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RESUMO 

Es t a  d i s s e r t a ç ã o a p r e s e n t a  o s  r e s u l t a d o s  de  uma  p e s q u i s a  

s o b r e  a s  e n c o s t a s  de  Ma c e i ó .  

Como s e  s a b e ,  na  c i d a d e  de  Ma c e i ó ,  c a p i t a l  do Es t a d o de  

Al a g o a s ,  a  e x e mp l o d o s  g r a n d e s  c e n t r o s  p o p u l a c i o n a i s ,  c r e s c e  de  

f  o r  M a  d e  s  o r  d e  n a  d a .  Com i  s  s  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  c:  o n t  a  m i  n a  d a  c  c  > M p r  o b 1 e  m a  s  de  o r  d e  m 
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g e  o 1 o g i  c  a  m e  n t  e  c  o n s  t  i  t  u i  d a  s  d e  s  e  cl  i  m e  n t  o s  t  e  r  c  i  ã  r  i  o s  cl  o G r  LI  p o 

B a r r e i r a s  -  F o r ma ç ã o Gu a r a r a p e s .  Co n s t i t u e m- s e  de  s o l o s  a r e n o -

a r g i  1 o s  o s  d e  b a  i  x a  p e  r  m e  a  b i  1 i  cl  a  cl  e  e  b a  i  x a  a  n e  n h u m a  p 1 a  s  t  i  c:  i  cl  a  cl  e  .  
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f i m,  o e s t u d o ci a  e s t a b i l i d a d e  r e a l i z a d o a t r a v é s  de  mé t o d o ci e  

Bi s h o p ,  mo s t r a  que  t o d a s  a s  e n c o s t a s  p e s q u i s a d a s  s ã o e s t á v e i s  n a s  

é  p o c  a  s  cl  e  e  s  t  i  a  g e  m e  ,  i  n s  t  á  v e  i  s  ,  d u r  a  n t  e  c  h u v a  s  cl  e  1 o n g a  

d u r a i ã o .  



ABSTRACT 

Th i  B i  11 e s  i  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e s e n t  s  t h e  r e s u l t s  o f  a n 1 n v e s t  i  g a  t  i o n 

c a r r i e d a u t  i n o r d e r  t o a s s e s s  t h e  c o n d i t i o n o f  Ma c e i ó s l o p e s .  

The  c i t y o f  Ma c e i ó ,  c a p i t a l  o f  t h e  s t a t e  o f  Al a g o a s ,  

l i k e ma ny o t h e r  c o t u r b a t i o n n a t i o n wi d e ,  g r o ws  wi t h o u t  a ny 

1 a  n d -  u s  e  c  o n t  r  o 1 .  C o n s  e  q u e  n 11 y ,  t  h e  n u m b e  r  o f  s  o c  i  a  1 p r  o b 1 e  M S 

i n c r e a s e s  r a p i d l y ,  due  t o t h e  d i s o r r d e l y o c u p a t i o n o f  c i t y s l o p e s  

b y 1 ow-  i  nc ome  p o p u 1 a t i  o n .  Ev e n s  1 o p e s  wi  t h de c  1 i  v i  t y a b o v e  45zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV,.  i  s  

1 a r  go 1 y o c u p i  e d .  

The  c i t y s l o p e s  c o n n e c t s  t h e  p l a t e a u a n d t h e  p l a i n s  a n d 

a r e  f o r me d by t h e  t e r c i a r y s e d i me n t s  o f  t h e  B a r r e i r a s  Gr o u p 

B u a  r  a  r  a  p e  s  f  o r  m a  t  i  o n .  T h e  y a  r  e  f  o r  m e  d b y s  a  n d -  c.  1 a  y s  o i  1 s ,  w i  t  h 

1 ow p e r me a b í 1 i , y a n d 1 ow t o n o n e  p1 a s t i c i  t y .  Mi n e r a l o g i c a l l y t h e y 

a r e  f o r me d b y qua r t ; : ' ,  k a o l i n a u d a n d i l i t e .  

T r i a x i a i s  t e s t s  <UU)  a n d d i r e c t  s h e a r  s t r e n g h c o n f i r m 

t h e  h i g h s t r e n g h t  t o b r e a k i n g l o a d whe n s o i l s  h a v e  l o w l e v e l s  

o f  h u mi d i t y .  Ho we v e r  t h i s  s t r e n g h t  d e c r e a s e s  a l mo s t  f o u r  t i me s  

whe n h u mi  t y 1 e v e  1 i  s  n e a r  s a t u r a t i  c »n.  I n cc•  nc  1 u s i  o n ,  t h e  r e s e a r t  h 

s h o ws  t h r o u g h t h e  B i  s h o p me t h o d ,  t h a t  a 1 1 s i  o p e s  s t u d i e s  a r e  

s t a b l e  d u r  i  n g d r  y s  e  a  s  o n s ,  a  n d u n s  t  a  b 1 e  •:!  u r  i  n g 1 o n g r  a  i  n n i  y 

s e a s o n » 
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c  -  c o e s S o 

c  '  -  c o e  s  ÎA o e  f  e  t  i  v a  

CM -  c e n t í me t r o 

c m/ s  -  c e n t í me t r o p o r  s e g u n d o 

e  -  í  n d i  c  e  d e  v a  z  i  o s  

PS F a t o r  de  S e g u r a n ç a  

h •-  u mi d a d e  

I P -  i '  n d i  c  e  d e  p 1 a  s  t  i c i  d a  d e  

k h -  p e  r  m e  a  b i  1 i  d a  d e  h o r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  o n t  a  1 

k v -  p e  r  m e  a  !:> i  1 i  d a  d e  v e  r  t  i  c  a  1 

kN -  q u i l o Ne wt o n 
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k N/ m - q u i 1 o N e wt  on p o r  me t r o c  ú b i  c  o 

k P a  -  q u i  1 o P a  s  c  a  1 

1.1.  -  l i m i t e  de  L i q u i d e s  

LP -  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e  

•  M e  a  -  M a  s  s  a  E s  P e  c  i  f  i  c  a  A p a  r  e  n t  e  S e  c  a  

t t e r  -  Ma s s a  E s p e c i f i c a  Re a l  

mPa  --  me ga  P a s c a l  

p o l -  p o l e g a d a  

S -  g r a u de  s a t u r a ç ã o 

T -  t e n s a * o c  i  s a l  h a n t e  a p l i c a d a  

t  -  t e n s í í o de  c o n f i n a me n t o a p l i c a d a  

t a n t a n g e n t e  

u -  t e n s ã o n e u t r a / p o r o - p r e s s ã o 

0 -  a n g u l o d e  a t r i t o i n t e r n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ESTUDO DA ESTABI LI DADE DE ENCOSTAS EH MACEI Ó 

CAPI TULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

1 . 0 -  I NTRODUC' A' 0 

A p r e s e n t e  d i s s e r t a ç ã o de  me s t r a d o d e s e n v o l v e u e s t u d o s  

5ob r  e  a  e s t a  b i  1 i  d a d e  d e  e  nc  o s  t a s  u r b a n a s ,  n a  c  i  d a  de  de  Ma  e  e  i  ó ,  

i d e n t i f i c a n d o - a s  c omo á r e a s  de  r i s c o .  

Ma c e i  6 e  u m a  c  i  d a  d e  1 i  t  o r  á'  n e  a ,  c u j a  o c  u p a  ç  a  o u r  b a  n a  

a  de  n s  a - s  e  a o .  1 on go d e  s u a  s  ã  r e  a s  p1 a  n a s e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma  i  s  r  e  e  e n t  e  m e  n t e p o r  

s o b r e  á r e a s  de  d e e l i v i d a d e s  a c e n t u a d a s ,  c o n s i d e r a d a s  p e l o P l a n o 

Di r e t o r  de  Ma c e i ó c omo á r e a s  i mp r ó p r i a s  à  o c u p a ç ã o u r b a n a .  Es t a s  

á r e a s  c o n s t i t u e m a s  e n c o s t a s .  

A o c u p a ç ã o d e s o r d e n a d a  d e s s a s  e n c o s t a s ,  com t o d a s  a s  

c o n s e c j u ê n c  i  a s  g e o t e c n i  c a me n t e  n e g a t i v a s ,  t e m f a v o r e c i d o a  

i n s t a b i l i d a d e de  s e u s  s o l o s .  

1 



O Po d e r  Mu n i c i p a l  r e s s e n t e - s e  de  e s t u d o s  e s p e c í f i c o s  que  

o a u x i l i e  e  o r i e n t e  t e c n i c a r n e n t e  n a s  d e c  i  s o e s  g o v e r n a me n t a  i  s -

P a  r  a  t  a  n t  o ,  a  p r  e  s  e  n t  e  p e  s  q u i  s  a  p r  o c  u r  o u p r  o d u z  i  r  o c  o n h e  c  t  rn e  n t  o 

d a s  c a u s a s  e  e f e i t o s  d o s  c  o n s t  a n t e s .  e s c o r r e  g a me n t  o s  d a s  e n c o s t a s  

que  i n t e r l i g a m o s  t a b u l e i r o s  á s  p l a n í c i e s  e x i s t e n t e s .  

Co n s i d e r a n d o e s t e s  f a t o r e s ,  a  p r e s e n t e  p e s q u i s a  a n a l i s o u 

o s  a s p e c t o s  t o p o g r á f i c o s ,  g e o mo r f o l ó g i c o s ,  g e o l ó g i c o s  e  s o c i a i s  

o n d e ,  c om o c r u z a me n t o d e s t a s  v a r i á v e i s ,  d e f i n i u - s e  a s  e n c o s t a s  a  

s  e  r  e  m a  m o s  t  r  a  d a  s  .  

Co1 e t o u - s  e  a mos  t  r a s  i  n d e  f  o r ma d a  s  q u e ,  a p ó s  s u a  s  

r e s p e c t i v a s  c a r a c t e r i z a ç õ e s  g e o t é c n i c a s ,  f o r a m o b j e t o d e  e n s a i o s  

e s p e c i  a  i  s  de  s i  mu1 a ç a o d e  r u p t u r a ,  c  omo o c i s a 1 h a me n t o d i  r e  t o e  o 

t r i a x i a l  <UU) ,  a l é m de  i d e n t i f i c a ç ã o mi n e r a l ó g i c a  p o r  

d i  f  r  a  t  o me  t  r i a de  R a  i  o s - X,  e  v e r i f i c a ç ã o d a  p e r  me  a  b i 1 i  da  de  

h o r i z o n t a l  e  v e r t i c a l  de  c a d a  e n c o s t a .  

A p e  s  q u i  s  a  e n f o c o u o c  a  r  á  t  e  r  mu11 i  d i s c i p l i n a r  e ,  a t r a  v é  s  

de  s u a s  a n á l i s e s  l a b o r a t o r i a i s  e  c o mp u t a d o r i z a d a s ,  c o n c l u o que  a s  

e  n c:  o s  t a s  d e  M a  c:  e i  ó ,  q u a  n d o s  a  t  u r  a  d a  s ,  t  o r  na m- s  e  i  n s  t  á  v e  i  s  ,  a  o 

p o n t o de  s e u mome nt o de  t omb a me n t o a s s u mi r  ma g n i t u d e  t r ê s  v e z e s  

m a  i  o r  q u e  o m o m e  n t  o r  e  s  i  s  t  e  n t  e  .  

Ob t e v e - s e ,  p o r  f i m,  a s  r e s i s t ê n c i a s  à  r u p t u r a  de  c a d a  

e n c o s t a ,  p a r a  a s  f a s e s  c i e  e s t i a g e m e  de  c h u v a s  d e  l o n g a  d u r a ç ã o .  
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CAPI TULO I I  

2. 0 -  CARACTERÍ S TI CAS DA ARFA DE ESTUDOS 

Fa c e  a  a b r a n g ê n c i a  do a s s u n t o . ,  e s t e  c a p i t u l o f o i  c o n -

c e n t r a d o na  c a r a c t e r i z a ç ã o da  á r e a  de  e s t u d o ,  s e u s  a s p e c t o s  

s o c i a i s ,  e c o n ó mi c o s ,  g e o mo r f o l ó g i c o s ,  g e o l ó g i c o s  e  g e o t é c n i c o s .  

B u s  c  o u -  s  e  a  i  n d a  r  e  v i  s  a  r  c  o n h e  c  i  m e  n t  o s  s  o b r  e  a  e  s  t  a  b i  1 i  d a  d e  d e  

e  n c  o s  t  a  ,  q u e  v e  n h a  m p e  r  m i  t  i r ,  n a  s  e  t  a  p a  s  e  s  p e  c  í  f  i  c  a  s  d o e  s  t  u d o d a  

e  s  t  =t  b i  1 i  d a  d e  ,  u m a  c  o m p r  e  e  n s  a  o m a  i  s  r  a  c  i  o n a  1 d o s  r  e  s  u 1 1 a  cl  o s  .  

2 . 1 -  Ca r a c  t e r  i  : • : açao da  Ar e a  

2 . 1 . 1 -  Da dos  Hi s t ó r i  c o s  

I I  a  c  e  i  ó ,  c  a  p i  t  a  1 cl  o E s  t  a  d o d e  A1 a  g o a  s ,  é  u m a  c  i  d a  d e  -  p o r  t  o 

do l i t o r a l  a l a g o a n o .  F"  o c e n t r o c o me r c i a l  ma i s  i mp o r t a n t e  do 

Li s t a d o e ,  p o r  i s s o ,  p o n t o de  c o n v e r g ê n c i a  de  i n ú me r a s  r o d o v i a s .  
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  x p a r i  s  & o u r b a  n a  d e  s  e  n v o 1 v e  -  s  e  s  8b r  e?  d LI  a  5  p l a n í c i  e  s  

i n t e r l i g a d a s  p o r  e n c o s t a s  n a t u r a i s ,  a s  q u a i s  s ã o o b j e t o d o s  

e  s  t  u d o s  d a  p r  e s  e  n t e  D i  s  s e r t a ç  a o de  Me s t r a d o .  

Se gundo d a d o s  do I BGE ( 1 9 5 9 )  a  h i s t ó r i a  de  Ma c e i ó t e m 

i n í c i o n o s  t e mp o s  do B r a s i l  Co l ô n i a ,  d a t a n d o o ma i s  a n t i g o 

d o c u me n t o que  d á  n o t í c i a  d e  s u a  e x i s t ê n c i a ,  de  1 6 1 1 .  Ap ó s  a  

e x p u l s ã o d o s  i n v a s o r e s  h o l a n d e s e s ,  o g o v e r n o p o r t u g u ê s ,  com o 

o b j e t i v o de  r e s g u a r d a r  a  c o s t a  p e r n a mb u c a n a  e  e v i t a r  o c o me r c i o 

i l e g a l  de  p a u - b r a s i l ,  o r d e n o u a o e n t ã o Go v e r n a d o r  Ge r a l  do 

B r a s i l ,  Af o n s o F u r t a d o de  Ca s t r o d e  Me n d o n ç a ,  o Vi s c o n d e  de  

Ba r b a c e n a ,  que  f o s s e  p o v o a d a  e s s a  p o r ç ã o do t e r r i t ó r i o ,  e  

f o r t i f i c a d o o p o r t o de  J a r a g u á .  A p o v o a ç ã o de  Ma c e i ó f o i  

i n i c i a d a  na  r e a l i d a d e ,  a n o s  ma i s  t a r d e ,  c om a  o c u p a ç ã o de  LI  ma  

s e s ma r i a  d o a d a  a  Ap o l i n á r i o F e r n a n d e s  P a d i l h a ,  que  s e g u n d o 

C r  a v e  i  r  o Cos  t  a  i  n C a r  v a 1 h o F i 1 h o e t  a 1 i  i  ( 1 9 S 7 ) ,  t  e  r i a  s i d o o 

f  u n d a  d o r  d o e  n g e  n h o '
1

M a  s  s  a  y ó "  .  C o m o d e  s  e  n v o 1 v i  m e  n t  o d e  s  a  s  

a t i v i d a d e s  c o me r c i a i s  a t r a v é s  do p o r t o d e  J a r a g u á ,  o p o v o a d o 

s e p a r o ú ~ s e  da  v i l a  de  Al a g o a s  em 5 de  d e z e mb r o de  1 7 8 5 .  

Tr a n s f o r ma d a  em Ca p i t a n i a  em 16 d e  s e t e mb r o de  1 8 1 7 ,  

t e v e  Me l o P ó v o a s  c omo p r i me i r o g o v e r n a n t e .  As s i m p a s s o u a  t e r  a  

p r e f e r ê n c i a  p a r a  s e r  a  c a p i t a l  da  c o ma r c a  t a n t o p o r  s e u p o r t o , '  

ci  LI  a  n t  o P e  l a  p o s i ç ã o d e  c  o n v e  r  g ê  n c;  i  a  d e  e  s  t  r  a  d a  s  ,  q u e  

c o n c  e  n t  r a  v a  m o s  p r o d u t o s  v i  n d o s  do i  n t e r i o r .  Ao 1 a  do d e s  s e  s  f  a t  o s  

a  p r e c á r i a  s i t u a ç ã o do p o r t o de  Al a g o a s ,  a t u a l  Ma r e c h a l  



De o d o r o ,  a n t i g a  c a p i t a l ,  j á  n ã o o f e r e c i a  c o n d i ç õ e s  

f a v o r á v e i s ,  p o i s  o a s s o r e a me n t o '  d a  l a g o a  Ma ngua ba  o b s t r u i  a  

p a r c i a l me n t e  o s  c a n a i s  que  a  l i g a m c om o ma r .  Tudo i s s o 

c  o n t  r  i  b u i  u p a  r  a  a  m u d a  n ç  a  q u e  ,  n o e  n t  a  n t o ,  s  ó v e  i  o  (3 c  o r  r  e  r  e  M 0 9 

d e  d e z e mb r o de  1. 839,  no t e mp o do P r e s i d e n t e  Ag o s t i n h o da  S i l v a  

Ne v e s .  

2 . 1 . 2 -  0 r  i  g e  m Ge  o g r  á  f  i  c a  

De  a c o r d o com o I BGE"  ( 1 9 5 9 ) ,  o nome  da  c i d a d e  t e m o r i g e m 

i n d í g e n a ,  o n d e  " Ma ç a i - - o "  ou " Ma ç a i - o k "  s i g i n i f i c a o q u e  t a p o u 

o a l a g a d i ç o .  

D I BGE ( 1 9 5 9 )  r e l a t a  que  o a l a g a d i ç o e r a  o a n t i g o 

e s t u á r i o do r i o Mu n d a ú a b e r t o p a r a  o ma r ,  n a  é p o c a  em que  a s  ma i s  

a n t i g a s  t r i b o s  h a b i t a v a m e s t a  p a r t e  do l i t o r a l .  P r o v a v e l me n t e  

c r o a s  s e  f o r ma r a m na  b o c a  do r i o e  f o r a m a u me n t a n d o de  l a r g u r a  e  

a  t  i  n g i  n d o u m a  a  1 1 u r  a  a  c.  i  m a  d o s  n í  v e  i  s  d a  s  m a  r  é  s .  C o m o 

c r e s c i me n t o c o n t í n u o ,  e s s e s  d e p ó s i t o s  s e d i me n t a r e s ,  a c u mu l a d o s  

p e  1 a  f  o r  ç  a  d o m a  r  c  o n t  r  a  £•<.  C O r  r  e  n t  e  d o M u n d a  ú ,  o r  i  e  n t  a  r  a  m -  s  e  

a l o n g a d o s  p e l o s  v e n t o s  de  n o r d e s t e ,  e  a  d e s e mb o c a d u r a  do r i r . . '  

c o me ç o u a  s o f r e r  d e s v i o s  á  me d i d a  que  a  r e s t i n g a s e  f o r ma v a ,  

c o n f o r me s e  o b s e r v a  no Ma pa  P 1 a n i —Al  t i mé t r i c a  de  P a r t e  da  Ci d a d e  

d e  Ma c e i ó - Al ,  mo s t r a d o n a  F i g u r a  No .  0 1 .  

