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Estabilizacao de taludes

As solucdes estruturadoras para 0s morros sao aquelas que possibilitam condi¢cGes de estabilidade, que
sO se viabilizam quando a encosta é tratada como um todo, com solucdes combinadas de
retaludamenio, de protecédo superficial com materiais naturais e artificiais e de drenagem adequada a
microbacia em questao, alem de obras de estrutura de contencéo, tais como muros de arrimo, quando
necessarios.

Obras pontuais, mesmo aquelas que utilizam muros de arrimo, podem perder sua eficacia em pouco
tempo, chegando até a serem destruidas, pela falta de harmonia com o restante da area. Focos de
erosao ou infitracdo na descontinuidade de obra/solo surgem rapidamente apds a sua conclusao.

Nos casos de avanco de massas ja escorregadas ou resultantes de corridas, as solucbes séo
encontradas em barreiras naturais ou artificiais, feitas com vegetagcao ou muros convencionais.
Situacbes em regides onde ocorrem, por exemplo, a movimentacdao de blocos fraturados ou de
matacoes, podem ser resolvidas através de telas para sua retencdo, ou apenas pela sua remocae,
guando for tecnicamente viavel.

ESESP -Escolade
Servico PuUblico
do Espirito Santo




Estabilizacao de taludes

E indispensavel a visita de inspecdo para identificar as caracteristicas particulares de cada lugar
(litologia, morfologia, drenagem). As principais técnicas empregadas nas intervencbes para
estabilizacdo de encostas sao agregadas em trés grandes grupos:

. Obras sem Estruturas de Contencao
. Obras com Estruturas de Contencéao
. Protecao para Massas Movimentadas

Obras pontuais, mesmo aquelas gque utilizam muros de arrimo, podem perder sua eficacia em pouco
tempo, chegando até a serem destruidas, pela falta de harmonia com o restante da area. Focos de
erosao ou infiltracdo na descontinuidade de obra/solo surgem rapidamente apos a sua conclusao.
Nos casos de avanco de massas ja escorregadas ou resultantes de corridas, as solucbes séao
encontradas em barreiras naturais ou artificiais, feitas com vegetacao ou muros convencionais.
Situacdes em regidoes onde ocorrem, por exemplo, a movimentacao de blocos fraturados ou
matacoes, podem ser resolvidas através de telas para sua retencdo, ou apenas pela sua remo
guando for tecnicamente viavel.
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Estabilizacao de taludes

Essas solugdes servem para apoiar decisdes que permitem a escolha do tipo de obra e servigco que
melhor se adeque a estabilizacdo da encosta. Apresentam também como objetivo estimular a
criatividade para adaptacdo e/ou modificacédo total ou parcial das técnicas apresentadas, diante das
caracteristicas geotécnicas encontradas, dos recursos e mao-de-obra disponiveis e de outros fatores

condicionantes.

A drenagem, o esgotamento sanitario e o lixo nos morros sdo abordados nos capitulos que seguem,
uma vez que sao elementos de relevantes para a manutencao da estabilidade das encostas.
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Estabilizacao de taludes

Retaludamento — Recomendacoes:

*Fazer a remocao do material a partir do topo do talude para evitar acidentes com deslizamentos

guando se descalca a base;

*Em taludes continuos, com mais de 5 m de altura, escalonar degraus (bermas ou banquetas) para

reduzir o percurso da agua sobre a face do talude;

*Fazer a protecdo superficial do talude harmonizada ao sistema de microdrenagem, previamente

dimensionada no projeto de retaludamento;

sRemover o material excedente, evitando danos as areas vizinhas, bem como o assoreamento das

linhas de drenagem;

*Em solos arenosos, a frente de trabalho ndo deve ter mais de 2 m de extensao horizontal; taludes

com maior extensao devem ser executados por etapas dentro dos limites de seguranca.
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vestacal

a com os taludes de corte e aterro

Talude inferior

\Coné em degraus para implantas
O aterro compactado

Ricvos MIiNniMOs entre a EDIFICACAO € os TALUDES

Embora cada situagiao exija andlise técnica para definir o projeto de

intervenc¢iao, de um modo geral os seguintes limites devem ser observados:
declividade miaxima do talude de corte - (1:1,5)

declividade miaxima do aterro - (1:2)

distincia minima entre a casa e o talude superior - 3m
distincia minima entre a fossa ¢ a borda do talude inferior - Sm
distincia minima da moradia para a borda do talude inferior - 3m

No caso de cortes muito altos e ingremes, acima de 15m,
a distincia minima entre a casa € a borda do talude é de Sm.

