL4 - Inicio das sondagehs.
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Anexo V1.5 - Execucdo das sondagens e instalagdo de instrumentagao.

¢oes.

das escava

icio

,

Anexo V1.6 - In

Anexo VI. 7 - Perfuracdo para instalagdo dos grampos.
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Anexo VI.10 - Chumbamento dos grampos.
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Anexo VI.11 - Instalacdo da tela.

te chapiscada)

viamenl

Anexo VI1.12 - Visdo parcial da parede com solo grampeado. (Pre

13 - Placa para ensaio de arrancamento.

Anexo VI.
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Anexo VI.14 - Tirantes injetados para ensaios de arrancamento.

strumentados

it

30 da parede do solo grampeado conclui

Anexo VI.16 - Vis
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