De s t a  f o r ma ,  a  p a l a v r a  Ma c e i ó s i g n i f i c o u a  s í n t e s e  

h i s t é r i c a  da  f o r ma ç ã o de  um a c i d e n t e  g e o g r á f i c o ,  o b s e r v a d o p e l o s  
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P r  i  m i  t  1 v o s  h a  b i  t  a  n t  e  s  d a  á  r  e  a  .  

2 . 2 -  A s  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  c  t  o s  S 6 c  i  o -  E c  o n o mi c o s  d o f l  a  c  e  i  o 

M a  c  e  i  ó d e  s  t  i  n g u e  -  s  e  d a  s  d e  m a  i  s  c  i  d a  d e  s  a  1 a  g o a  n a  s  t  a  n t  o 

e  c  o n ô mi c a  q u a  n t  o s  o c  i  a  1 m o n t e .  I  s  t  o d e  v e  -  s  e  a  d o i  s  f  a  t  o s  p r  i  M o r  -

d i a i s .  P r i me i r o p o r  h o s p e d a r  a  s e d e  g o v e r n a me n t a l  do Es t a d o .  Em 

s e g u i d a  p o r  a b s o r v e r  o p r i me i r o P o l o I n d u s t r i a l  e  c o n c e n t a r  a s  

m a  i  s  f o r  t  e  s  a  t  i  v i  d a  d e  s  d e  e  d u c  a  ç  á  o s a  ú d e  e  c  u 1 1 u r  a .  F i  n a  1 m e  n t  e ,  

p e l a  l o c a l i z a ç ã o e  p o r t e  do s e u p o r t o ,  r e s p o n s á v e l  ma i o r  p e l a s  

a t i v i d a d e s  de  i mp o r t a ç ã o e  e x p o r t a ç ã o ,  c o n f o r me  f i c a  r e s s a l t a d o 

n o PI  a  p a  PI  a  n i  -  A1 1 i  m é  t  r  i  c  o de  P a r  t  e  d a  C i  d a  d e  d e  M a  c  e  i  6 ,  m o s  11 •"•  a  d o 

n a  F i g u r a  No .  0 1 .  

S e  g u n do C a  r  v a l h o F i l h o e t  a 1 i  i  ( 1 9 8 7 )  ,  n o q u e  c  on c e  r n o 

à s  a t i v i d a d e s  e c o n ô mi c a s ,  Ma c e i ó p r a t i c a me n t e  n ã o d i s p õ e  de  

a t i v i d a d e s  p r i má r i a s ,  a q u e l a s  l i g a d a s  d i r e t a me n t e  à  t e r r a ,  c omo 

a g r i c u l t u r a  e  p e c u á r i a .  Te m,  a s s i m,  a  a g r i c u l t u r a  e  a  p e c u á r i a ,  

p a p e l  p o u c o s i g n i f i c a t i v o ,  c o n f o r me s e  v e r i f i c a no Es b o ç a  

Ge n é r i c o do Us o e  Oc u p a ç ã o do S o l o a p r e s e n t a d o na  F i g u r a  No .  0 2 .  

que  r e f l e t e  a  p e q u e n a  á r e a  o n d e  r e s i d e  o p r e d o mí n i o d a s  

a t i v i d a d e s  a g r í c o l a s .  S ã o p o u c o s  e  p e q u e n o s  o s  p e c u a r i s t a s .  Na  

a  g r i  c u 1 1 u r  a ,  de  s  t  a c a m- s  e  a  p e n a  s  p e  q u e n o s  e  i  s  o 1 a  d o s  p i -  o d u t  o r e  s  d e  

c ô c o - d a - b a h i a  e  de  c a n a  d e  a ç ú c a r .  Nã o h á  p r o d u ç ã o de  

h o r t i  f r u g r a n j e i r o s  c omo v e r d u r a s  e  1 e g u me s .  Ou a n t o a o 

e x t r a t i v i s mo a n i ma l  e  Ma c e i ó um d o s  p r i n c i p a i s  c e n t r o s  p e s q u e i r o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do No r d e s t e . ,  c o n t a n d o COM c i n c o c o l ô n i a s  de  a t u a ç ã o e c o n ô mi c a  

ma r c a n t e  na  v i d a  do mu n i c í p i o .  F i n a l me n t e ,  no e x t r a t i v i s mo 

mi n e r a l ,  d e s t a c a m- s e  a s  e x p l o r a ç õ e s  de  a r g i l a  no b a i r r o do 

T a  b u 1 e  i  r  o ,  e  s  a  1 g e  m a  n o b a  i  r  r  o d e  13 e  b e  d o u r  o ,  g e  r  a  d o r  a  s  d e  p o uc  o s  

e mp r e g o s  d i r e t o s  e  b a i x a  r e c e i t a  t r i b u t á r i a .  

No que  s e  r e f e r e  à s  a t i v i d a d e s  s e c u n d á r i a s ,  que  

c:  o n s  i  s  t  e  m n o b e  n e  f  i  c  i  a  m e  n t  o ,  c o n s t r u ç ã o o u t  r  a  n s  f  o r  m a  ç  á  o d e  

r i q u e z a s ,  a s s ume m i i i i por t â nc i a  c a p i t a l  no mu n i c í p i o de  Ma c e i ó .  Com 

0 D i s t r i t o I n d u s t r i a l  L u i z  Ca v a l c a n t e  l o c a l i z a d o no T a b u l e i r o do 

Ma r t i n s ,  que  p o s s u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3f i  i n d u s t r i a s  em a t i v i d a d e s ,  d e s d e  a s  que  

f  a b r i  c.  am e q u i  p a me n t o s  p a r a  a s  i  n d ú s t r i  a s  p e s a d a s ,  a t é  a s  que  

P r  o d us e m e  m b a-.  1 a  g e  n s  p 1 á  s  t  i  c:  a* s ,  p a  s  s  a n d o p e l a s  i  n d ú s  t  r  i  at  s  

c e r â mi c a s  e  a s  de  d e s d o b r a me n t o e  p o l i me n t o de  má r mo r e s  e  

g r a n i t o s .  

Al é m ci o l e q u e  de  i n d u s t r i a i s  s i  t ua- ,  d a s  no D i s t r i t o 

I n d u s t r i a l ,  o u t r a s  e n c o n t r a m- s e  d i s s e mi n a d a s  p e l o mu n i c í p i o ,  

d e s t a c a n d o s é  o b e n e f i c i a me n t o de  c o c o ,  a  i n d ú s t r i a  a l i me n t í c i a  e  

a  me c â n i c a  p e s a d a .  De s t a  f o r ma ,  o p a r q u e  i n d u s t r i a l  de  Ma c e i ó é  

1 m p l e me  n t a  do p o r  ma  i  s  d e  4 0 0 i n d ú s t r  i  a s  de  p e q u e n o e  m é  d i  o P o r t e .  

Ao l a d o d e s s a s ,  h á  a  oALGEMA I n d ú s t r i a  Ou i n i c a  S. A. ,  que  p r o d u z  

s  o cl  a  c á u s t i c a ,  c l o r o e  s  e  u s  d e  r  i  v a  d o s .  EM f  u n ç  á  o > í  e  s  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e  do 

p a r q u e  a ç u c a r e i r o do Es t a d o ,  f o i  i mp l a n t a d o o P o l o Cl o r o - Ou í mi c o ,  

s i t u a d o no T a b u l e i r o ,  e n t r e  a s  l a g o a s  Mu n d a ú e  Ma n g u a b a .  Es t e  

P o l o ,  em f u n ç ã o do s e u e l e v e d o p o r t e ,  d e v e r á  p r o mo v e r  a  r e d e n ç ã o 

e c ô n o m i c a  do Es t a d o de  Al a g o a s .  
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Qu a n t o à s  a t i v i d a d e s  t e r c i á r i a s ,  r e s p o n s á v e i s  p e l a  

c i r c u l a ç ã o e  c ons umo d a s  r i q u e z a s ,  Ma c e i ó d e s t a c a - s e  como 

p r i n c i p a l  c e n t r o .  E n t r e  e l a s  s o b e r e s s a i - s e  a  i n d u s t r i a  do 

t u r i s mo ,  que  e x p a n d i u a  r e d e  o f i c i a l  de  h o t e l a r i a  p a r a  ma i s  de  

100 e s t a b e l e c i me n t o s .  F l e v o u a  r e d e  b a n c á r i a  p a r a  ma i s  de  40 

b a n c o s ,  s e n d o 10 o f i c i a i s  e  30 p r i v a d o s .  Em s e u c o me r c i o s á o 

e n c o n t r a d a s  f i l i a i s  de  g r a n d e s  c a d e i a s  n a c i o n a i s  de  l o j a s ,  c omo 

P e  r  n a  m b u c  a  n a  s ,  A m e  r  i  c  a  n a  s ,  Br  a  s  i  1 e  i  i -  a  s ,  t t  e  s  b l a ,  B o m p r  e  ç  o ,  e  t  c: .  ,  

a l e m d e  p e q u e n o s  e mp r e e n d i me n t o s  l o c a i s .  Es t a s  e s p a l h a m- s e  p e l a s  

a r t é r i a s  v i  á  r  i  a  s  e  c  e n t r o s  c  o me r c i a i s ,  a  e x e  m p1 o d o 311 o p p i  n g 

Ce n t e r  I g u a t e mi  e  t r ê s  Hi p e r  Bom P r e ç o .  

No que  t  a n ge  à  e duc  a ç  ã o ,  sau>: ' •  e  e  i  n s t a  1 a ç  o e s  s a n i  t  á  r  i  a s  ,  

• as  d e f i c i ê n c i a s  s ã o g r i t a n t e s .  Se g u n d o Ca r v a l h o F i  1 h o ( 1 9 3 ? > ,  

e x i s t e  uma  r e l a ç ã o de  um mé d i c o p a r a  c a d a  6 1 7 h a b i t a n t e s ,  de  1 um 

d e n t i s t a  par a- ,  c a d a  3 6 . 0 9 9 h a b i t a n t e s ,  e  3 6 % da  p o p u l a ç ã o u r b a n a  é  

a n a l f a b e t a .  Na s  i n s t a l a ç õ e s  s a n i t á r i a s  o q u a d r o t a mb é m é  

a l a r ma n t e ,  p o i s  a p e n a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 307.  d a s  h a b i t a ç õ e s  e s t ã o l i g a d a s  a  r e d e  

g e r a l  de  e s g o t o s ,  e  46X d a s  me s ma s  n ã o d i s p õ e  de  á g u a  l i g a d a á  

r e d e  g e r a l .  As  i n s t a l a ç õ e s  e l é t r i c a s  t a mb é m s ã o d e f i c i t á r i a s ,  337.  

d a  p o P u 1 a  ç  ã  o n á  o d i  s  p o e  d e  e  n e  r  g i  a  e  1 é  t  r  i  c  a  .  S e  g u r  a  m e  n t  e  ,  a  

p o p u l a ç ã o d e s f a v o r e c i d a  c o n c e n t r a —s e no c i n t u r ã o p e r i f é r i c o da  

c i d a d e ,  q u a s e  s e mp r e  c o n s t i t u í d o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ENCOSTOS.  
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E S C A L A /  . ' 6 2 . 5 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESBOÇO GENÉRICO DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO DE PARTE DA CIDADE 

DE MACEIÓ — AL 

A'REA DENSAMENTE POVOADA 

AREA DE PREDOMÍNIO DE ATIVIDADES AGRÍCOLAS 

FONTE: BASE PLANIMETRICA IBGE-FOLHAS SC. 25- V-C-IV-1 (PILAR) E SC.25-

V-  C - 2  (MACEIÓ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCALA ORIGINALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r .  10.000 DISSERTAÇÃO DE MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL 

GEOTECNIA 
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GEOTECNIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1992 F I GURA N9 u2 





2 -  3 -  G e  o mo r  f  o 1 o g i  a  

A á r e a  o c u p a d a  p è To mu n i c í p i o de  Ma c e i ó p o s s u i  f e o me n o s  

g o o m o r f  o l ó g i c o s  a t i v o s ,  que  Co n t i n ua  m a  modo1 a r  o s e u r e l e v o ,  

a t r a v é s  d e  a ç õ e s  c o n s t r u t i v a s  e  d e s t r u t i v a s ,  e r o d i n d o e  

d e  p o s  i  t a n d o .  Po s  s  u i  d o i s  c o m p a  r  t  i  m e  n t  o s  t  o p o g r  á  f  i  c.  o s  d i s t i  n t  o s ,  

que  s e g u n d o Al me i d a  Co s t a  i n Ca r v a l h o F i l h o e t  a l i i  ( 1 9 8 7 ) ,  s ã o 

r e p r e s e n t a d o s  p o r  um Ba i x o P l a n a l t o S e d i me n t a r  e  p o r  P l a n í c i e s  

d e  o r  i  g e  m m a r  i  n h a  e  1 a  g u n a  r  .  0 p r  i  m e  i  r  o é  r  e  p r  e  s  e  n t  a  d o p e  1 o s  

Ta b u 1 e  i  r o s  Te r c  i  á r  i  o s ,  e  a  s e  g u n d o ,  p o u c o ma i s  b a i x o ,  c  o mp o s t o 

p o r  s e d i me n t e i s  r e c e n t e s ,  c o n t o r n a i  t o d a  ai  e x t e n s ã o do p r i me i r o 

c o mp a r t i me n t o .  As  d u a s  Un i d a d e s  ou Co mp a r t i me n t o s  g e o mo r f o l ó g i c o s  

e s t ã o -  i n t e r l i g a d o s  a t r a v é s  d e  v e r t e n t e s  que  p e n e t r a m n o s  v a l e s  

f l u v i a i s .  Tudo c o n f o r me  mo s t r a d o no Es b o ç o Be o mo r f o l ó g i c o 

a p r e s e n t a d o na  F i g u r a  No .  0 3 .  

2 . 3 . 1 -  Ba i x o P1 a  n a  1 1 o S e  d i  m e  n t  ai  r  

Se g u n d o Al me i d a  Gos t a i  i n Ca r v a l h o F i l h o e t  a l i i  ( 1 9 8 7 ) ,  

s  a  o r  a  r  a>.  s  ai  s  f  o r  m a s  de  a  c:  u m u 1 ai  ç o e s  n o R a  i  x o P1 ai  n a  1 1 o S e  d i  m e  n t  a  r .  

Es t e  c o mp a r t i me n t o d e s t a c a - s e  p e l o e n t a l h e  dai  r e d e  d e - d r e n a g e m,  e  

p e l o e f e i t o do e s c o a me n t o p l u v i a l  s o b r e  a  s u p e r f í c i e  t a b u l a r .  

Es t a  s u p e r f í c i e  é  l e v e me n t e  i n c l i n a d a  p a r a  s u d e s t e ,  t e r mi n a n d o em 

g e  r  ai  1 ,  n a«.  s  p 1 ai  n í  c  i  e  s  m a  r  i  n h a.t  e  1 a  g u n a  r  p or -  e n c  o s t  a i s  a b r  up t  a s .  

Ne s t e  c o mp a i r t i  me n t o d e s t i  n g u e m- s e :  o t a b u l e i r o ,  o s  v a  •.  1 e s ,  e  a s  

v e r t e n t e s ,  em f o r ma i  de  f a l é s i a s  mo r t a s  ou r i b a n c e i r a s .  
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a )  0 T a b u l e i r o 

C o n s  t  i  t  u í  d o r> o i " s  e  d i  m e  n t o s  T e  r  c  i  á  r  i  o s  d o 0 r  u p o 

B a r r e i r a s ,  o c o r r e  de  ma n e i r a  a b s o l u t a  na  á r e a .  Po s s u o e x t e n s a s  

á r e a s  q u a s e  p l a n a s  e  c om d e c  1 i  v i  d a c l e s  que  v a r i a m d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 07.  a  57. .  

En c  o n t r  a - s e  ba  s  t a  n t  e  e  n t r e c o r t  a  d o p e l a  r  e de  h i  d r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 r á f  i  c a  .  0 s  

t o p o s  p l a n o s  c o n s e r v a m,  l o c a l me n t e ,  v e s t í g i o s  de  p e d i p 1 a n i z a c á o ,  

m a  r  c  a  d a  p o r  p e  q u e  n a  s  d e  p r  e  s  s  o e  s ,  v e r  d a  cl  e  i  r  a  s  b a  c i a  s  d e  á  g u a  s  

p 1 u v i  a  i  s  .  

b )  Os  Va l e s  

Os  v a l e s  que  c o r t a m o s  t a b u l e i r o s  f o r ma m uma  r e d e  ci e  

d r e n a g e m com d e s n í v e i s  que  c he ga m a  60 me t r o s .  Dos  r i o s  que  

c o r t a m a  á r e a ,  o Re g i n a l d o é  o ma i s  i mp o r t a n t e ,  o n d e  c o r t a n d o o 

s e u v a l e  a s s e n t a m- s e  p a r t e  d o s  b a i r r o s  c i o F e i t o s a  e  P o ç o .  Os  

' v a l e s  e  n c  a  i  x a  d o s  p o s s  ue  m p e r f i s  t r  a n s v e r s  a  i  s  em "V"  n o s  a  11o s  e  

mé d i o s  c u r s o s ,  e  a l a r g a m- s e  n a s  p l a n í c i e s  ma r i n h a  e  l a g u n a r ,  no 

b a i x o c u r s o do r i o ,  q u a n d o a b r e m- s e  em " U" .  

c  )  A s  V e  r  t  e  n t  e  s  

Na  c a r a c t e r i z a ç ã o g e o mo r f o i ó g i c a  de  q u a l  q u e -  p a i s a g e m,  

a s  v e r t e n t e s  pos s ue m p a p e l  i mp o r t a n t e .  Na  á r e a ,  p o s s u e m a l t i t u d e s  

v a r i a n d o de  40m a  60m e ,  s e g u n d o Ca r v a l h o F i l h o e t  a l i i  ( 1 9 S 7 ) ,  

r e c e b e m a  d e n o mi n a ç õ e s  de  F a l é s i a s  q u a n d o a o l a d o do Oc e a n o ,  e  

Ri b a n c e i r a s  q u a n d o na  ma r ge m d a  l a g o a  e  v a l e s  f l u v i a i s .  En q u a n t o 

e s t a s  o c o r r e m a  ma r ge m e s q u e r d a  da  l a g o a  f t u n d a ú ,  com c l e c  1 i  v i  d a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I A 



que  v a r i a m de  195Ü a  7 8 %,  a que l a *: :  e s t e n d e m- s e  a o l o n g o de  t o d o o 

1 i  t o r  a  1 c o M d e c l i  v i  da  d e  s  v a  r  i  a  ndo e  n t r e  14 X e  5 0 2 ,  a  t  i  n g i  ndo 

e  x c  o p c.  i  o n a  1 m e  n t  e ,  e  d e  f  o r  m a  i  s  o 1 a  d a  ,  a  d <•:..  c  1 i  v i  d a  d e  d e  7 0 ü .  