COo
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E perigoso morar
a menos de 5 metros da beira
¢ a menos de 10 metros
do pé de barreiras altas.

10 metros

ESESP -Escolade
Servico Publico
do Espirito Santo




Estabilizacao de taludes

Protecéo Superficial:

Quando a populacdo dos morros é consultada sobre o que acha que segura as encostas, a resposta &
guase unanime: muro de arrimo.

Embora seja uma solucéo indispensavel para a contencdo de encostas, quando se aplicam ao caso,
0S muros de arrimo ndo precisam ser a primeira opgcao nas situacdes de reducéo e prevencao do risco.
A protecao superficial de taludes tem um papel fundamental na sua estabilizacao, impedindo a
ocorréncia de processos erosivos e reduzindo a infitracdo de agua nas superficies desprotegidas.
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Estabilizacao de taludes

Protecédo Superficial — Recomendacdes:

« Adotar, para os revestimentos dos taludes préximos as moradias, gramineas de menor porte a fim de
evitar ninhos de animais nocivos; em taludes muito proximos da moradia, usar preferencialmente
revestimentos cimentados;

« Adotar a recomposicdo vegetal nativa nas areas desmatadas, em encostas ingremes e em areas
nao edificaveis, interditadas a ocupacao, adotando praticas de plantio de mudas ou langcamento de
sementes;

« Sugerir sempre o corte (e destoca) das touceiras de bananeiras em taludes inclinados ou proximas a
depositos de lixo;

« Erradicar as arvores de grande porte no terco superior da encosta, particularmente as que ja se
apresentam inclinadas;

« As arvores situadas no pé da encosta e que podem funcionar como barreira vegetal devem ser
mantidas; arvores nos patamares, afastadas da borda da encosta, geralmente nao oferecem risco;

« Sugerir ou induzir (através da doacao de mudas) o plantio de frutiferas de pequeno porte como
pitanga, acerola, goiaba, que nao oferecem perigo nas encostas e representam fonte alimentar.
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Estabilizacao de taludes

Protecédo Superficial — Recomendacdes:

 Adotar, para os revestimentos dos taludes proximos as moradias, gramineas de menor porte a fim de
evitar ninhos de animais nocivos; em taludes muito proximos da moradia, usar preferencialmente
revestimentos cimentados;

« Adotar a recomposicao vegetal nativa nas areas desmatadas, em encostas ingremes e em areas nao
edificaveis, interditadas a ocupacéo, adotando praticas de plantio de mudas ou lancamento de
sementes;

« Sugerir sempre o corte (e destoca) das touceiras de bananeiras em taludes inclinados ou proximas a
depositos de lixo;

 Erradicar as arvores de grande porte no terco superior da encosta, particularmente as que ja se
apresentam inclinadas;

« As arvores situadas no pe da encosta e que podem funcionar como barreira vegetal devem ser
mantidas; arvores nos patamares, afastadas da borda da encosta, geralmente nao oferecem risco;

« Sugerir ou induzir (atraves da doacdo de mudas) o plantio de frutiferas de pequeno porte como
pitanga, acerola, goiaba, que nao oferecem perigo nas encostas e representam fonte alimentar.
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Revestimento com vegetacao arborea

Algumas encostas que tiveram sua cobertura vegetal natural removida podem sofrer
deslizamentos ou erosao, oferecendo riscos para redes viarias, gasodutos, linhas de
transmissao e outros equipamentos publicos.

A recomposicado da vegetacao de maior porte € ,muitas vezes indicada para restaurar a mata
natural, melhorando mas condicdes de estabilidade pela presenca das raizes e para proteger o
solo da erosao e infiltracao excessivas.

Em areas de alto risco, interditadas para ocupacédo, € também indicada a recomposicao da
vegetacao natural.

Dependendo das condicoes de acesso e seguranca, pode ser feito o replantio atraves de
mudas e sementes, ou atraves do lancamento aéreo de sementes, de especies variadas da

flora nativa, ou ainda por hidrossemeadura.
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sistema radicular pivorante profundo

Revestimento com vegetacao arborea

Trros de Rafzes
 Mesquita, 1996
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sistema radicular superficial
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Plantadas nas encostas,
algumas arvores acumulam agua no solo
¢ provocam queda de barreiras.