2 . 3 .  2 -  P 1 a  n í  c  i  e  M a  r  i  n h a  -1. . .  a  g u i-1 a  r  

Es t e  c o mp a r t i me n t o c o mp r e e n d e  uma  á r e a  de  b a i x a  a l t i t u d e  

q u e  c  o n t  o r  n a  o 1 i  t  o r  a  1 e  a  1 a  g o a  .  C o m p r  a t i c  a  m e  n t  e  .a  m e  s  m a  

a l t i t u d e ,  a s  p l a n í c i e s  ma r i n h a  e  l a g u n a r  d i f e r e m f u n d a me n t a l me n t e  

q u a n t o a  o r i g e m.  A p l a n í c i e - '  ma r i n h a  e  c o n s t i t u í d a  p o r  s e d i me n t o s  

de  p r a i a ,  l a g o a s  e  d e l t a s  e ,  p r e d o mi n a n t e me n t e ,  p o r  s e d i me n t o s  de  

p r a i a ,  e ó l i c o s  e  r e c i f a i s .  A p l a n í c i e  l a g u n a r ,  

g è  or na r - f  o l  o g i  c a  me n t e  b a s t a n t e  c o mp l e x a ,  e s t á  em f a s e  de  a c u mu l a ç ã o 

d e v i d a  a o b a i x o c u r s o do r i o f o r ma d o r ,  a o s  p e q u e n o s  r i o s  

a f l u e n t e s  e  p e l a  a ç ã o a n t r ó p i c a ,  a t r a v é s  d e  a t e r r o s  l i g a n d o i l h a s  

a o c o n t i n e n t e ,  em b u s c a  de  a mp l i a ç ã o de  á r e a s  h a b i t á v e i s  p o r  

P ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p u 1 a  ç  o e  s  d e  b a  i  x a  r  e  n d a  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. A -  Ge o1 o g i  a  Re g i  o n a 1 

As  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o l ó g i c a s  da  á r e a ,  o b s e r v a d a s  

a  t r  a  v é s  d e  1e v a n t a m e n t o b i b l i o g r á f i c o ,  MOS t r o u —s e  b a  s  t a  n t e  

s a t i  s  f  a.  t  o r  i  a  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a  r  a  o s  o j  e  t  i  v o s  d a  p r  e  s  e  n t  e  p e  s  q u i  s  a  .  A á  r  e  a  e  m 

q u e s t ã o f a z  p a r t e  i n t e g r a n t e  d a  e s t r a t i g r a f i a  da  b a c i a  s e d i me n t a r  

Be r g i p e - A1 a  g o a  s ,  s  u f  i  c i  e  n t e  me n t e  e  s  t u d a d a  p o r  Bc h a l 1 e r ( 1 9 6 ? ) .  

P o s  t  e  r  i  o r  m e  n t e ,  PI  a  b e  s  s  o n e  e  t  a  1 i  i  ( 1 9 7 2 )  ,  s  u b d i  v i d i  u o G r  u P O 



B a r r e i r a s  a t r a v é s  de  e s t u d o s  s e d i me n t o l ó g i c o s  n o s  e s t a d o s  de  

P e  r  n a  m b u c  o ,  P a  r  a  i  b a  e  R i  o o r  a  n d e'  n o .  N o r  t  e ,  s  e  n d o ,  p o s  t  e  r  i  o r  m e  n t  e  

r e c o n h e c i d o em Al a g o a s  p o r  S a l d a n h a  e t  a i i i ( 1 9 7 5 ) ,  bem c omo p o r  

Ca v a l c a n t e  e t  a l i i  ( 1 9 7 5 )  e  t a mb é m DNPM/ SUDENE/ EDRN- AL 

( 1 9 8 6 ) .  F i n a l me n t e ,  a t r a v é s  do ma p e a me n t o g e o l ó g i c o na  e s c a l a  

1 : 50 . 000 r e a l i z a d o p e l o 0NPM/ PETRO BRA3 ( 1 9 7 5 ) ,  F o l h a  Ma c e i ó ,  

c  o n c  1 u e  -  s  e  q u e  a  s  e  n c  o s  t  a  s  e  x i  s  t  e  n t  e  s  na  s  o n a  u r  b a  n a  cl  o m u n i c í p i o 

de  Ma c e i ó —Al ,  c o n s t i t u e m—s e de  s e d i me n t o s  e l á s t i c o s  do Gr u p o 

B a r r e i r a s  -  F o r ma - ç S a  Gu a r a r a p e s .  Ap e n a s  o Gr u p o B a r r e i r a s  e  o s  

S e d i me n t o s  d e  P r a i a  e  Al u v i õ e s  a f l o r a m na  á r e a  o b j e t o da  p r e s e n t e  

p e s q u i s a ,  c o n f o r me  Es b o ç o Gi e o l ó g i c o d a  F i g u r a  No .  4 .  Em 

p r o f u n d i d a d e ,  a  e s t r a t i g r a - f i a é  c o mp o s t a  p e l a s  s e g u i n t e s  

u n i  c l a d e s :  

2 . 4 . 1 Emb a s a me n t o 

E"  r e p r e s e n t a d o p e l o c o mp l e x o g r a n í t i c o e  g r a n i  t i c o -

g r a n i t ó i d e ,  a l é m d e  me t a s s e d i  me n t o s ,  me t a - v u l c a n i  t o s ,  

me t a s s o ma t i t o s  e  mi g ma t i t o s .  

2 . 4 . ?  G r  u p o B a  i  x o Ba  o F r  a  n c.  i s c o ( S ub -  g r  up o C o r  u r  i  p e )  

2 . 4 . 2 . 1 F o r ma ç ã o P e  n e  cl  o 

Es p e s s o s  l e i t o s  de  a r e n i t o b r a n c o ,  ma l  c l a s s i f i c a d o ,  

f e l d s p a t o e  c a o l í n i c o ?  i n t e r c a l a ç õ e s  s u b o r d i n a d a s  de  

v e r d e  e  r a r a me n t e  s i  1 t i  t o e  e a l e á r e a  a r g i l o s o a c i n z e n -

r  a  r  a s  i  n t  e  r  c  a  1 a  ç zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o e  s  . .  

m i  c á c e o ,  

f o l h e l h o 

t a d e j  c om 
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2 . 4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.  1 F o r  m a  ç  á  o PI  o r  r  o d o C h a  v e  s  

Ca ma da s  ci e  c a l c á r e o e o q u i n o i d e  c i n z a  e s b r a n q u i ç a d o a  

c r e me ,  l e i t o s  de  f o l h e l h o s  c a s t a n h o v e r d e  o u c i n z a .  

2 . 4 . 2 . 2 F o r ma ç ã o Co q u e i r o Se c o < Me mbr o Ar a mb i p e )  

P r e d o mi n â n c i a  de  a r e i a s  e  a r e n i t o s  de  g r a n u l a ç ã o mé d i a  a  

g r  o s  s  e  i  r  a  ,  e  i  n t  e  r  c  a  1 a  ç  o e  s  d e  f  o 1 l i  e  l h o s  c  i  n z  a  -  e  s  c  u r  o s  e  c  a  1 c  á  r  e  o 

c r e me .  

2 . 4 . 2 . 3 F o r ma ç ã o Co q u e i r o Se c o ( Me mbr o F r a n c ê s )  

A b u n d a  n c:  i  a  d e  h o r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 o n t e  s  d e  a  r  e  i  a  g r  o s  s  a  e  i  n t  e  r  c  a  l a ç o e  s  

de  f o l h e l h o c a s t a n h o ,  s u b - b e t u mi n o s o e  b e t u mi n o s o .  

2 . 4 . 2 . 4 F o r ma ç ã o Co q u e i r o Se c o ( Me mbr o R o t e i r o )  

Es p e s s o s  h o r i z o n t e s  d e  f o l h e l h o s  com l a mi n a s  de  c a l c á r é -

o s  c a s t a n h o s  e  i n t e r c a l a ç õ e s  de  a r e n i t o c i n z a .  

2 . 4 . 2 . 5 F o r ma ç ã o Co q u e i r o Se c o ( Me mbr o Ma n g u a b a )  

Fo1h e 1h o s  a c  a s t a n h a d o s ,  s u b —b e t u mi n o s o s ,  c  om f  r e q u e n t e s  

i n t e r c a l a ç õ e s  de  c a l c á r e o c a s t a n h o c r i p t o e r i s t a l i n o ,  g r a d a n d o a  

d o l o mi  t o .  

2 . 4 . 3 F o r ma ç  ã o Mu r i  b ec  a  

( M e  mb r o Ma c e i  o )  

I n t e r c a l a ç õ e s  de  a r e n i  t o s  e  f o i h e 1 h o s  b e t u mi n o s o s ,  com 

o c  o r  r  ê  n c  i  a  d e  c  a  m a  d a  s  d e  s  a  1 g e  m - a,  i  n f  o r ma l m e  n t  e  c  h a  m a  d a  s  d e  

E v a p o r i  t o s  P a r i p u e i r a .  
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< M e  m b r  o T a  la  u 1 e  i  r  o •:!  o s  D a  r  t  i  n s  )  

P r e d o mi n â n c i a  de  f o l h e l h o s  c a s t a n h o s ,  b e t u mi n o s o s ,  e  

i n t e r c a l a ç õ e s  de  c a I c á r e o c a s t a , n h o .  

( M e  m b r  o C a  r  m 6 p o 1 i  s )  

Co n g l o me r a d o p o l i  c o mp ô s  t o de  ma t r i z ,  a r c o s  i r .  a ;  o s  s e i x o s  

e  ma t a c o e s  s ã o d e  i  n t r u s  i  v a s  á c  i  d a s  e  gna  i s s e s .  

( Me mbr o I h u r a )  

F v a p o r i  t o s  e  r o c h a s  a s s o c i a d a s .  Ba o a n i d r i t a ,  h a l i t a  e  

s a i s  de  p o t á s s i o ,  com i n t e r c a l a ç õ e s  de  f o l h e l h o s  b e t u mi n o s o s  e  

c a l e  á r e o s  do1om í  t  i  c o s .  

2 . 4 . 4 F o r ma ç ã o Pi a ç a i b u ç u ( Me mbr o Ma r i  t u b a )  

Cl á s t i c o s  mé d i o s  a  g r o s s e i r o s ,  c a l c a r e o s  e  d o l o mi t o s ,  em 

ge r a i  1 p i  r i  t o s  o s .  Co n t a t o d i s c o r d a n t e  com o Gr u p o Ba i r r  e i r a s  o u com 

o s  s e d i me n t o s  ma i s  r e c e n t e s .  

? . 4 . 5 G r u p o B a r r e  i r a s  

Em Ma c e i ó é  r e p r e s e n t a d o p e l a  F o r ma ç ã o Gu a r a r a p e s .  S ã o 

s e d i me n t o s  T e r c i á r i o s ,  c o n s t i t u í d o s  p o r  e l á s t i c o s  c o n t i n e n t a i s ,  

n ã o l i  t i  f i c a d o s .  Re g u l a r me n t e  compac .  t au: !  o s  em a c a ma me n t o s  ma l  

d e f i n i d o s ,  com c o r e s  v a r i e g a d a s .  Po r  v e z e s ,  c h e g a  a  a p r e s e n t a r  

uma  e s t r a t i f i c a ç ã o c r u z a d a  i n s i p i e n t e .  Sua  l i t o l o g i a  é  c o mp o s t a  

p o r  a me i a s  e  i n t e r c a l a ç õ e s  d e  a r g i l a s  e  s i l t e s .  Oc a s i o n a l me n t e  



o c o r r e m b l o c o s  ci e  c a n g a  f e r r u g i n o s a  e  h o r i z o n t e s  i s o l a d o s  d e  

s  e  i  K o s  e  P e  cl  r  e  g u 1 h o s  q u a  r  t  2 o z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  .  D e  s  t  r  i  b u e  m -  s e  c  o n f  o r  me  m o s  t  r  a  cl  o 

n o IH!  S b o ç o G e  o 1 6 g i  c  o cl  e  P a  r  t e  d a  Ci d a d e  ci e  Ma c e i ó r e s s a l t a  d o n a  

F i g u r a  No .  0 4 .  

2 . 4 . 6 S e  cl  i  m e  n t  o s  d e  P r  a  i  a  e  A1 u v i  o e  s .  

T r  a  t  a  -  s  e  d e  uma  cl  e  s  i  g n a ç a  o i  n f  o r  m a  1 p a  r  a  o s  s  e  d i  m e  n t  o s  cl  e  

i d a d e  r e c e n t e  que  o c o r r e m em t o d a  a  b a c i a .  A 1 i  t o l o g i a  v a r i a  com 

o amb i  e n t e  c l e p o s i  c  i  o n a  1 :  a r e i a s  c i n z a - c l a r a s ,  a r g i l a s  c  i  n z a  e  

c i n z a - e s c u r a s .  Es t e s  s e d i me n t o s  e n c o n t r a m- s e  d e s t r i b u i  dos  

e  s  p a  c  i  a  1 m e  n t  e  p e  l a  c:  i  cl  a  cl  e  cl  e  Mac.  e  i  6 c  o n f  o r  m e  mos  t  r  a  d o n o E s  b o ç  o 

Ge o l ó g i c o da  F i g u r a  No .  0 4 .  

2 . 5 -  C a  r  a  c:  t  e  r  i  z  a  ç  a  o G e  o t  ê c  n i  c  a  

Gb s e r v o u - s e  que  a s  e n c o s t a s  o b j e t o do p r e s e n t e  e s t u d o 

r e p r e s e n t a m a s  v e r t e n t e s  g e o mo r f o l ó g i c a s  e ,  no que  c o n c e r n e  

a o r e c o n h e c i me n t o g e o l ó g i c o ,  a s  e n c o s t a s  c o n s t i t u e m- s e  ci e  s o l o s  

o r i u n d o s  c i os  s e d i me n t o s  t e r c i á r i o s  d o Gr u p o B a r r e i r a s  -  F o r ma ç ã o 

Gu a r a r a p e s .  As s i m,  n e s t a  r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a ,  e  p o r  uma  

q u e s t ã o de  o b j e t i v i d a d e ,  s e r ã o e n f o c a d o s  a p e n a s  o s  p r i n c i p a i s  

t r a b a l h o s  d e  c a r a c t e r i z a ç ã o g e o t é c n i  c a ,  e x c l u s i v o s  d o s  v e r t e n t e s  

e  s  e  d i  m e  n t o s  do Gr u p o B a r  r  e i r a s .  

An j o s  ( 1 9 7 4 ) ,  d e f i n i u g é o t e c n i c a me n t e  o s  s o l o s  do Gr u p o 

B a r r e i r a s  c omo c a r a c t e r i z a d o s  p e l a  p r e s e n ç a  d e  c a ma da s  

c o n s t i t u í d a s  de  a r e i a s  de  g r a n u l a ç ã o v a r i a d a ,  c om r e d u z i d o t e o r  
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de  f i n e s .  Mu i t a s  v e z e s  com i n t e r c a l a ç õ e s  a r g i l o s a s  de  c o l o r a ç ã o 

v a r i e g a d a .  S u p e r f i c i a l me n t e  d e s c o b r e m- s e  s o l o s  a r g i l o s o s ,  

a r g i 1 o - a r e n o s o s  o u a r e n o - a r g i 1 o s o s ,  de  c o l o r a ç ã o ma r r o m c l a r o ou 

a v e r me 1 h a  d o .  A i  n da  s  e  gun do An j o s  < 1 ? 7 4 ) ,  o s  s  o1 o s  d o Gr u p o 

B a r r e i r a s  s ã o c a r a c t e r i z a d o s  p e l o s  p a r â me t r o s  f í s i c o s  i n d i c a d o s  

no Qu a d r o No .  0 1 .  

G u s  m ã  o F i  l h o e  t  a l i i  ( 1 9 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2)  ,  e  s  t  u o'  o u a  "Ca  r  a  c.  t  e  r  i  z.  a  t  á  o 

Ge o l ó g i c o - Ge o t é c n i c a  d o s  Mo r r o s  de  Ol i n d a " .  Como e s s e s  mo r r o s  t e m 

a  mes ma  c o n s t i t u i ç ã o g e o l ó g i c a  c i a s  e n c o s t a s  de  Ma c e i ó ,  é  

p r e v i s í v e l  que  s e u s  p a r â me t r o s  g e o mé t r i c o s  s e j a m s i mi l a r e s  

p o d e n d o ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  r e s g u a r d a n d o —s e  a s  p r e c a u ç õ e s  d i t a d a s  

p e l a  e x p e r i ê n c i a ,  u s á - l o s  c omo i n f o r ma ç õ e s  a u x i l i a r e s .  Os  

mo r r o s  de  Ol i n d a  s ã o c o n s t i t u í d o s  p o r  uma  mi s t u r a  de  a r e i a s  e  

a r g i l a s ,  c om h o r i z o n t e s  de  s e i x o s .  Re s s a l t o u t r a t a r - s e  de  

s  e  d i  m e  n t  o s  d o G r  u p o B a  r  r  e  i r a s ,  c  a  r  a  C:  t  e  r  i  z  a  d o p o r  um a  p e  r  f  e  i  t  a  

i n d i v i d u a l i z a ç ã o d o s  d i f e r e n t e s  h o r i z o n t e s ,  " e x i s t i n d o c a ma da s  d e .  

a r e i a  q u a s e  p u r a ,  com e s t r a t i f i c a ç ã o i n t e r c r u z a d a ,  i n t e r c a l a d a s  

com a r g i l a s  s i  1 t o s a s ,  p o u c o a r e n o s a s " .  De s c r e v e u a i n d a  Gu s mã o 

F i  1 h o ( 1 9 8 2 )  ,  q u e  a  s  c  a  m a  d a  s  a  r  e  n o s  a  s  e  -a  r  g i  1 o s  a  s  p o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u e  m 

me r g u l h o s  s u a v e s  no s e n t i d o d a s  p r i n c i p a i s  e n c o s t a s ,  g e r a n d o 

p l a n o s  de  e s t r a t i f i c a ç õ e s  s u b —h o r i z o n t a i s  que  f a c i l i t a m a  

p e r c o l a ç ã o da  á g u a .  De s t a c o u a i n d a  em s e u t r a b a l h o que  t a i s  

de s c  o n t  i  n u i  d a d e  s  j  u s t  i  f i  cam a  s  u s c  e  p t i b i l i d a  de  de  m o v i  m e n t o s 

e n t r e  e s s e s  d i  f e r e n t e s  t i  p o s  f a c i o l ó g i c o s ,  i  n d e p e n d e n t e me n t e  da  

d e c l i v i d a d e  d o s  t a l u d e s .  0 que  é  i mp l e me n t a d o p e l a s  á g u a s  

i n f i l t r a d a s  a  c a d a  p e r í o d o de  ma i o r  i n t e n s i d a d e  p 1 u v i o mé t r i c a .  

D e  t  e  r  m i  n o u c|  u e  o a  r  g i  1 o m i  n e  r  a  1 dom i  n a  n t e  é  a  c  a  u 1 i  n i  t  a  e  q u e  s e u s 
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v a l o r  e  s  d e  a  t  i  v i  d a  d e  c o l o i d a  1 v ã  o d <::•  b a i x o a  m o d e  r  ai  d o ,  s  i  t  u a  n d o ••-

s e  n a  - Pa i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKa  d a s  a  r  g i  1 a s  i n a t i v a s  e  n o r ma i  s .  V e r i f i c o u q u e  o s  

v a l a r e s  d a s  l i mi t e s  de  At t e b e r g ,  c o l o c a d a s  na  c a r t a  de  

p l a s t i c i  d a  d e ,  s  i  t  u a  m -  s  e  a  c i ma  da  1 i n h a  "A"  ,  em s  u ai  ma i o r  i  a  -

F i n a l me n t e ,  v e r i f i c o u que  o s o l o s u p e r f i c i a l  a p r e s e n t a  e l e v a d a  

f r e q u ê n c i a  de  f e n d a s  a b e r t a s ,  Re s u l t a n t e s  da  a ç ã o de  c o n t r a ç ã o ,  

o u de  e v e n t u a i  1 r a s t e j a me n t o * .  S i t u a ç ã o que  c o n f e r e  à  a gua i  p o d e r  

de  f á c i l  i  n f  i 1 1 r a ç ã o no t e r r e n o e ,  que  a  o c o r r ê n c i a  d e  mo v i  me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs 

n a s  e ne  o s  t  a  s  e  s  t  á  s  e  m p r e  l i  g ai  d a  a  um a  c.  r  é  s  c  i  m o d a  s 

p r e c  i  p i  t a ç o e s .  

Ca i r v a i l h o F i l h o e t  a l " i i  ( 1 9 8 7 ) ,  d e s e n v o l v e n d o e s t u d o s  

g e o t é c n i c o s  e s p e c í f i c o s  n a s  e n c o s t a s  de  Ma c e i ó ,  o n d e  r e a l i z o u 

e n s a i o s  de  c  i  z a l  ha i me nt o d i r e t o em a mo s t r a s  i nde - Por ma da s  r e t i r a d a s  

de-  s e i s  t a l u d e s ,  c a r a c t e r i z p u g e o t e c n i  c  a  me n t e  a q u e l e s  s o l o s  

c o n f o r me  s i n t e t i z a i  do no Qu a d r o No .  02 -  P a r â me t r o s  de  Re s i s -

t ê c i a t  ai o Ci s a l h a me n t o .  

Ai n d a  .  s e g u n d o Ca r v a l h o F i l h o e t  a l i i  ( 1 9 8 7 ) ,  a s  e n c o s t a s  

e x i s t e n t e s  '  no mu n i c í p i o d e  Ma c e i ó - Al ,  s ã o c o n s t i t u í d a s  

e x c l u s i v a me n t e  p e l o s  e x t r a t o s  do Gr u p o B a r r e i r a s .  De f i n e  a i n d a ,  

n o mes mo t r a b a l h o ,  que  e s s a s  e n c o s t a i s  s ã o l i t o l o g i c a me n t e  

c  o n s  t  i  t  u i  cl  a  s  d e  s  e  d i m e  n t  o s  T e  r  c  i  á  r  i  o s  ma  i  s  o u m e  n o s  f  r  1 á  v e  i  s  ,  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

g r  ai  n u 1 a  ç  a o a  r  g i  1 o -  a  r  e  n o s  a  e  a  r  e  n o -  s  i  1 1 o s  a ,  c  o m a  1 g u n s a  c:  a  m ai  m e  n t  o s 
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t i p o s  ci e  s o l o s  
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-
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0 U A D R.  0 N Q 0 1 -  Pa  r  a  m o t  r  o s  Doo t  é  c  n i  c  o s  cl  o  G r  u p o B a  r  r  o i  r  a  s 

o b t  i  cl  o s  o  ÍVI e  s  t  u cl  o s  g o o t  é  c  n i  c  o s  r  e  a  1 i  2 a  d o s  n a  

r e g i ã o SU d e  F e i r a  ci e  S a n t a n a - BA 



s u b - h o r i z o n t a i s  ci e  b o a  c o e s ã o e n t r e  s e u s  g r ã o s .  De s c r e v e  a i n d a  

que  a s  f r a t u r a s  d e  a l i v i o d e  t e n s ã o s ã o o b s e r v a d a s  com g r a n d e  

f r e q u ê n c i a .  Co n t i n u a n d o em s u a s  o b s e r v a ç õ e s .  Ca r v a l h o F i l h o 

( 1 9 Ô7 ) ,  v e r i f i c o u e s t r a t i f i c a ç õ e s  v e r t i c a i s ,  r e c o me n d a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q u e ,  

p a r a  e s t e s  c a s o s ,  a  e l a b o r a ç ã o de  p l a n o s  de  a mo s t r a g e m e x i g e m,  

p a r a  r e p r e s e n t a t i v i d a d e do que  s e  p r e t e n d a  a mo s t r a r ,  que  

p r o v a i  e  ç  a  a  1 ó g i  c  a  o b s  e  r  v a  c  i  o n a  1 ,  a  s  s  o c  i  a.  d a a  u m g r  a  n d e  s  e  n t  i  -

me n t o de  bom s e n s o .  

An d r a d e  F i l h o ( 1 9 Ô&) ,  p e s q u i s o u a  " E s t a b i l i d a d e da  En c o s t a  

P r ó x i ma à  T o r r e  Es q u e r d a  da  I g r e j a  d o Ca r mo -  Ol i n d a - P e "  q u e ,  p o r  

t r a t a r - s e da  mes ma  f o r ma ç ã o g e o l ó g i c a  d a s  e n c o s t a s  d e  Ma c e i ó ,  

t o r n a - s e  i mp o r t a n t e  r e s s a l t a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a n a l i s a d a s  p o r  

a  que  1 e  p e  s  q u i  s  a  d o r  .  £ m s u a  p e s q u i  s  a  o a u t  o r  i  cl e  n t  i  f  i  c  a  u m p e  r  f  i  1 

g e o t é c n i c o c o mp o s t o p o r  uma  s e q u ê n c i a  b á s i c a  de  c i n c o c a ma d a s ,  

c o n f o r me  mo s t r a d o no Ou a d r o No .  03 -•  P e r f i l  Ge o t é c n i c o da  En c o s t a  

P r ó x i ma à  T o r r e  Es q u e r d a  da  I g r e j a  do Ca r mo -  Ol i n d a —P e .  

Ancl  r  a  d e  F i l h o ( 19SS ) n o m e  s  m o t  r  a  b a  1 h o ,  r  e  a  l i s  o u uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  

a n á l i s e  mi n e r a l ó g i c a  da  f r a ç ã o t a ma n h o a r g i l a  da  c a ma da  de  s o l o 3 

d o Pe  r  f i 1 a p r  e s e n t a  do n a  Ta b e l a  No .  0 3 ,  P O r  d i  f  r  a  ç á  o d e  Ra  i  o s  -  X,  

c o n c l u i n d o que  a  mes ma  e  c o n s t i t u i  da  b a s i c a me n t e  p e l o a r g i l o 

mi n e r a l  c a u l i n i t a ,  com e l e v a d o g r a u d e  c r i s t a l i z a ç ã o .  Po r  

t r a t a r - s e  g e o l o g i c a me n t e  da  mes ma  f o r ma ç ã o d a s  e n c o s t a s  ci e  Ma c e i ó 
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\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FONTE:  Ca r v a l h o F i l h o e t  a l i i ,  19S7 

QUADRO No 02 -  Re s u l t a d o do En s a i o s  de  Re s i s t ê n c i a  á  
R u p t  u r  a  e  m A1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 u m a  s  E'  n c  o s  t  a  s  d e  Cl  a  c:  e  i  6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 



t o r  n a  --  s  e  i mp o r  t  a n t  e  r  e  s  s  a  1 1 a  r  o s  p a  r  a  m o t  r  o s  a l i  a  n a  1 i  s  a  d o s  ,  p a  r  a  

e v e n t u a l  n e c e s s i d a d e  de  e x t r a p o l a ç ã o de  d a d o s .  I n d i c o u a i n d a ,  

An d r a d e  F i l h e -  ( 1 9 Sf t )  ,  a  t  r  a  vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é s  d e  LI  m p e  r  f  i  1 a  n a  1 i  t  i  c  o ,  qu e  o s  

s o l o s  a r e n o s o s  p o s s u e m l i mi t e  de  p l a s t i c i d a d e  da  o r d e m de  10 a  15 

e  l i m i t e  d e  l i q u i d e z ,  da  o r d e m de  3 0 a  4 0 .  Os  s o l o s  a r g i l o s o s  

p o s s u e m l i m i t e  de  p l a s t i c i d a d e  v a r i a n d o de  30 a  3 5 ,  e  o l i m i t e  de  

l i q u i d e z  de  50 a  6 0 .  Gr a n u i o me t r i c a me n t e  o s o l o p o s s u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VÁ de  

a r e i a  mé d i a ,  2 5 % de  a r e i a  P i n a ,  30/ £ de  s i  1 t e  e  44/ í  de  a r g i l a .  

D e  t  e  r  m i  n o u a  i  n d a  ,  p a  r  a  o s  o 1 o 3 ,  e  n s  a  i  o s  d e  p e  r  m e  a  b i  1 i  d a  d e  d e  

c a r g a  v a r i á v e l ,  o b t e n d o um c o e f i c i e n t e  de  p e r me a b i l i d a d e  p a r a  a  

- 7 

a mo s t r a  mo l d a d a  v e r t i c a l me n t e  K =1 . 1 x 1 0 c m/ s  e ,  
V 

- 7 

h o r i z o n t a l me n t e ,  K =6 . 0 x 1 0 c m/ s e g .  At r a v é s  d e  e n s a i o de  
H 

- 4 
p e r me a b i l i d a d e  i n - s i t u ,  o b t e v e - K =1 . 5 x 10 c m/ s  p a r a  o s o l o 4 ,  

H 
- S

 :  

e  K - 7 . 3 x 1 0 c m/ s  p a r a  o s o l o 5 .  
H 

An d r a  de  F i 1 h o ( 1 9 &S ) ,  e s t u d o u t a mb é m a s  c  a r a c t  e r  i  s t  i  c  a s  

d e  r  e  s  i  s  t  êzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n c  i  a  e  d e  f  o r ma b i l i d a  d e  d o s o l o 3 ,  a  t  r  .a  v é  s  d e  e  n s  a  i  o s  

t  r i a x i a i s  d e  c o mp r e s  s á o  a x i a l .  Re a l  i s o u e n s a i o  s  d r  e n a  d o s ,  n ã o 

d r  e  n a d o s ,  e  n ã o d r  e n a  d o s  s e  m s  a  t u r  a  ç ã o p r é v i a  e  c om c a n s  o 1 i d a ç a o 

i s o t r ó p i c a .  Nos  e n s a i o s  d r e n a d o s  a s  d e f o r ma ç õ e s  p l á s t i c a s  

i n i c i a r a m a o s  4Z da  d e f o r ma ç ã o a x i a l  e s p e c í f i c a .  J á  n o s  e n s a i o s  

n ã o d r e n a d o s  e  n ã o d r e n a d o s  com c o n s o l i d a ç ã o i s o t r ó p i c a ,  a s  

d e  f  o r  ma  ç o e s  P 1 á s t  i ç a s  i n i c i a r a  m a  o s  2Z da  de  f  o r  m a ç ã o a  x i a 1 

e s p e c í f i c a .  •  

25 



PERFI L GEOTÉCNI CO DA ENCOSTA P RÓXI MA A TORRE ESQUERDA 
DA I GREJ A DO CARMO -  OLI NDA-  Pt ?  

j  
!  P r o f . Mé d i a  I Ca ma da  No !  Cl a s s i f i c a ç ã o do S o l o 

2. 0 0 1 !  Ar .  Ar g .  c /  r e s t o s  de  c o n s t r u ç ã o 

1. 5 02 !  Ar e i a  f  i  na  mui  t o a r g i 1 o s a ,  a ma r e 1 a  

-  3. 5 0 3 !  Ar g .  S i l t .  v e r m. c /  f a i x a s  c i n z a  

0. 5 04 !  A r  e  i a  Ei  n a  A r  g i 1 o s  a  .  a  m a  r e 1 a  

6. 5 •  05 !  Ar g .  s i l t .  c i n z .  c / c i n .  e  a ma r e l o 

Ca ma da  de  Ca l c a r  e o (  F o r ma ç  ã o Ma r  i  a  F a r  i  n h a )  

F0N TE:  And r  a  de  F i 1 h o ,  19 8 8 

QUADRO No 03 -  S e q u e n c i a  d e  Ca ma da s  de  S o l o s  no Gr u p o 
Ba r  r  e i r a  s ,  a  o LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  o d a  F n c:  o s  t  a  P r  6 x i  m a  a  
T o r  r  e  E s  q u e  r  d a  d a  I  g r  e .  j  a  d o C a  r  m o ,  0 1 i  d a  -  P E 
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P a  r  a  a  v a  1 i  a  r  a  r  e  s  i  s  t  ê  n c  i  a  r  e  s  i  d u a  1 cl  o s  o l o ,  A n d r  a  d o 

F i l h o ( 1 9 8 8 ) ,  r e a l i z o u e n s a i o s  d e  c  i  s a  1 h a me n t o d i r e t o com 

r  e  v e  r  s  a  o m ú 1 1 i  p 1 a  .  P a  r  a  t  a  1 u t  i  1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  o u u m a  v e l o c  i  d a  cl  e  d e  d e  f  o r  m a.  -

c ã o de  0, 01801. mm/ mi  n .  a t é  a t i n g i r  uma  d e f o r ma ç ã o de  1 2 %,  o c a s i ã o 

em que  r e t o r n o u ma n u a l me n t e  o c o r p o de  p r o v a  ã  p o s i ç ã o o r i g i n a l ,  

i n i c i a  n cl  o e  n t  ã  o n o v o c i c l o d e  c  i  z  a  1 h a  m e n t o .  A s  s  i  m d e  f  i  n i  u a  

e n v o l t ò r i a  d e  r e s i s t ê n c i a  " q u a s e  r e s i d u a l "  c a r a c t e r i z a d a  p e l a s  

t  e  n s  o e  s  c  i  a  1 h a  n t  e  s  "c:  o r  r  o s  p o n cl  e  n t  e  s  a  o i n í c i  o d a  s  d e  f  o r  m a  ç  õ e  s  

P1 a  s  t  i  c.  a  s ,  q u e  v a  r  i  a  m cl  e  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Ã a  5 J£"  .  

An d r a d e  F i l h o ( 1 9 8 8 ) ,  no mes mo t r a b a l h o ,  p r o c u r o u v e r i -

f i c a r  a s  r a z o e s  d a s  d i f e r e n t e s  c o l o r a ç õ e s  do s o l o ,  e  s e  e s t a s  

p o d e r i a m i n f l u e n c i a r  no s e u c o mp o r t a me n t o me c â n i c o ,  d e v i d o a  

d i f e r e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c o - q u í mi c a s .  Pa r a  t a n t o ,  e x e c u t o u 

a n a l i s e s  q u í mi c a s  em q u a t r o d i f e r e n t e s  a mo s t r a i s ,  e s c o l h i d a s  p e l a s  

d i f e r e n t e s  c o l o r a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s .  Co n c l u i u que  a s  a mo s t r a s  da s  

d i f e r e n t e s  c a ma da s  p o s s u e m b a s i c a me n t e  a  mes ma  c o mp o s i ç ã o 

q u í mi c a ,  d i f e r e n c i a n d o a p e n a s  no t e o r  de  Fe  0 ,  r e s p o n s á v e l  p e l a  

2 3 

c o l o r a ç ã o v e r me l h a .  Os  mé t o d o s  de  a n á l i s e  u t i l i z a d o s  f o r a m:  

- F l u o r e s c ê n c i a  d e  Ra i o s - X,  p a r a  Si O ; A1 0 ;  Ca Oí  Pl gO;  Fe  D e  

~— ,  2 2 3 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  
Ti O 

2 

- Ab s o r ç ã o At ô mi c a ,  p a r a  Na  0 e  l< 0 .  
2 2 

- Vi  a  0 mi  da  p a r a  p e r ma n g a n a t o d e  p o t á s s i o ,  e  p a r a  Fe 0 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ 

- L i b e r a ç ã o p o r  c a l c i n a ç ã o ,  p a i r a  H 0 .  
2 

Co n t i n u a n d o ,  An d r a d e  F i l h o ( 1 9 8 8 ) , .  d e s c r e v e u o s o l o como 

de  " c o l o r a ç ã o c  i  n z a - c  1 a r o ,  c om ma n c h a s  v e r mi e l  h a s  ,  com o c o r r ê n c i a s  

de  p e q u e n a s  d e s c o n t i n u i d a d e s  e  p l a n o s  de  f r a q u e z a " .  



Ge o l o g i c a me n t e  c o n s t i t u i  o Gr u p o B a r r e i r a s  q u e ,  no l o c a l  t r a b a -

l h a  cl  o ,  r  e  p o u s  a  d i  s  c  o r  d a  n t  e  m e  n t  e  s  o b r  e  o c  a  1 c  á  r  e  o d a  F o r  m a  ç  ã  o 

f i a r i a  F a r i n h a .  Re c o me n d o u ,  p o r  f i m,  e s t e  a u t o r ,  no c a s o de  

r e a n á l i s e  d e s t e  s o l o ,  a  u t i l i z a ç ã o de  c o r p o s  d e  p r o v a s  c om d i -

me n s õ e s  s u p e r i o r e s  a  1, 5"  x 3 , 0"  p a r a  o s  e n s a i o s  t r i a x i a i s ,  

v i s t o que  a  h e t e r o g e n e i d a d e  e  a s  mi c r o d e s c o n t i  n u i  c l a c l e s  s e r ã o 

a s s i m,  me l h o r  c o n s i d e r a d a s .  Po r  f i m,  a d o t o u p a r a  a s  a r e i a s  c *= 

o 
5 k p a  e  0"  = 30 e  p a r a  a s  a r g i l a s  a d o t o u c  " -  13 k p a  e  0"  -~ 

o 
2 5 , 7 .  

2 . 6 -  As p e c t o s  F i s i o g r á f i c o s  

E n t  r  e  o s  c  o n d i  c:  i  o n a  n t  e  s  n a  t  u r  a  i s  q u e  i  n f  1 u e  m n a  e s t a  b i  -

1 i d a d e  de  e n c o s t a s ,  o s  f a t o r e s  f i s i o g r á f i c o s  me r e c e m d e s t a q u e  

e s p e c i a l ,  p o i s  a s s ume m p a p e l  p r e p o n d e r a n t e .  De n t r e  e l e s  d e s t a -

c a m- s e  o c l i ma ,  o r e l e v o e  a  v e g e t a ç ã o .  

2 . 6 . 1 -  0 Cl  i ma  

0 c l i ma  e n v o l v e  uma  s é r i e  d e  e l e me n t o s  q u e ,  em ma i o r  ou 

me nor  g r a u ,  a t u a m na  mo d e l a ç ã o do r e l e v o e  na  a ç ã o d e s e n c a d e a d o -

r  a  d a  i  n s  t  a  b i  1 i d a  cl  e  d a  s  e  n c  o s  t  a  s .  

Se g u n d o I BGE ( 1 9 5 9 ) ,  o mu n i c í p i o d e  ( l a c e i  ó a p r e s e n t a  o s  

c o n d i c i o n a n t e s  c l i má t i c o s  r e f e r e n c i a d o s  a b a i x o .  