COCoO

jambo

manga

jaca
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E bom plantar nos morros

As plantas ajudam a conservar o terreno,
pois evita que a terra seja carregada pela agua da chuva.
Além disso, é¢ muito agradavel um jardim em volta de nossa casa.

Plantar perto das casas:

pequenas fruteiras,
plantas medicinais e de jardim.

goiaba, pitanga, carambola,
laranja, limao, araca,
pinha, acerola, urucum,
jasmim, rosa, leucena,
pata-de-vaca, hortela,
cidreira, boldo e capim santo
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Revestimento com vegetacao arborea

Arbustos

Arvoretas
Atvores de pequeno porte
Arvores de midio porte
Arvores de grande porte

Crasipicacho das Eseicies ARBUSTIVAS ¢ ARBOREAS SEGUNDO o PoRTR
Mesgusta, 1996

1.5-*5:“
< 60
a0 — 120
> 12,0

Arvore na Borpa do TALuns

[I',Z - [I',S'[l
04 - 080
07 - 1,75
10 - 30

15 - 30
20 - 35
< 30
50 — 100
B0 - 150
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Selagem de fendas com solo argiloso

FENDA de Rurrura
UR-10, Recife

FECHAMENTO de FENDAS ecm ENCOSTAS

O recobrimento da area da fenda com lonas plasticas reduz a infiltracdo direta de agua
através da fenda, porém, sem o redirecionamento das aguas que se infiltram na superfic8ie

da encosta, representa uma solucao topica de pequeno efeito.
Usar, sempre que possivel, solo argiloso, ndo expansivo e nao organico, pelas s
propriedades impermeabilizantes, baixo custo e facilidade de aplicacéao.
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Revestimento com materiais artificiais

Revestimento com Jonas sintéticas (PvC E OUTROS MATERIAIS)

E um revestimenro urilizado largamente nos periodos de inverno, em
cararcr emergencial, nos morros da Regiao Metropolitana do Recife,
embora sempre levante polémicas quanto 2o scu uso, Tem uma vida

da encosra, rendo um importanre cfeiro na redugao do volume da agua

a encosta ¢ a cvaporagao da dagua da encosra, devendo ser removiada

Uso Genexatizano de Lonas PLASTICAS Do INVERNO quando as condigbes de scguranga permitirem,

aril curta (semanas, a poucos meses), apresenrando melhores resultados
quando correramenre colocadas. Devem ser aplicadas anres da saturagio

infiltrada, reduzindo a ocorréncia de acidenres. A permanéncia da lona
apds as chuvas impede a retomada do crescimento da vegeragio sobre

—>
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Recomendacoes:

« A encosta deve ser previamente preparada com rocagem, destocamento e remocao de

arbustos, deixando apenas gramineas e vegetacao rasteira;

« Escavar no solo uma valeta de crista que funcionarda como canaleta de borda e servira para a

fixacao superior da lona;

* Recobrir a borda superior da lona com o0 solo escavado para a valeta, fixando-a com
pontaletes (estacas de madeira com 30 a 40cm de comprimento), em intervalos maximos de 2

metros; as laterais das lonas também deverao fixadas com 0s pontaletes;

« Quando a altura da encosta ultrapassar as dimensdes da lona, as partes deverdo ser
colocadas com, pelo menos, 1 metro de superposicao, usando-se a logica de escoamento

continuo em que a parte superior deve recobrir a parte inferior;
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Revestimento com geomanta e gramineas
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« A geomanta atua como protecao contra erosoes superficiais provocadas pelo impacto das
chuvas e fluxos superficiais durante o periodo de desenvolvimento e fixacao dos vegetais;

« Constituida de materiais sintéticos que nao degradam, tem a aparéncia de uma manta
extremamente porosa que oferecem ancoragem adequada para as raizes apos o
crescimento da vegetacao;

« Essa solucéao apresenta vantagem de utilizacao quando néao se dispoe de tempo suficiente
para a implantacdo da coberta vegetal e/ou quando a inclinacdo do talude dificulta solucao
com o plantio de gramineas.
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Estabilizacdo de talude c/Geomanta i
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Revestimento com tela argamassada

REVESTIMENTO com TELA ARGAMASSA
Camaragibe

A rtela argamassada, para revestimento de raludes,
consiste no preenchimento e revestimento de uma

rela galvanizada, por uma argamassa de cimenro anos’