A á r e a  a p r e s e n t a  d u a s  e s t a ç õ e s  a n u a i s  bem d i s t i n t a s .  A 

e s t a ç ã o c h u v o s a  que  s e  e s t e n d e  de  ma r ç o a  a g o s t o e  o v e r ã o que  s e  

i n i c i a  em s e t e mb r o e  t e r mi n a  em f e v e r e i r o .  A p l u v i o s i d a d e  mé d i a  

a n u a l  é  da  o r d e m de  1700mm,  c om um r e g i me de  c h u v a s  mu i t o u n i -

f o r me e  ma r c a n t e  p e r i o d i c i d a d e .  . Wa n d e r l e y e t  a i  l i  ( 1 9 8 8 ) ,  

c  a  r  a  c  t  e  r  i  3 o u e  m uma  s é r  i  e  d e  2 2 a  n o s  que  a  p e r i o d i c i d a d e  n a  qua 1 

o b s e r v a - s e  ma i o r  i n t e n s i d a d e  d e  c h u v a s  é  o mê s  de  ma i o .  Na  s é r i e  

e s t u d a d a  p o r  Wa n d e r l e y e t  a l 1 i  ( 1 9 8 8 ) ,  s i t u a d a  e n t r e  o s  a n o s  de  

1963 a  3 9 8 4 ,  f o i  o b s e r v a d a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  mé d i a  de  

1. 373  M m a  n u a  i  s  e  a  e  v a  p o t  r  a  n s  p i  r  a  ç  ã  o r  e  .a  1 a  n u a  1 d e  1 .  0 88 m m .  

A Ge o t é c n i c a  S. A.  ( 1 9 8 3 ) ,  em e s t u d o s  d e  a n t e p r o j e t o na  

á  r  e  a  d e  s  t  a  p e  s  q u i  s  a  e  1 a  b o r  o  LI  g r  á  f  i  c  o o n d e  m o s  t  r  a  a  s  c  h u v a  s  d e  

I n t e n s i d a d e ,  Du r a ç ã o e  F r e q u ê n c i a ,  mo s t r a d a s  no Gr á f i c o No 0 1 .  

Ne s t a s  c u r v a s  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  o c o r r ê n c i a  p l u v i o mé t r i c a  de  a t é  

3 2 m m e  m 5 mi n ( i  n t e n s  i d a de  x d u r à ç  ã o )  ,  r e a  f  i  r  ma ndo a  e  x t r  ema  

i  mp o r  t  a  n c  i  a  d e  s  s  a  s  c  h u vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ai  s  n o f  e  n ô m e  n o •  J  e  i  n s  t  a  b i  1 i  d a  d e  d e  

e  n c  o s  t  a  s  e  m Pl a  c e i o .  

Se g u n d o o I BGE ( 1 9 5 9 ) ,  a  mé d i a  d a s  t e mp e r a t u r a s  a n u a i s  
o .  o 

o s c i l a m e n t r e  25 e  2 6 , 4 C.  As  t e mp e r a t u r a . s  mã x i  ma s  a b s o 1 u t a s  
o o 

s ã o d e  3 1 C,  e  a s  mí n i ma s  s ã o de  19 C.  F e v e r e i r o e  ma r ç o s ã o os  

m e  s  e  s  m a  i s  q u e  n t  e  s ,  e  n q u a n t o j  u 1 h o e  a  g o s  t  o s ã o o s  m a  i  s  f  r  i  o i a- .  A 
o 

a mp l i  t u d e  t  é r  m i  c a  a n u a 1 é  mu i  t o p e  q u e n a ,  n á o a 1 c a n ç a n d o 5 C.  

A mé d i a  da  u mi d a d e  r e l a t i v a é  de  7 9 , 2 %,  com v a l o r e s  ma i s  

e l e v a d o s  no p e r í o d o a b r i  1 a  a g o s t o e  v a l o r e s  mi n i  mos  n o s  me s e s  

n o v e mb r o a  f e v e r e i r o .  
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A á r e a  e n c o n t r a i - s e  s o b r e  a ç ã o d o s  v e n t o s  a l í s e o s  

( v e n t o s  c o n s t a n t e s )  o n d e ,  d e  o u t u b r o a  f e v e r e i r o p r e d o mi n a m o s  

de  No r d e s t e ,  e  de  ma r ç o a  a g o s t o o s  de  S u d e s t e .  S ã o v e n t o s  de  

v e  1 o c  i  •:!  a  d e  f  r  a  c  a  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m o d e  r  a  d a  ,  v a  r  i  ai  n d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ,  8 k m /  h a  7 ,  ?  k m /  h .  A 

a ç ã o d e s s e s  v e n t o s  é  ai  r e s p o n s á v e l  p e l a i s  f or mai s  l i t o r â n e a s  que  

o c:  o r  r  e  m n a  o r  1 ai  m a  r  í  t  i  m a .  

E s  s  e  s  e  1 e  m e  n t o s  p e  r  m i  t  em c l a s s i f i c a r  o c  1 i  m a  d ai  r  e  g i  a  o 

c omo As ' ' ,  s e g u n d o a  c l  a s s i  f i  c a ç ã o d e  Ko e p e n ,  ou s e j a ,  q u e n t e  e  

ú mi d o ,  com c h u v a s  de  o u t o n o e  i n v e r n o .  

2 . 6 . 2 -  0 Re l e v o 

0 r e 1 e v o d e s t a c a - s e  p e l a  e x i s t ê n c  i  a  de  d u a s  p1 a n í c  i  e s .  A 

d o s  t a i b u l e i r o s  e  ai  f a i x a  1 i  t o r â n e a —. 1 ai gunai r .  Es s a s  p l a n í c i e s  e s t ã o 

s e p a r a i d a i s  e n t r e  s i  p o r  t a l u d e s  n a t u r a i s -  ( f a i l é s i a i s  e  r i b a n c e i r a s )  

q u e  P o s  s ue m a s  ma  i s  d i f  e r  e  n t e  s  d e  c l i  v i  d a  d e  s ,  o r a  s u a  v e s ,  o r a  

a i b r u p t a i s .  Os  t a i b u l e i r o s  c a r a c t e r i z a m- s e  a i n d a  p e l o e n t r e c o r t a i  do 

de  v a l e s  e  c u r s o s  d " á g u a  em d i r e ç ã o á  c o s t a  l i t o r â n e a .  As s i m,  

e  s  s  a  s  b r  u s  c  a  s  v a  r  i  a  ç  o e  s  cl  e  c  o t  a  s  a l  t i  m é  t  r  i  c  a  s ,  q u e  r  i  n t  e  r  1 i  g a  n d o 

p l a n í c i e s ,  q u e r  c o n f i g u r a n d o v a l e s ,  c o n s t i t u e m o s  t a l u d e s  

n a  t  u r  a  i  s  o b j  e  t  o d o Es  t u cl  o d e  E s t a b i l i d a  d e  d e  s  c  r  i  t  o n o C a  p i  t  u 1 o 

7 . 0 ,  o ne l e  d i  s  c  u t  e  -  s  e  c  r i  t  e  r  i  o s  a  m e  n t  e  o s  r  e  s u l  t  a  cl  o s  o b t i d o s  .  



2 . 6 . 3 -  Ve g e t a ç ã o 

A v e  g e  t  a  ç  á  o ,  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  n c l i c i  o n a  cl  a  p e  1 o c l  i  m a  ,  r  e  1 e  v o e  ,  c  o n s  e  

que  n t  e  m e n t  e ,  p e  1 o s o 1 o ,  a  p r e s .  e  n t  a  um e  & que m a  de  d i  s  t  r  i  b u i  ç  á  o q  i , i  e  

r e f  1 e  t  e  b o;?  m e  s  s  a  s  i  n f  1 u §  n c i a  s .  As s i m,  s ã  o e  n c  o n t  r  a  cl  a  s  n a  á  r  e  a  a  

v e g e t a ç ã o t í p i c a  de  ma n g u e ,  a  de  t e r r e n o s  a r e n o s o s ,  a  v e g e t a ç ã o 

de  v á r z e a s  de  r i o s  e  a  v e g e t a ç ã o d o s  t a b u l e i r o s .  Aq u i ,  n o s  

C o n d i  c  i  o n a  r e mo s  a  p e  n a  s  a  e  s  t  a  ú 1 1 i  m a  p o r  c  o n s  t  i  t  u i  r  a  v e  g e  t  a  ç  á  o  

n a  t  u r  a  1 cl  a s  e ne  o s  t  a s  l o c  a  i  s  e ,  p o r  c  o n s  e  g u i  n t  e ,  o o b j  e  t  o e  s  p e  c  i  -

• Pi c o d e s t e  t r a b a l h o .  

P r i mi t i v a me n t e  a  á r e a  d o s  t a b u l e i r o s ,  e  p o r  c o n s e g u i n t e  

a s  e n c o s t a s  que  o s  i n t e r l i g a m a  f a i x a  l i t o r â n e a  l a g u n a r ,  f o i  

o c  u p a d a  p o r  u m a  f i o r  e  s  t  a  t  r  o p i  c:  a  1 um i  d a  .  Ho j  e  e  s  s  a  f  1 o r  e  s  t  a  

e n c o n t r a - s e  t o t a l me n t e  d e v a s t a d a ,  em v i s t a  ci e  s u a  o c u p a ç ã o p o l o 

home m.  As s i  m,  o que  r e s  t a  da  v e  g e t a ç á o na  t  i  v a  s á o a  1guma s  á r v o r e s  

f r u t í f e r a s  em p e q u e n o s  s í t i o s ,  e  c a p o e i r a s .  Tu d o d e v i d o a  a ç ã o 

huma na  q u e ,  com s u a  c a p a c i d a d e  mo d i f i c a d o r a ,  a t u a  s o b r e  g r u p a -

r a  e  n t  o s  v e  g e  t  a  i  s  e  s  p o n t  a  n e  o s  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  s t r u i n d o -  o s  e  d e  s  p r  o t  e  g e  n cl  o o  s  

t e r r e n o s  c o n t r a i  a s  e r o s õ e s .  

2 . 7 -  Co n c l u s õ e s  

D a i s s e n t a i me n t o p op u 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ai c i  ona. i l  na  a r e a i  que  h o j e  c o r r e s p o n d e  

a  c i d a d e  d e  Ma c e i ó ,  r e mo n t a  a o s  i d o s  de  1 6 1 1 .  De s d e  e n t ã o s u a  

o c u p a ç ã o d e s e n v o l v e u - s e  s e m . p l a n e j a me n t o e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  c i e  
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f o r ma  d e s o r d e n a d a .  S e g u r a me n t e ,  a  p o p u l a ç ã o ma i s  d e s f a v o r e c i d a  

s ó c i o - e c o n o mi c a me n t e ,  h a b i t a  a s  á r e a s  t a mb é m ma i s  d e s f a v o r e c i d a s  

no que  t a n g e  a  s e g u r a n ç a !  a s  e n c o s t a s .  

Es s a s  enc.  o s t a s  s ã o c  o n s t  i  t u í  d a s  g e o l  o g i c a me n t e  pe  1 o s  

s e d i me n t o s  f r i á v e i s  do Gr u p o B a r r e i r a s ,  i mp l i c a n d o em d e d u ç õ e s  

g e o t é c n i c a s  de  b a i x a  r e s i s t ê n c i a  á  r u p t u r a ,  p r i n c i p a l me n t e  q u a n d o 

em c o n d i ç õ e s  de  e l e v a d a  u mi d a d e .  De s p r o v i d a s  de  s u a  v e g e t a ç ã o 

o r i g i n a l  p e l a  a ç ã o do home m,  f i c a m e x p o s t a s  a  a ç ã o d a s  c h u v a s  e ,  

P o r  i  s  s  o ,  i  n s  t  á  v e  i  s  .  
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C AP I T UL O I I I  

3. 0 ••-  CARACT E RÍ S T I CAS E CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS 

3. 1 -  Os  Ca s o s  de  Es c o r r e g a me n t o s  n a  Ci d a d e  de  Ma u: e i 0 

As  c i d a d e s  b r a s i l e i r a s  n a s c e r a m s em que  h o u v e s s e  ma i o r  

p r e o c u p a ç c a o com a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do me i o f í s i c o .  De  modo g e r a l  

c  o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs  i  d e r  o u -  s e  a  p ena- , s  o s  a s p e c  t  o s  t  opzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o g r  á f  i  c  o s  ,  de  oc  o r  r  ê nc :  i  a s  

n a t u r a i s  de  ma t e r i a i s  de  c o n s t r u ç ã o e  d i s p o n i b i l i d a d e d e  á g u a .  

Na s  ú l t i ma s  d é c a d a s ,  a  i n t e n s i f i c a ç ã o da  e x p a n s ã o u r b a n a  

em d e t r i me n t o d a s  a t i v i d a d e s  a g r í c o l a s  t ê m a p r e s e n t a d o f o r t í s s i -

m o s  r  e  f  1 e  x o s  d e  d e  g r  a  d a  ç  ã  o a  m b i  e  n t  a  1 .  Tu d o c  o m o c  o n s  e  q t i  ê  n c  i  a  

c o l a t e r a l  d a  i n c e  s  s  a  n t  e  b u s  c  ai  d b l u c r o i  m e  d i  a  t  o .  E s  s  e  q u a  d r  o t  e  m 

r e q u e r i d o a<.  a d o ç ã o ci e  me d i d a s  c o r r e t i v a s ,  sempr e?-  car ai s e  c omume n-

t e  p a l e a t i v a s  ou i n ó c u a s ,  p e l o d e s c o n h e c i me n t o d o s  f a t o r e s  geo-

t é c n i c o s  a t u a n t e s .  A F i g u r a No .  0 2 ,  e s b o ç o g e n é r i c o ci o u s o e  

o c u p a ç ã o do s o l o ci e  p a r t e  da  Ci d a d e  ci e  Ma c e i ó ,  mo s t r a  com c l a r e z a  

ai  p e  q u e  n a  á  r  e  a  d e  a  t  i  v i  cl  a  cl  e  s  a<.  g r  í  c  o 1 ai  s ,  c o n t  r  a  s  t  a>.  n cl  o c  o m g r  t \  n d e  

e  x p ai  n s  ã  o u r  b a  n a  e  x i  s  t  & n t  e  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o c u p a ç ã o u r b a n a i n a d e q u a d a t e m pr o v o c a do a d e g r a d a ç ã o 

do me i o a mb i e n t e  a t r a v é s  de  de s s ma t a me nt o s ,  e r o s õ e s ,  e s c o r r e g a -

me nt o s  de  s o l o s ,  e  p o l u i ç ã o do a r ,  do s o l o e  da á g u a .  

A s  i  m,  a  f  a  1 1 a  de  d i  s  c  i  p 1  i  n a n a o c  u p a ç ã o do s  o  1 o ,  t  e  m c  o  1 o  c  a d o  e  m 

r i s c o a o r d e n a ç ã o r a c i o n a l  de  a l g uma s  c i d a d e s ,  p r i n c i p a l me n t e  

p e l a i n t e n s a o c u p a ç ã o de  á r e a s  que  p o d e r i a m s e r  de  p r e s e r v a ç ã o ,  a 

e x e mpl o de  a l g uma s  e n c o s t a s  n a t u r a i s .  

A e x p l o r a ç ã o ,  t a mb é m i n d i s c r i mi n a d a ,  d a s  o c o r r ê n c i a s  de  

ma t e r  i  a  i  s  de  emp r e  go  i  med i  a  t o na c  o n s t r u ç a o c i v i l ,  a  t r  - avé s  de  

d e s mo n t e s  de  t a l u d e s  n a t u r a i s ,  t ê m pr o v o c a do i n v a r i a v e l me n t e ,  a 

a l t e r a ç ã o da g e o me t r i a do s i s t e ma e ,  a s s i m,  d e s e s t a b i l i z a n d o a 

e  n c  o s  t  a ,  a t é  e  n t  St  o  e  m e q u i l í b r i o .  

C o m o a s  s  o  1 u ç  o e  s  p a  r  a  o s  p r  o  b 1 e  ma.  s  g e  r  a  d o s  p e  1 o  u s  o 

i n a d e q u a d o do s  s o l o s ,  t ê m s i d o v o l t a d a s  pa r a a t u a r  s o b r e  o s  

e f e i t o s  e  n ã o s o b r e  a s  c a u s a s ,  e x i g i n d o e no r me s  s o ma s  de  r e c u r -

s o s  f i n a n c e i r o s ,  n e s t e  t r a b a l h o ,  a t r a v é s  de  e l e v a d a o b j e t i v i d a -

d e ,  d e s e n v o l v e - s e  um e s f o r ç o d i r i g i d o ao a t a que  á s  c a u s a s .  

0 c o n h e c i me n t o do me i o f í s i c o ,  i n d i s p e n s á v e l  a o u s o  e  

o c u p a ç ã o r a c i o n a l  do s o l o ,  e x i g e  uma a bo r da g e m mu l t i d i s c i p l i n a r ,  

em que  s o b r e s s a i - s e  a v i s ã o da g e o l o g i a c i e  e n g e n h a r i a que ,  a t r a -

v é s  do c o n h e c i me n t o d a s  s o l i c i t a ç õ e s  i mp o s t a s  a o mo i o f í s i c o ,  

p o d e  a u x  i  1  i  a  r  ,  c  o m m a  i  o  r  r  a  c  i  o  n a l i e !  a  >:!  e  e  a f e r a n g ê  n c  i  a  d e  v  i  s  ã  o ,  

q u a i s  a s  c  o n s  e  q u ê  n c  i  a  s  a  cl  v  i  n d a s  cl  e  d e t e r mi n a d a s  a  1 1 e  r  a  ç  o e  s  d o 

s  i  s  t  e  M a  .  P o  i " a  na  1  i s  a  r  a  r  e  1 a  ç  ao c  a  u s  a /  e  f  e  i  t  o ,  a  g  e  o  1 o g  i  a  d e  

e n g e n h a r i a  a u x i l i a a p r o p o r  me d i d a s  p r e v e n t i v a s  ou c o r r e t i v a s ,  de  

f o r ma a h a r mo n i z a r  a o c u p a ç ã o do me i o f í s i c o .  



3. 2 -  A v a  1 i  a  ç  a  o'  d o s  Fe n ei  m e  n o s  A t  u a  n t  e  s  n o s  

E s  c  o r  r  e  g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e  n t  o s  

Se g u n d o An j o s  e  Nó b r e g a  ( 1 9 8 9 ) ,  o s  e s c o r r e g a me n t o s  de  

t  a  1 u d e  s  P o d e  m t  e  r  i  n ú m e  r  o s  a  g e  n t  e  s  a  g i  n d o i  s  o 1 a  d a  m e  n t  e  o u ,  a  i  n d a  ,  

i n t e r a g i n d o e n t r e  s i .  Bu s c a n d o o s e u c o n h e c i me n t o ,  s e r ã o d e s -

c r i t o s  o s  p r i n c i p a i s  f e n ô me n o s  e  s e u s  r e s p e c t i v o s  a g e n t e s ,  a t r a -

v é s  d e  e n f o q u e  s  p u r a me n t e  q u a l i t a t i v o s .  

3 . 2 . 1 -  A g e  n t  e  s  G e  o m e  c a n i  c o s  

3 . 2 . 1 . 1 Gr a v i d a d e  

A g r  a  v i  d a  d e  e  s  e  m d ú v i  d a  o p r  i  n c  i  p a  1 d o s  a  g e  n t  e  s  .  S e  g u n -

do G u i d i c i n i  e  Ni e b l e í  1 9 7 6 ) ,  a t u a  a t i v a me n t e : '  c omo v e t o r  

c  i  s  a  1 h a  n t  e  ,  d e  f  o r  m a  c  o n s  t  a  n t  e  e  p e r  m a  n e  n t  e  .  N ã  o h á  c  o m o 

e v i t á - l a ,  mi n i mi z á - l a  ou c e s s á - l a .  As  s o l u ç õ e s  p a r a  o s  e s t u d o s  c i e  

e  s  t  a  t i  i  1 i  d a  de  l e v a m em c  o n t a  s e u s  e  f  e  i  t  o s  t  r  a  cl  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 i  d o s  e  m f  o r  m a  cl  e  

p e s o p r  c í r i o ci o ma c i ç o o u d e n s i d a d e  do s o l o .  I n t e r a g e ,  

c  o n c o mi  t a n t e me n t e ,  c:  om a s  f  o r ç  a s  a  t u a n t e s  .  

3 . 2 . 1 . 2 Ge o l o g i a  

0 s  a  s  p e  c  t  o s  g e  o l o g i c o s  cl  e  u m a  e  n c  o s  t  a  11 -  a  d u 2 e  m a  s  u a  

ma i o r  ou me n o r  s u s c e p t i b i l i d a d e  a o s  e s c o r r e g a me n t o s .  Os  f a t o r e s  

g e o 1 ó g i  c  o s  ma i s  i  mp o r t a n t e s  s ã o o s  f a l h a me n t o s ,  o s  

f r a t u r a me n t o s ,  a s  i n c l i n a ç õ e s  d a s  c a ma d a s ,  e s t r a t i f i c a ç ã o e  a  

l i t o l o g i a ,  t r a d u z i d a  em t e r mo s  de  t a ma n h o ,  f o r ma t o e  q u a l i d a d e  

m i  n e  r  a  1 ó g i  c  a  d o s  g r  a  o s  .  
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As  F a l h a s  g e  o l ó g i c a  s  ,  s  e  a  t  i  v a  s ,  p o s  s  u e  m LI  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C a  r  á  t  e  r  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M o vim e nt o c i s a l h a n t e  no  M a c i ç o q u e ,  i n d e p e n d e n t e me n t e  de  t o d a  e 

q u a l q u e r  a n a l i s e  ci e  e s t a b i l i d a d e ,  c o l o c a  a  e n c o s t a  o u t a l u d e  em 

r i s c o e mi n e n t e  de  r u p t u r a .  Ca s o o f a l h a me n t e  n ã o ma i s  a p r e s e n t e  

mo v i me n t o r e l a t i v o no i n t e r i o r  do ma c i ç o ,  o r i s c o d e  r u p t u r a  

c  o n t  i  n u a  r  á ,  a  p e  s  a  r  de  o m m e n o r  g r  a  u ,  n o c  a  s  o d o p 1 a  n o d e  f  r  a  q LI  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  a  

e s t r u t u r a l  me r g u l h a r  na  mes ma  d i r e ç ã o da  i n c l i n a ç ã o do t a l u d e .  

Os  f  r  a  t u r  amen t  o s  t a mb é m p o s s ue m i n f  1 u ê n c  i  a s  p r e p o n d e -

r a n t e s  no que  t a n g e  A i n s t a b i l i d a d e  c i a s  e n c o s t a s .  F s s e s  f r a t u -

r  a  m e  n t  o s  p o cl e  m t  e  r  a  s  m a i s  v a  r  i  a  cl a  s  o r  i  g e  ns > p o r é m t  o d o s  f  a  c.  i  1 i  -

t  a  m a  i n f  i  1 1 r  a ç  ã  o e  p e  r  c o l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ç á  o cl"  á  g u a .  A s  f  r a  t  u r  a  s  o r  i  g i  n a  d a  s  

p o r  a l í v i o cie p r e s s ã o s ã o a s  ma i s  p e r i g o s a s  e  p o r  i s s o a s  ma i s  

i  m p o r  t  a  n t  e  s  .  8 ã  o c a u s  a  cl a  s  p o r  e  r  o s  o e  s  n a  t  u r a  i s  o u p o r  a  ç  ' 6 e s  

a n t r ó p i c a s .  De s e n v o l v e m—s e  p a r a l e l a me n t e  A s u p e r f í c i e  do t e r r e -

n o ,  o q u e  m i  n i  m i  2 a a  s f  o r  ç  a  s  r e  s  i  s  t  e  n t  e  s s  e  g u n d o e  s s  e  s  p 1 a  n o s  cl e  

f r a t u r a s .  

A e s t r a t i f i c a ç ã o do s o l o s ó o f e r e c e  r i s c o q u a n d o se u s 

P1 a n o s m e  r  g u 1 h a  m n a m e  s m a  d i r * ,  ç  ã  o d a i  n c  1 i  n a  ç  ã  o cl o t a  1  LI  cl e .  F s s a 

e s t r a t i f i c a ç ã o d e v e  s e r  t r a t a d a  c omo t a l .  Em f u n ç ã o d a s  ~ p e ssu -

r  a  s  cl o s  s  e  LI  S e  s t  r  a t  o s ,  c:  a  d a c  a  m a  d a  cl e  v e  s e r  a  n a  1 i  s a d a i  s o 1 a  d a  m e n -

t e ,  e  s  t  r  a  t  o p o r  e  s  t  r  a  t  o ,  a  cl o t a n d o - s e  a  s i t u a  ç  ã  o m a  i  s 

p e s s i  mi  s t a .  
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A l i t o l o g i a a s s ume  i mp o r t â n c i a  v i t a l ,  o f e r e c e n d o um 

e x t e n s o l e q u e  de  v a r i a ç õ e s ,  c omo mi n e r a l o g i a  d o s  g r ã o s ,  d u r e z a ,  

f o r ma t o ,  d i â me t r o ,  ma t e r i a l  c i me n t a n t e ,  e t c . .  Toda s  me n s u r á v e i s  

q u a l i t a t i v a  e  q u a n t i t a t i v a me n t e ' .  Co mp l e me n t a r me n t e ,  é  i n d i c a t i v a  

da  f e r t i l i d a d e  do s o l o ,  p e r mi t i n d o p r e v e r  a  c o b e r t u r a  v e g e t a l  

i d e a l  p a r a  r e c o mp o r  e  p r o t e g e r  t a l u d e s  e  e n c o s t a s .  

3 . 2 . 1 . 3 Agua s  P l u v i a i s  

As  á g u a s  p l u v i a i s  pode m s e r  p r e j u d i c i a i s  á  e s t a b i l i d a d e  

d o s  t a l u d e s ,  p r i n c i p a l me n t e  q u a n d o e s s e s  t a l u d e s  e n c o n t r a m- s e  

d e s p r o t e g i d o s  de  c o b e r t u r a  v e g e t a l  e / ou de  um c o mp e t e n t e  s i s t e ma  

d e  d r e n a g e m.  Os  p r i n c i p a i s  i mp a c t o s  c a u s a d o s  s ã o :  e r o s ã o ,  i n f i l -

. t r a ç ã o ,  p e r c o l a ç ã o ,  1 i q u e f a ç ã o e ,  f i n a l me n t e ,  o d e s l i z a me n t o .  

A e r o s ã o é  p r o v o c a d a  p e l o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  q u e ,  

p e l a  v e l o c  i  d a  d e  t  a  n t  o m a  i  o r  q u a  n t  o m a  i  s  v e  r  t  i  c:  a  1 e  /  o u a  1 1 o f  o r  o 

t  a  1 u d e  ,  a  s  s  u m e  u m a  c  a  p a  c  i  d a  cl  e  d e  t  r  a  n s  p o r  t  e  b a  s  t  a  n t  e  e  1 e  v a  d a  .  

C o n c o mi  t  a  n t .  e  m e  n t  e  ,  o i  m p a  c  t  o cl  a  c  h u v a  n o t  a  1 u cl  e  ,  s  o 1 1 a  o s  g r  a  o s  

cl  o s o l o que  s ã o c a r r e a d o s  j u n t o com o ma t e r i a l  c i me n t a n t e ,  em 

s u s p e n s ã o .  

A i n f i l t r a ç ã o e  a  p e r c o l a ç ã o s ã o t a mb é m d a n o s a s  p o r ,  

a t r a v é s  da  s a t u r a ç ã o do s o l o - ,  p r o mo v e r  o i n c r e me n t o d a  p r e s s ã o 

n e  u t  r  a  ,  o a  c  r  é  s  c i mo d o p ê  s  o p r  o p r  i  o d o m a  c  i  ç  o ,  e  o cl  e  c  r  é  s  c  i  m o cl  a  5 

f o r ç a s  de  r e s i s t ê n c i  a .  
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A l i q u e f a ç á o ,  e s t u d a d a  p o r  Ba d i  l i o ( 1 9 7 9 ) ,  e  ma i s  r e c e n -

t e me n t e  p o r  P o u l o s  ( 1 9 8 5 ) ,  o c o r r e  q u a n d o o s o l o ,  na  z o n a  de  

d e s l i z a me n t o ,  p a s s a  r a p i d a me n t e  de  uma  c o n d i ç ã o de  s o l i d o p a r a  

uma  c  o n d i  ç  ã  o d e  s  u s  p e  n s  ã  o ,  c  o m p e  r  d a  q u a  s  e  t o t a l  d e  r  e  s  i  s  t  e  n c  i  a  

a o s  e s f o r ç o s  c i s a l h a n t e s .  E comum o c o r r e r  n a s  a r e i a s  p o u c o com-

p a c t a s  e  em a r g i l a s  e x t r a s e n s i  t i  v a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 p r o c e s s o s e  d á  a t r a v é s  de  

i n t e n s a  f l u x o d ' á g u a  que  p e r c o l a  p r ó x i mo ã  s u p e r f í c i e  do t a l u d e ,  

a n u l a n d o ,  a t r a v é s  d a s  d i s s i p a ç õ e s  d a s  t e n s õ e s  n e u t r a s ,  o a t r i t o 

e x i  s t e n t e  gr ã o• - a  - g r á o ,  e  1 e v a n d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 e r o a  c o e s ã o .  3 e  p r o c e s s a  

a t r a v é s ,  de  um e s c o a me n t o t u r b u l e n t o em s u p e r f í c i e  e  l a mi n a r  no 

i  n t  e  i "  i  o r  d o ma c i ç o .  

3 . 2 . 1 . 4 I n c l i n a ç ã o 

A i n c l i n a ç ã o de  um t a l u d e ,  a s s o c i a d a  á  s u a  g e o me t r i a ,  

a s s ume  p a p e l  p r e p o n d e r a n t e  no e s t u d o de  e s t a b i l i d a d e ,  uma  v e z  

q u e ,  d o s  p a r â me t r o s  u t i l i z á v e i s  p a r a  o c á l c u l o d e s s a  e s t a b i l i -

d a d e ,  a  i n c l i n a ç ã o é  o ú n i c o e l e me n t o que  p o d e  s e r  mo d i f i c a d o 

p a  r  a  m a  i  o r  o u m e  n o r ,  a  s  s  o c:  i  a  n d o o e  q u i l í b r i o d e  f  o r  ç  a  s  c  o m a  

mi n i mÍ 2 a ç ã o d o s  c u s t o s  de  e s c a v a ç ã o e  t r a n s p o r t e .  Po r  f i m,  

a  r  t i - f í c i o s  g e  o m é  t  r  i  c  o s  d e  e  s  c  a l o n a  m e  n t  o s  p o d e  m s  u b s  t  i  t  u i  r  

d e  t  e  r  m i  n a  -  d o s  a  n g u 1 o s  d e  i  n c  1 i  n a  q.  ã  o ,  c  o m f  a  v o r  e  c  i  m e  n t  o d e  m e  n o r  

mov i  me  n t  o d e  m a  s s  a .  

3 . 2 . 1 . 5 C h u v a  s  I n t e n s a s  

As  c h u v a s  i n t e n s a s  t ê m s i d o a  r a z ã o d e  mu i t o s  

e s c o r r e g a me n t o s  de  t a l u d e s ,  p r i n c i p a l me n t e  p e l o s e u p o d e r  de  
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1 i  q u e f a ç ã o d <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :i  & o 1 o ,  a  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s o c  i  a  d o á  s  u a  c: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o « p e  t  &'  n c  i  a  d e  i  n f  i  ' 11 r  a  ç  á o , 

p e r c o l a ç ã o e  e r o s ã o .  0 s o ma t ó r i o d e s t e s  f a t o r e s  p r o mo v e  um 

c:  a r  a  t  e  r  e  K t  r  e  m a  m e  n t  e  d a  n o s o q u e ,  p o r  m u i  t  a  s v e  z  e  s  ,  a  s s  u me  m 

d i  m e  o s  o e  s  c:  a  t  a  s  t  r  ó f  i  c  a  s  .  

3 . 2 . 1 . 6 Os c i l a ç ã o Té r mi c a  

De  a c  6 r  do com 0 u i  d i  c  i  r d.  e N i  e b 1 e ( 1976 > ,  a  os<: :  i  1 a ç ã o 

t é r mi c a  e t ã o d a n o s a  q u a n t o ma i o r  f o r  s e u i n t e r v a l o .  0 a q u e c i  -

m e n t  o d i  u r  n o e  r  e s  f  r  i  a<.  m e  n t  o n o t  u r  n o p r  o v o c a m v e  r  d a  d e  i  r  o s  c i c l o s  

de  d i l a t a ç ã o e c o n t r a ç ã o n o s  mi n e r a i s  c o n s t i t u i n t e s  d o ma c i ç o .  

Es s e s  mi n e r a i s  que  p o r  p o s s u í r e m d i f e r e n t e s  c o e f i c i e n t e s  de  

d i l a t a ç ã o ,  d i 1 a t a m- s  e  d i  f e r e  n t  e me n t  e  e ,  a o a t i n g i r e m o l i  mi  t  e  de  

f a d i g a i ,  f r a t u r a m- s e ,  p a u l  a t i  n a me n t e ,  c r i a n d o z o n a s  d e  f r a q u e z a  

e s t r u t u r a l .  

3 . 2 . 1 . 7 Al  t  e  r  a>.  ç  o e  s  n ai  G e o m e  t  r i a  d o 3 i  s  t  e  m a  

A '  g e o m e  t  r  i  a  d a  s  e n c  o s  t  ai  s  u r  b a  n a  s  s  ã  o n o r  m a  1 m e  n t  e  

a l t e r a d a s  p e l a  a ç ã o a n t r ó p i c a .  Oc o r r e  d e v i d o à  i n c e s s a n t e  b u s c a  

de  ma t e r i a l  p a r a i  e mp r e g o i me d i a t o n a  c o n s t r u ç ã o c i v i l ,  ou a i n d a  

p e l a i  n e c e s s i d a d e  de  a l a r g a me n t o de  v i  a s  u r b a n a s  n o s  g r a n d e s  

c:  e n t  r  o s  p o p u 1 a  c  i  o i "i  ai  i  s .  
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Re g i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me de  Agua  S u b t e r r â n e a  

As  á g u a s  s u b t e r r â n e a s  e  o s  l e n ç ó i s  f r e á t i c o s  l o c a l i z a -

d o s  p o s s u e m um r e g i me  c í c l i c o de  v a r i a ç ã o de  s e u n í v e l  e s t á t i c o .  

Es s a  v a  r  i  a  ç  a  o d o n i  v e  1 e s  t  á  t  i  c  o p r  o m o v e u m a  v a  r  i  a  ç  á  o n o s  n i * v o i  s  

p i e  :•/  o m é  t  r  i  c:  o s  q u e  ,  p o r  s  u a  v e  z ,  i mp l i c a  no a  u m e  n t  o cl  a  s  p r  e  s  s  o e s  

h i  d r  o s  t  á  t  i  c  a  s  n a  é  p o c  a  i  n v e  r  n o s  a  ,  cl  i  m i  n u i  n cl  o a  r  e  s  i  s  t  é"  n c  i  a  a  o 

c  i  s a l  h a me n t o c i os  s o l o s .  Como a  p r e s s ã o h i d r o s t á t i c a  é  d i r e t a -

me n t e  p r o p o r c i o n a l  a  a l t u r a  do n í v e l  d ' á g u a .  q u a n t o ma i s  a l t o f o r  

o n í v e l  f r e á t i c o ?  ma i o r  s e r á  a  f o r ç a  c i s a l h a n t e  a t u a n t e .  Po r  

0 u t r o 1 a  d o ,  o a  c r é  s  c i  mo da  p r e s s  á o h i  d r o s  t  á  t i c a  i  mp 1 i c a r  á  e  m um 

1 n c  r  e  m e  n t  o d e  p r  e  s  s  ã  o n e  u t  r  a  '  e  cl  i  m i  n u i  ç  á  o d a  c  o e  s  a  o d o s  o 1 o .  

De s t a  f o r ma ,  o s o ma t ó r i o d o s  f a t o r e s  n e g a t i v o s . .  p r omove m um 

e l e v a d o a c r é s c i mo d a s  f o r ç a s  a t u a n t e s ,  c u l mi n a n d o c om o d e s e -

q u i l í b r i o ci o s i s t e ma  de  f o r ç a s .  Na  á r e a  p e s q u i s a d a ,  o s  e x u t ó r i o s  

( n í v e i s  f r e á t i c o s )  e n c o n t r a m- s e  em c o t a s  a l t i mé t r i c a s  b a s t a n t e  

i  n f  e  r  i  o r  e  s  á  b a  s  e  d a  s  e  n c  o s  t  a  s  ,  n á  o c  o n t  r  i  b u i  n cl  o ,  p o r  t  a  n t  o ,  p a  r  a  

a  i  n s  t  a  b i  1 i  d a  cl  e .  

3 . 2 . 1 .  . 9 Re b a i x a me n t o Rá p i d o do Le n ç o l  F r e á t i c o 

Es t a  é  uma  s i t u a ç ã o ma i s  v o l t a d a  a o s  t a l u d e s  de  mon-

t a n t e  de  r e s e r v a t ó r i o s ,  ou e n c o s t a s  de  v a l e s  c om r i o s  s u j e i t o s  a  

f o r t e s  c h e i a s .  Nã o c o n s t i t u i n d o - s e ,  p o r t a n t o ,  em f a t o r  ge ome -

c a n i ç o de  r i s c o a s  e n c o s t a s  u r b a n a s  da  c i d a d e  d e  Ma c e i ó .  De s t a  

f o r ma ,  a s  c o n s i d e r a ç õ e s  i n e r e n t e s  a  e s t a  s i t u a ç ã o s e r ã o a q u i  

d i s p e n s a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 2 . 1 . 1 0 Ve g e t a ç ã o 

P r a n d i n i  e t  a l i i  ( 1 9 7 6 )  e  G a r i g l i o ( 1 9 Ô7 )  ,  s a o unani mei : : ,  

em a - Fi r ma r  que  a  v e g e t a ç ã o é  um a g e n t e  e s t a b i l i z a d o r  d e  e n c o s t a s .  