Portland e areia, no traco 1:3.
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Tela metalica

SR N B encro com Tand Asasuasmion Revestimento com tela
argamassada
S Recomendacoes:
Argamassa
Barbacas « Solos argilosos sao mais adequados que 0s solos

arenosos para receber as telas argamassadas, ja
gue implicam maior retencdo de umedecimento
Interno;

« Solos arenosos, cujo maior problema é a erosao,
podem receber revestimento simples (cimentados,

solo-cimento);
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Revestimento com muro de alvenaria
armada

« O muro de alvenaria armada € um muro de
flexdo com funcionamento similar ao de
concreto armado, formada por uma parede de
alvenaria armada assentada com argamassa
de cimento e areia (1:3), apoiada em uma base
de concreto enterrada;

« A sua utilizacdo € recomendada para alturas
inferiores a 2 metros;

 Devem ser previstos dispositivos de drenagem
constituidos por drenos de areia ou barbacas,
para reduzir a pressdo da agua sobre o muro e
para aliviar as poropressfées na estrutura de

R R g e G TRUTIVO: de MURG de  ATyRARIA ARMADA contencao, aumentando a vida util da obra,

Adaptade de FIDEM, 20071a :
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Estabilizacao de Blocos

Retencao com tela metalica e tirantes
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Estabilizacao de Blocos

Remocao e Desmonte

Encostas em areas de rochas cristalinas podem estar sujeitas a instabilizacdo de blocos

fraturados ou ao rolamento de matacoes.

O clima quente e umido de uma certa regiao favorece a decomposicao quimica gradual da
rocha, de fora para dentro, e com maior intensidade ao longo das fraturas. Desse modo é
pouco provavel a ocorréncia de encostas naturais em rochas cristalinas que preservem blocos
angulosos: a tendéncia € o seu arredondamento, formando os matacdes que se posicionam

nas camadas mais superficiais dos solos.

A remocao € indicada quando esses blocos ameacam moradias ou rodovias, devendo ser

executada com equipamento adequado para evitar acidentes durante a remocao.
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Tela de Protecao

Fonte: GEOBRUG




Argamassa expansiva

Fonte: Gouvéa&Gouvéa
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Cunhas

Martelo pneumatico

Fonte: Gouvéa&Gouvéa
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Gabiao tipo-colchao

Fonte: Incotep
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Cortina atirantada

Fonte: Hachich et al 1998
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Muro de concreto ciclopico
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Sistema de drenagem
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Estabilizacao de talude c/Geomanta
Bandeirantes - Cariacica/ES — Mar/2015
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Contencao com pneus

Exaveo do Sistesa ConsteuTiva de Sowo-Pxiu

s A
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Solo compactado

VISTA LATERAL

camada par

camada impar
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Solo cimento-ensacado

Esguesma do Sistesma CoONSTRUTIVO de Muno de SoOro0-CivMenTtao ENsacano
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Curva do Saldanha
Vitéria - ES — Maio/2014
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Pancas/ES — Setembro/2007
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Estabilizacao de talude em solo — Ibiragu/ES —
Maio/2014
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Estabilizacdo de bloco rochoso
Morro da Boa Vista — Vila Velha/ES — Jun/2017
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Contencdes ao longo da Rodovia Sta Maria x Sta Leopoldina/ES - Out/2014
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Concreto projetado
Serra/ES — Julho/2016
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Retaludamento
Anchieta/ES — Mar/2015
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Estrada BR 262 x Vila Bethania
Viana/ES — Mar/2015
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Consideracoes Finais

E para isso que a Defesa Civil existe, para Prevenir,
Mitigar os riscos, Preparar a comunidade e mobilizar
0S Orgaos competentes em caso de alertas, dar a
Resposta na hora certa e ajudar na Reconstrucao
guando necessario e em carater emergencial.
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Roney Gomes Nascimento — Eng.° Civil
Gerente de Operacoes
(27)-999031694 (Particular)
(27)-992523696 (institucional)
engroney@gmail.com
roney.nascimento@bombeiros.es.gov.br

CEPDEC / CBMES
(27)-31943698 / Geréncia de Operacoes
defesacivil@bombeiros.es.gov.br
www.defesacivil.es.gov.br
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Obrigado pela atencao e
boa sorte no desempenho
de suas atividades!