F_ t a mb é m c o n s e n s o g e n e r a l i z a d o e n t r e  o s  p e s q u i s a d o r e s  que  a  f a l t a  

de  v e g e t a ç ã o p o d e  p r o mo v e r  n ã o s o me n t e  a  e r o s ã o ,  mas  t a mb é m 

mo v i me n t o s  g e n e r a l i z a d o s  de  s o l o s .  I n d e p e n d e n t e me n t e  de  s e u 

p o r t e ,  a  v e g e t a ç ã o i n t e r c e p t a  a  á g u a  de  c h u v a ,  p r o mo v e  a  d e f e s a  

do t e r r e n o c o n t r a  o i mp a c t o d a s  g o t a s  d " á g u a ,  mi n i mi z a  o s  e f e i -

t o s  e r o s i v o s ,  r e t é m c o n s i d e r á v e l  v o l u me  d " á g u a ,  mi n i mi z a  a  v e l o -

c i d a d e  de  e s c o a me n t o ,  e  d i f i c u l t a  a  s a t u r a ç ã o .  P r o t e g e  o ma c i ç o 

de  c o n s i d e r á v e l  t a x a  de  t r a b a l h o p r o v e n i e n t e  d a s  v a r i a ç õ e s  de  

t  e  m p e  r  a  t  u r  a  s  e  u m i  d a  d e  s .  

3 . 2 . 1 . 1 1 Sob r e c a r  g a s  

As  s o b r e c a r g a s  o c o r r e m a u me n t a n d o a s  f o r ç a i s  a t u a n t e s .  

S ã o n o r ma 1 Me n t e  p r o mo v i d a s  p o r  e d i f i c a ç o e s  e r g u i d a s  s 6 b r e  a  

e n c o s t a ,  p e r mi t i n d o à s  v e z e s ,  que  a  d i s t r i b u i ç ã o de  p r e s s õ e s  d a  

f u n d a ç ã o i n t e r c e p t e  a  " s a i a  do t a l u d e "  o u o c i r c u l o c r í t i c o de  

e s c o r r e g a me n t o ,  c r i a n d o uma  s i t u a ç ã o de  r u p t u r a .  C um c a s o t í p i c o 

de  i mp a c t o a mb i e n t a l  de  r i s c o u r b a n o ,  r a z ã o de  s é r i o s  e  e x t e n s o s  

t r a i b a  1 h o s  d e  p e s  qu i  s a  amb i  e n t a l .  



» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. 3 -  I d e n t i f i c a ç ã o d a s  Ca u s a s  E x i s t e n t e s  

A s  e  n c  o s  t  a  s  e  m .  qu e  s  t  a  o c:  o n s  t  i  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,1 e  m ~ s  e  d e  s  o d i  M e  n t  o s 

f  r  i  a  v e  i  s  c  o  M h o r  i o n t  e  s  d o v a r  i  a  d a  s  t  o n a l i  d a  d e  s  o e  s  p e  s  s  u r  a  s ., 

Ap r e s e n t a m g r a n u l  o me t r  i  a  v a r i a n d o a  c a d a  e x t r a t o ,  p o d e n d o s e r  

a r g i l o s o ,  a r e n o s o o u ,  no que  é  ma i s  c omum,  um mi s t o d e s s a s  

g r a n u i  o r n e t r i  a s ,  o r a  com p r e d o mi n â n c i a  de  uma ,  o r a  com p r e d o mi -

n â n c i a  da  o u t r a .  Po r  v e z e s  e s s e s  e x t r a t o s  ou c a ma d a s  a p r e s e n t a m 

l i g e i r a  i n c l i n a ç ã o ou me r g u l h o no s e n t i d o d a s  e n c o s t a s .  Es s a s  

e ne  o s t  a  s  c:  o r  t  a  m 18 d a  a  c  i  d a  d e  d e  M a  c  e  i  6 ,  s  e  p a  r  a  n d o s  u a  p 1 a  n i  c  i  e  

M a r i n hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &'/ 1 a  g u n a  r ,  d a  r  e  g i  ã  o d o s  t  a  b u 1 e  i  r  o s  .  

A n j  o s  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 9 91 > p e  s  q u i  s  a  n o'  o a  s  e  n c  o s  t  a  s  e  m q u e  s  t  ã  o ,  p u I  D 1 i  -

c o u que  p e l a  r a z ã o de  s i t u a r e m- s e  em á r e a s  u r b a n a s ,  e  p o r  i s s o 

h a b i t a d a s ,  o f e r e c e m a d i c i o n a l me n t e  c o n d i ç õ e s  g e o t é c n i c a s  be. m 

ma  i  s  d e s f a v o r a v e  i  s .  S ã o e 1 a s  :  

a )  Uma s o b r e c a r g a  p r o v o c a d a  p e l a s  e d i f i c a ç õ e s ,  a u me n t a n d o o 

P e  s  o p r  o p r  i  o cl  o m a  c  i  ç  o;  

b )  As  e  d i  f  i  c:  a  ç  o e  s  c  o n s t  i  t  u e  m -  s  e  a  i  n cl  a  e  m v e  r  cl  a  d e  i  r  a  s b a r  r  e  i r a  s 

a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  F a t o r  e x t r e ma me n t e  ma l é f i c o ,  q u e r  

p e l o i  n c r e me n t o de  i  n f  i  1 1 r a ç ã o e  p o r c o 1 a ç  á o ,  q u e r  pe 1 o 

i  n c  r  e  m e  n t  o do p e s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA própr io do ma c i ç o ;  
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c:  )  Dep o & i  ç  Í í  <:  \  de  1 i  x t:> r  e  s  i  d e  n c:  i  a  1 a  o  1 o n g o d a  s  e  n c  c  > s  t  a  s  ,  

• Tor ma ndo b a r r e i r a s  a o s  e s c o a me n t o s  s u p e r f i c i a i s ,  o f a v o r e c e n d o 

a s  i n f i l t r a ç õ e s  g e o t e e n i  camr : ; nt e  n e g a t i v a s ;  

d )  Co n s t a n t e s  i n f i l t r a ç õ e s  d e  d e j e t o s  s a n i t á r i o s ,  p r o v o c a n d o 

uma  c o n s t a n t e  d r e n a g e m i n t e r n a  e ,  p o r  v e z e s ,  c o n t a mi n a n d o o 

a q u í f e r o s u b t e r r â n e o ?  

e )  E x p 1 o r a ç a  o d á  g u a  a  t r a  v é  s  d e  p o ç  o s  a  ma  z  c  > n a s  ( c  a c  i  mb a  s ) ,  

c r i a n d o z o n a s  de  a l i v i o de  p r e s s ã o e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  z o n a s  

p r  e f  e r  e nc  i  a  i  s  de  p o r c  o 1 a  ç  ã  o ,  o q u e  i mp l i c a  em z o n a s  ci e  

f r a que : : - a  e s t r u t u r a l  p r o p i c i a  a o d e s l i z a me n t o ,  a l é m ci a  

v a r i a ç ã o no n i v e l  e s t á t i c o do l e n ç o l  f r e á t i c o ?  

f )  De s c a r a c t e r i z a ç ã o da  g e o me t r i a  d o s  t a l u d e s  o n d e ,  

a ç ã o a n t r o p i c a ,  v e r i f i c a - s e  c r e s c e n t e  r e t i r a d a  ci e  

c o n s t r u ç ã o n a  b a s e  da  e n c o s t a ,  mi n i mi  z a n d o a s  f  o r ç a s  

a o s  e  s  c.  o r  r  e  g a  m e  n t  o s  ?  

g )  Re t i r a d a  da  v e g e t a ç ã o e x i s t e n t e  q u e r  p a r a  a  c r i a ç ã o de  r u a s  

ou c a mi n h o s ,  q u e r  p a r a  c o n s t r u i r  c a l ç a d a s  o u " t e r r e i r o s " .  

Es t e  a t o i mp r ó p r i o p e r mi t e  a  e r o s ã o do t a l u d e  e  f a c i l i t a  a s  

i  n f  i 1 t r a ç õ e s .  

a t r a v é s  da  

ma t e r i a l  de  

r e s i  s t e n t e s  
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3 .  4 -  Cone  1 u s õ e s  

EM Ma c e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o ,  d e v i d o a  e x p a n s ã o u r b a n a  a c e l e r a d a  e  

d e s o r d e n a n c l a ,  a s  e n c o s t a s  t e m s i d o a l v o o r a  de  a s s e n t a me n t o s  po r  

p o p u l a ç ã o de  b a i x a  r e n d a ,  o r a  d e  e s c a v a ç õ e s  que  b u s c a m a  

e x p l o r a ç ã o de  ma t e r i a i s  p a r a  e mp r e g o i me d i a t o na  c o n s t r u ç ã o 

c i v i l .  Es t e s  f a t o r e s ,  i n t e r a g i n d o c om os  a g e n t e s  a t mo s f é r i c o s  e  

i  n t  e  M p é  r  i  c  o s  ,  p r  o pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  c  i  a  m a  v u 1 n e  r  a  b i  1 i  d a  d e  d a  s  e  n c  o s  t  a  s  a  o s  

e  s  c o r r e  ga me n t o s .  

A g r a v i d a d e ,  p o r  s i  s ó é  um v e t o r  r e a l  e  p e r ma n e n t e ,  

que  t o r n a - s e  t a n t o ma i s  i n t e n s o q u a n t o ma i s  a l t a  f o r  a  e n c o s t a . ,  

Ge o l o g i c a me n t e ,  o f a t o r  ma i s  i mp o r t a n t e  v e r i f i c a d o é  o 

a l i v i o de  t e n s õ e s  a s s o c i a d o à s  o s c i l a ç õ e s  t é r mi c a s ,  que  

p r o v o c a  m f r  a  t u r a s  v e r  t i c a i s  n o t o p o d a s  e n c o s  t a s .  

As  á g u a s  p l u v i a i s  c o n s t i  t u e m- s e  i  n d i  s e u t i  v e 1 me n t e  no 

m a  i  s  i  m p o r  t  a  n t  e  d o s  a  g e  n t  e  s  g e  o m e  c:  ã'  n i  c:  o s  c.  a  u s  a  d o r  e  s  d o s  

e s c o r r e g a me n t o s .  I s t o d e v e - s e ,  p r i n c i p a l me n t e  p e l a  má  

d i s t r i b u i ç ã o p l u v i o mé t r i c a  a o l o n g o do a no e ,  c o n s e q u e n t e  

c:  o n c e  n t  r  a  ç ã  o d e  c:  h u v a  s  e  m p e  r  í  o d o s  r  e  l a t i  v a m e  n t  e  c:  u r  t  o s  ,  

e r o d i n d o ,  p e r c o ! a n d o e  d e s e q u i l i b r a n d o o s i s t e ma de  f o r ç a s  

e x i  s t e n t e .  

A s  a 1 1 e  r a  ç o e s  na  g e  ome t  r i a do s i s t e ma  a  t  r a  v é  s  d e  

e s c a v a ç ã o do p é  da  e n c o s t a  em b u s c a  de  ma t e r i a l  de  c o n s t r u ç ã o è  

uma  c o n s t a n t e  na  c i d a d e  d e  Ma c e i ó .  Es t a  p r á t i c a  t o r n a - s e  

c:  o n d e  n á  v e  1 p o r  d e  s  c:  a  1 ç a  r  o t a l  u d e  ,  p e  r  m i  t  i  n d o q u e  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.i m e  s  m o 

t o r n e - s e  i n s t á v e l .  



ü r e g i me  de  á g u a  s u b t e r r â n e a  p r o p r i a me n t e  d i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n ã o 

c o n s t i t u i  r i s c o ,  p o i s  o s  a q u í f e r o s  e n c o n t r a m- s e  em c o t a s  mu i t o 

ma i s  b a i x a s  que  a  b a s e  d a s  e n c o s t a s .  No e n t a n t o o r e g i me  de  

i n f i l t r a ç ã o e  p e r c o l a ç ã o d a s  á g u a s  p l u v i a i s  p r o p i c i a m,  nos  

p e  r  í  o d o s  c  h u v o s  o s  ,  u m c:  o m p o r  t  a  m e  n t o g e  o t  e  c n i c  a  m e  n t  e  s  i  m i  1 a  r  a  s  

v a r i a ç õ e s  de  n í v e l  f r e á t i c o .  

A o c  u p a  ç  ã  o i  n d i  s  c  r  i  m i  n a  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é,  p o t  e  n c  i  a  1 m e  n t  e ,  d e  v a  s  t  a  -

d o r  a  d a  v e  ge  t  a  ç  ã o e ,  d e s t  a  f  o r  ma ,  d e  s  e s t a b i 1 i  z a  do i  -  a  d a  e  n c o s  t a  

cj  u e  e  s  t  a  i  -  á  v u 1 n e  r  á  v e  1 a  o s  m o v i  m e  n t  o s  g e  n e  r  a  l i s .  a  d o s  d e  s  o 1 o s  .  

Uma  v e z  que  n ã o s e  p o d e  a u me n t a r  a s  f o r ç a s  r e s i s t e n t e s ,  

a  ú n i c a  s o l u ç ã o é ,  i n q u e s t i o n a v e l me n t e ,  o c o n t r o l e  d a  ma g n i t u d e  

d a s  f o r ç a s  a t u a n t e s .  Es s e  c o n t r o l e  p o d e  e  d e v e  s e r  f e i t o a t r a v é s  

•do c o n h e c i me n t o d e t a l h a d o '  d o c o mp o r t a me n t o de  c a d a  caunada  de  

s o l o ,  q u a n d o s u b me t i d a  a  um s i s t e ma  d e  f o r ç a s  c i s a l h a n t e s .  
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4 . 0 -  CARACT E RÍ S T I CAS DAS ENCOSTAS OBJ ETOS DESTA PESQUI SA 

P a r a  o d e s e n v o l v i me n t o d e s t a  p e s q u i s a ,  a s  e n c o s t a s  f o r a m 

a  n a 1 i  s a d a s  c o n Por me  s u a s  c a r a  c  t  e  r i  s t  i  c  a  s  s  i  gn i  f  i c  a  t i  v a  s  v i  s  a ndo 

uma  a  b o r d a g e  m ma i  s  r e p r e  s e n t a t i v a .  

4 . 1 -  Ca r  a c  t e r  I  s  t  i  c:  a s  0 e r  a  i  s  

As  e n c o s t a s  do Mu n i c í p i o d e  Ma c e i .  0 pode m s e r -  ge omor  

f o l o g i c a me n t e  s u b d i v i d i d a s  em F a l é s i a s  e  Ri b a n c e i r a s .  S ã o a s  

F a l é s i a s  a q u e l a s  e n c o s t a s  com c a i me n t o p a r a  a  p l a n í c i e  l i t o r â n e a ,  

e  a s  Ri b a n c e i r a s  s ã o a s  e n c o s t a s  com c a i  me n t o p a r a  a s  p l a n í c i e s  

l a g u n - a r  e  f  1 u v i  a  1 .  

P r o c u r o u - s e  a q u i  a  m p 1 i  a  r  a  a  m o s t  r a  g em d e  s  d o b r a n d o a s  

Ri b a n c e i r a s  em d o i s  t i p o s  de  e n c o s t a s :  e n c o s t a s  com c a i  me n t o p a r a  
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a  p l a n í c i e  l a g u n a r ,  e  e n c o s t a s  c om c a i  me n t o p a r a  a  p l a n í c i e  

f l u v i a l .  De s t a  f o r ma ,  o b t e v e - s e  c omo p r o d u t o f i n a l  a  F i g u r a  
o 

N 0 5 ,  que  a p r e s e n t a  a  L o c a l i z a ç ã o d a s  En c o s t a s  Ge o mo r f o l ó g i c a -

m e  n t  e  H o m ó 1 o g a  s  e  m P a  r  t  e  d a  C i  d a  d e  d e  M a  c  e  i  ó -  A1 .  

4 . 1 . 1 -  Lo c a l i z a ç ã o d a s  En c o s t a s  

As  e n c o s t a s  com i n c l i n a ç ã o p a r a  a  p l a n í c i e  l a g u n a r  

s i t u a m- s e  n a  á r e a  o e s t e  da  c i d a d e  de  Ma c e i ó ,  t e n d o em s u a  b a s e  

s  e  d i  m e  n t  o s  1 a  g u n a  r  e  s  p r  o v e  n i  e  n t  e  s  d a  L a  g o a  M LI  n d a  ú a  1 i  s  i  t  u a  d a  .  

Es t a s  e n c o s t a s  c o mp õ e m p a r t e  d o s  B a i r r o s  Ca mbona ,  Mu t a n g e  e  

Be b e d o u r o ,  p e r f a z e n d o ,  na  á r e a  em e s t u d o c e r c a  de  06 ( s e i s )  

q u i l ô me t r o s  de  e x t e n s ã o ,  com uma  a l t u r a  mé d i a  de  40 me t r o s .  Se u 

a c e s s o é  e f e t u a d o a  p a r t i r  do c e n t r o da  c i d a d e  t o ma n d o - s e  a  P r a ç a  

d o s  Ma r t í r i o s  e  d a i ,  p e l a  Rua  Ge n e r a l  He r me s  o n d e  c o r t a i ,  o B a i r r o 

dai .  Ca mb o n a ,  p a s s a n d o em s e g u i  dai  p e l o Pa i  r r o do Mu t a n g e  e ,  p o r  

f i m,  p e l a  Rua  e  F a u s t i n o S i l v e i r a  que  a t r a v e s s a  o B a i r r o do?  

B e  b e  d o  LI  r  o .  A F i  g u r  a  N o .  0 5 ,  1 oc  a  1 i  z  a  ç  á  o d a s  e  n c  o s  t a s  g e  o m o r  f  o -

l o g i c a me n t e  h o mó l o g a s  em p a r t e  dai  c  i  d a d e  de  Ma c e i ó - - AL,  i l u s t r a  

bem o d e s e r i t o .  

A s  e  n c  o s  t  a  s  c  o nfi  i  n c  1 i  n a  ç  ã  o p a  r  a  a  p 1 a  n i  c  i  e  f  1 u v i  a  1 

s i t u c t m- - s e  em s ua i  me nor  p a r t e  n a s  c i r c u n v i z i n h a n ç a s  do B a i r r o Ch ã  

da  J a q u e i r a  e  em s u a  ma i o r  p a r t e ,  à s  ma r g e n s  do Ri a c h o Re g i n a l d o .  

As  p r i me i r a s  s i t u a m- s e  a  n o r o e s t e  da  á r e a  p e s q u i s a d a ,  

c o n f u n d i n d o - s e ,  p o r  v e z e s ,  c om a s  e n c o s t a s  com c a i  me n t o p a r a  a  



p 1 a  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ície 1 a  g u n a r ,  c  o mo mo s 1 r  a  a  F i g u r a  No .  0 5 ,  1 o c a l  i  z a  ç  á  o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 

e n c o s t a s  g e o mo r f o l o g i c a me n t e  h o mo l o g a s  em p a r t e  da  c i d a d e  de  

Mac  e  i  ó -  AL.  A s  ú l t i ma  s s  1 t  u a  m -  s  e  em um o n t a l h e  e  r  o s  i  v o d o R i  a  c:  h o 

R e  g i  n a  1 d o ,  1 oc  a  1 i  2 a  d o n a  p a  r  t  e  c:  e  n t  r  o -  s  u 1 d a  á  r  e  a ,  o n d © a  d i  r  e  c  a  o 

do e n t a l h e  é  N- - S.  0 a c e s s o à s  p r i me i r a s  é  r e a l i z a d o a  p a r t i r  do 

B a  i  r  r  o d e  B e  t a  e  d o u r  o a  t  r  a  v é  s  d a  R u a  J  o n a  t  a  s  M a  1 t  a  d e  Al e  n c a  r  .  0 

a c e s s o a s  ú l t i ma s  é  e f e t u a d o a  p a r t i r  da  P r a t a  Bom Fi m no B a i r r o 

d e  B o m P a  r  t  o o n cl  e ,  m a  r  g e  a  n d o -  s  e  o r  i  a  c  h o R e  g i  n a  1 cl  o p e  r  c  o r  r  e  -  s  e  

1.  , 5 Km em r u a  de  d i f i c í l i mo a c e s s o .  Pos s ue m a l t i t u d e me d i a  de  

40 ( q u a r e n t a )  me t r o s  e  uma  e x t e n s ã o l i n e a r  d e  c e r c a  d e  5, 0 

( c i n c o )  Km.  As  e n c o s t a s  com i n c l i n a ç ã o p a r a  a  p l a n í c i e  

l i t o r â n e a  e n c o n t r a m- s e  d e s d e  a  p a r t e  s u l  d a  á r e a ,  o n d e  s i t u a - s e  o 

c e n t r o ci a  c i d a d e ,  e  e s t e n d e m- s e  p a r a  s u d e s t e  c o r t a n d o p a r t e  dos  

B a i r r o s  do P o ç o ,  Bom P a r t o e  Ma n g a b e i r a s .  Da í  a l i n h a m~ s e  em 

cl  i  r  e  c ã o a  o s  s  e  t  o r  e  s  1 e  s  t  e  e  n o r  d e  s  t  e  cl  a  á  r  e  a ,  o n d e  c  o m p o e  p a  r  t  e  

d o s  B a i r r o s  de  Ma n g a b e i r a s ,  Cr u z  d a s  Al ma s  e  J a c a r e e i  c a .  

T o t a l i z a n d o c e r c a  de  8 , 0 ( o i t o )  Km d e  e n c o s t a s .  No B a i r r o do P o ç o 

o a c e s s o é  r e a l i z a d o a o l o n g o de  1, 2 Km a t r a v é s  da  Rua  Ba r ã o de  

A t a l a i a .  No B a i r r o de  Ma n g a b e i r a s  a t i n g e - s e  a s  e n c o s t a s  a t r a v é s  

d a s  Av e n i d a s  Co me n d a d o r  Ca l a ç a  e  Gu s t a v o P a i v a .  Po r  f i m,  n o s  

B a i r r o s  de  Cr u z  d a s  Al ma s  e  J a c a r e c i c a ,  a s  e n c o s t a s  s ã o 

a  1 c  a n ç  a  d a  s  a  t  r  -a  v é s  d a  r  o d o v i  a  AL - 1 0 1 N o r  t e ,  qu e 1 i  g a  M a  c e  i  ó a o 

Es t a d o de  Pe r n a mb u c o e ,  d a í ,  a  R e c i f e ,  s u a  C a p i t a l .  Co n f o r me  

P o d e  --  •=> e  o b s  e  r  v a  r  n a  F i  g u r  a  N o .  0 5 ,  1 o c  a  1 i  z  a  ç  ã  o cl  a  s  e  n c  o s  t  a  

g e  o m o r  f  o 1 o g i  c  a  m e  n t  e  h o m 61 o g a  s  .  
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4 . 1 .  2 •  S i  t  u a  ç  a  o S ó c  i  o •-  fü c  o n o m i  c  a  

Na s  c i d a d e s  ew f r a n c o d e s e n v o l v i me n t o e  a c e l e r a d a  

e x p a n s ã o u r b a n a
:
,  a s  e n c o s t a s  t ê m- s e  c o n s t i t u í d o na  me l h o r  o p ç ã o 

da  p o p u l a ç ã o de  b a i x a  r e n d a  p a r a  o s e u a s s e n t a me n t o .  Gã o v á r i o s  

o s  mo t i v o s  que  f a v o r e c e m e s s a  o c u p a ç ã o i n d i s c r i mi n a d a  do s o l o .  

As  r a z o e s  e  n e c e s s i d a d e s  s o c i o l ó g i c a s  d e s s a s  p o p u l a ç õ e s  de  b a i x a  

r e n d a  s ã o t ã o f o r t e s  que  mes mo d i a n t e  d e  e mi n e n t e  r i s c o de  v i d a ,  

r e l u t a m com f i r me z a  em a f a s t a r - s e  d a q u e l e  l o c a l  em b u s c a  de  

mo r a d i a  ma i s  s e g u r a ,  p o r  s e r  ma i s  d i s t a n t e  e ,  p o r  i s s o ,  na  

m a  i  o r  i  a  d a  s  v e  z  e  s ,  m a  i  s  d i  s  p e  n d i  o s  a .  

E s  t  e  c o mp o r  t a me zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh t o g e n e r a l i z a  d o f o i  uma  c o n s t  a n t o 

o b s  e  r  v a  d a  e  m t  o d a  s  a  s  e  n c  o s  t  a  s  p e  s  q u i  s  a  d a  s .  0 s  i  m p 1 e  s  p a  n o r  a  M a  

v i s u a l  é  o r e t r a t o ma i o r  d e s s a  r e a l i d a d e  s o c i o l ó g i c a .  

De  t o d a s  a s  e n c o s t a s  o b s e r v a d a s ,  a s  que  c o mp õ e m a  

p l a n í c i e  f l u v i a l  e  ma i s  e s p e c i a l me n t e  á s  ma r g e n s  do r i a c h o 

Re g i n a l d o I I ,  s ã o a s  que  a p r e s e n t a m s i t u a ç ã o s ó c i o - e c o n ô mi c a  de  

ma  i  o r  c a  r ê  n c i a .  A l i ,  p o d e - s  e  e  n f  a t i z a r ,  i  mp e r  a  a  s  o b r e  v i  d a .  

Ex i s t e m c a s a s  ( t a mb é m c h a ma d a s  d e  b i o n g o s )  que  p o s s u e m á r e a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'• -

c o b e r t a  de  a p e n a s  06 m .  A Re g i ã o e  a i n d a  d e s p r o v i d a  de  á g u a  

p o t á v e l ,  e n e r g i a  e l é t r i c a  e  s i s t e ma  s a n i t á r i o .  

As  e n c o s t a s  com c a i  me n t o p a r a  a  p l a n í c i e  l a g u n a r  mos -

t r a m- s e  t a mb é m c om uma  s i t u a ç ã o s ó c i o - e c o n o m1 c a  d e  e l e v a d a  

c a r ê n - c i a .  S ã o d e n s a me n t e  h a b i t a d a s ,  p o r é m j á  p o s s u e m,  em a l g u n s  

c a s o s  i s o l a d o s ,  s i s t e ma s  de  u r b a n i z a ç ã o que  mi n i mi z a m b a s t a n t e  

s u a s  c o n d i ç õ e s  de  mo r a d i a .  G que  t a mb é m mi n i mi z a  a  s i t u a ç ã o de  
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c:  a  r  ê  n •-•  c:  i  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é a  c:  i  r  <::  u n v i  s i  n h a  n ç  a  a  d e  b a  i  r  r  o s b e  m e  s t  r  u t  u r  a  d o s e  b e m 

s e r v i d o s  p e l a  Mu n i c i p a l i d a d e  COMO Ca mbona ,  Mu t a n g e  e  Be b e d o u r o ,  o 

que  p r o p i c i a  um ma i o r  " s t a t u s - q u o "  e ,  com i s s o ,  f i l t r o do p o d e r 

a  q u 1 s  i  t  i  v o d o s m o r  a  d o r  e  s .  

Po r  f i m» a s  e n c o s t a s  que  p o s s u e  m i r e i i n a  ç a  o p a r a  a  

p 1 a n í c i  e  1 i t o r a n e a  s i t u a m- s e  em á r e a s  do ma i s  a 1 t o v a 1 o r  

i  m o b i  1 1 ã r i o .  P o r  e  s  t a  r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z a o ,  a  c  r  e  d i  t  a  -  s  e  ,  a  p op u 1 a  ç  á  o d e  b a  i  >:  a  

r  e  n d a  j  á  f  o i  p r  a  t  i  c.  a  m e  n t e  e  v a  c  u a  da  p e  1 a  f  o r  ç  a  d o  p o d e  r  

e s p e c u l a t i v o .  Ve r i f i c o u - s e  a p e n a s ,  c omo r e ma n e s c e n t e  d e s s e s  

a s s e n t a me n t o s  uma  o c u p a ç ã o d e  v u l t o .  S i t u a d a  no B a i r r o de  Cr u s  

d a  s  A1 m a  s  ,  e  s  s  a  o c  u p a  ç  á  o a  c  i  m a  r  e  f  e  r  i  d a  e  a  u t  o d e  n o m i  n .a  d a
 1

'  V i  1 a  

Novo l - l  o r  i  s  o n t  e "  1 o c  a  1 i  s  a  -  s  e  m a  i  s  p r  e  c  i  s  a  m e  n t  e  p o r  t  r  à  s  d o 

Co n d o mí n i o Re s i d e n c i a l  D.  Ad e l mo Ma c h a d o .  E'  um a s s e n t a me n t o 

t í p i c o de  a f á v e l  a me n t o .  Nã o c o n t a  com o s  s e r v i ç o s  p ú b l i c o s  de  

ã g u a ,  e n e r g i a  e l é t r i c a ,  c o l e t a  de  l i x o e  e s g o t o s  s a n i t á r i o s .  

F b a s t a n t e  c u r i o s o o e s t u d o do c o mp o r t a me n t o d o s  que  a l i  h a b i -

t a m.  E ma i s  c u r i o s o a i n d a  a  i mp o t ê n c i a  e  a  i n é r c i a  g o v e r n a me n t a l  

d i a n t e  d e s s a  r e a l i d a d e .  Ca s a s  c o n d e n a d a s  p e l a  De f e s a  C i v i l  do 

E s  t  a  d o h á  m a  i  s  d e  q u a  t  r  o a no s  ,  c:  o n t  i  n u a  m h a  b i  t  a  d a  s  .  E o e  x e  m p 1 o 

da  Rua  F a u s t i n o S i l v e i r a  no B a i r r o de  Be b e d o u r o .  As  m e d id as 

p r e v e n t  i  v a s  s ã o a nunc  i  a d a s  p o r  oc  a s i ã o da  o c o r r  e nc  i  a  d a s  

c a  t  á  s t  r  o f e s ,  p o r é m r a r a me n t e  p o s t  a  s  e  m p r  á  t  i  c  a .  Ma  i  s  r  a  r a me n t  e  

a i n d a  s ã o c o n h e c i d a s  a s  me d i d a s  c o r r e t i v a s .  No e n t a n t o e s s e  

a s s e  n t  a  me n t o i n d i  s  c:  r i  mi  n a  d o c  e  s  s  a  à  me d i  d a  q u e  a  á  r  e  a  o n d e  

s i t u a - s e  a  e n c o s t a  t o r n a - s e ,  g r a d a t i v a me n t e ,  e s p e c u l a d a  e  

v a l o r i z a d a .  Com i s s o ,  s u g e r i n d o ,  que  o p o d e r  do c a p i t a l  è  ma i s  



c o n v i c e n t e  que  o p o d e r  de  p o l í c i a  e x e r c i d o p e l o Es t a d o e ,  ma i s  

a  i  n d a  ,  q u e  o d e  s  e  j  o à  1 o n g e  v i  d a  d e  .  

4 . 2 --  As p e c t o s  Ge o l ó g i c o s  d a s  En c o s t a s  

As  e n c o s t a s  o b j e t o da  p r e s e n t e  p e s q u i s a  s ã o t o d a s  

c  o m p o s t a  s  p o r  s  e  d i  men t o s  t e r  c i  a  r  i  o s  da  Fo r m a  ç ã o Gua r  a  r a p e  s  

d o G r  u p o 8 a  r  r  e  i  r  a  s  .  3 ã o s  e  d i  m e  n t  o s  v a  r  i  e  g a  d o s  e  p o u c  o c  i  m e  n t  a  -

d o s ,  p o s s u i n d o b a i x a  d i a g e n e s e  e ,  p o r  i s s o ,  de  e l e v a d a  f r i a -

b i  1 i  d a  d e .  A p r  e  s  e  n t  a  m u m ai  d i  s  c  r  e  t  a  e  s  t  r  a  t  i  f  i  c  a  e  ã  o c  r  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 a  d a  c  o m 

me r g u l h o s  o u i n c l i n a ç õ e s  p o u c o p r o n u n c i a d o s  ou s u b —h o r i z o n t a i s .  

A b o  1- d a  r  -  s  e  á  a  s  e  g u i  r ,  o s  16 p i  c  o s  m a  i  s  i  m p o r  t  a  n t  e  s ,  r  e  f  e  r  e  n t  e  s  

a  o s  a s p e  c  t  o s  g e  o 1 6 g i  c:  o s  d a  s  e  n c o s t  a  s  .  

4 . 2 . 1 -  L i t o l o g i a  

l i t o l o g i c a m e n t  e ,  a s  e n e o s t  a s  p o s s u e  m h o r i z o n t  e  s  d e  a r  e  i  a  

q u a r t z o z a  que  gr au: ! a  de  t o n s  ma i s  c l a r o s  p a r a  o s  ma i s  e s c u r o s ,  

p o s s i v e l me n t e  d e v i d o a  ma i o r  o u me nor  p r e s e n ç a  de  ó x i d o s  de  

f e r r o .  Es s e s  h o r i z o n t e s  mo s t r a m- s e  p o r  v e z e s  b a s t a n t e  a r g i 1 o s o s  e  

a v e  r  m e  l h a  d o s  '  c  a  r  a  c  t  e  r  i  z  a  n d o u m a  ma i o r  c:  o n c.  e  n t r a ç  ã  o d e  6 x i  d o s  d e  

f  e  r  r  o n o s  h o r  i  z o n t e s  i  n f e  r  i  o r e s  e ,  c  o m i  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s o ,  a  1 a t e  r  i  z a ç  a  o d e s s e s  

h o r  i  z o n t e s .  Ta mb é m o c o r r e m 1 e n t e s  a r c o s e a n - a s  com b o i  s o e s  de  

c a u l i m e ,  à s  v e z e s ,  c o n c r e ç õ e s  c a u l i n í t i c a s .  Po r  f i m,  o b s e r v a - s e  

h o r i z o n t e s  de  s e i x o s  de  q u a r t z o r o 1 a d o que  1 o c a 1 me n t e  o c o r r e  na 3 

c  a  m a  d a  s  m a  i  s  i  n f  e  r  i  o r  e  s .  
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4 ,.  2 .  2 •-  As p e c t o s  E s t r u t u r a i s  

E s  t  r  u t  LI  r  a  1 m e  n t  e  '  b u s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o u -  s  e  c  cm f i  r  m a  r  a  i  n e  w i  s  t  ê  n c:  i  a.  cl  e  

• Fe n ô me n o s  t e c t ó n i c o s  c omo o s  ' f a l h a me h t o s  e  a s  d o b r a s .  V e r i f i -

c o u - s e  a  t o t a l  i n e x i s t ê n c i a  de  t e c t o n i s mo n e s s e s  s e d i me n t o s .  

P r o c u r o u - s e  e n t ã o i d e n t i f i c a r  o s  p o s s í v e i s  p l a n o s  de  f r a q u e z a  

e s t r u t u r a l  que  v i s l u mb r a s s e m a  p o s s i b i l i d a d e ,  p o r  ma i s  r e mo t a  que  

f o s s e ,  de  c o n s t i t u i r - s e  em f u t u r a s  z o n a s  p r e f e r e n c i a i s  de  r u p t u r a  

d e  t  a  1 u d e .  D e  s  t  a  f  o r  m a ,  f  o r  a  m r  e  c  o n h e  c  i  d o s  o s  p 1 a  n o s  d e  e  s  t  r  a  t  i  -

f i e  a  ç ã  o e  o s  p1 a  no s  d e  f  r  a  t  u r a  d e  t e  n s  ã o .  0 s  p r  i  me i r o s ,  p o 1 a  

s u a  s u a v e  i n c l i n a ç ã o ,  n ã o s u g e r e m a  p o s s i b i l i d a d e  d e ,  s o z i n h o s ,  

PI"-  o  M o v e  i " e  m a  i  n s  t  a b i  1 i  d a  d e  d e  U m a  e  n c: o s  t  a  .  N o e  n t  a  n t  o ,  a  s  f  r  a  t  u -

r  a  s  d e  t  e  n s  ã  o ,  p e  1 a  v e  r  t  i  c  a  1 i d a  d e  a  s  s  u m i  d a ,  a  s  -a  o c  i  a  d a  s  à  s  LI  a  

l o c a l i z a ç ã o ,  g e r a l me n t e  no t o p o da  e n c o s t a ,  c o n s t i t u e m- s e  no 

i n d i c a d o r  ma i o r  d a  i n s t a b i l i d a d e .  Es s a s  f r a t u r a s ,  t a mb é m c ha ma da s  

d e  c  r  a  c  k ,  e  n c  o n t  r  a  m -  s  e  n o r  m a  1 m e  n t  e  c  a  m u f  1 a  d a  s  p e  1 a  v e  g e  t  a  ç  a  o ,  

p o r  c o l ú v i o s  r e c e n t e s  o u a i n d a  p e l o p r ó p r i o a n t e p a r o d a s  

e  d i  f  i  -  c  a  ç  o e  s  d a  s  p o p u 1 a  ç  o e  s  d e  b a  i  a  r  e  n d a  q u e  ,  u m a  v e  z  

a  s  s  e  n t  a  d a  s  ,  e  n c  o b r  e  m a  s  t  r  i  n c  a  s  n a  t  LI  r  a i s  s  o t  o p o s  t  a  s  ã  s  c: a  s  a  s  ,  

t  e  r  r  e  i  r  o s  o u "  r  u a  s
1 1

.  

4 . 2 . 3 -  Sc . l os  Or i g i n a d o s  

0 c o n t  e  x t  o c l  i m á  t  i  c  o d a  á  r  e  a ,  a.  s  s o e i  a  d o a  o f  a  t  o d a  s  

r o c h a s  ( F o r ma ç ã o 6 u a r a r a p e s  -  Gr u p o B a r r e i r a s )  e x i s t e n t e s  p e r t e n -

c e r e m a o p e r í o d o t e r c i á r i o ( r o c h a s  r e l a t i v a me n t e  r e c e n t e s ) ,  n ã o 

P r  o P i  c  i a  a  p o s s i b i l i d a d e  de  s  o 1 o s  p r  o f  u n d o s .  No e  n t  a  n t  o ,  a  f r i a - -

b i l i d a d e  d e s t a  r o c h a  s e d i me n t a r  f a z  c om que  t e n h a  um c ompoi  
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l a me n t o s i mi l a r  a o do s o l o e ,  c omo s o l o ,  é  a q u i  t r a t a d a .  De s t a  

f o r ma ,  p o d e - s e  a f i r ma r  que  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t á c t e i s  v i s u a i s  

s ã o a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e g u i n t e s :  

-  s  o 1 o a  r  e  n o s  o e  s  b r  a  n q u i  ç  a  d o ?  

- s o l o a  r e n o s o a  ma  r  e l o c i a  r o ;  

-•  s  o 1 o a  r  E nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ci a  r  g i  1 o s  o a  m a  r  e  1 a  d o ;  

•  -  s o l o a  r  e  n o .a  r  g i  1 o s  o a  m a  r  e  1 o e  s  c  u r  o a  a  v e  r  m e  1 h a  d o ;  

-  s  o 1 o e  r  e  n o s  o c  o m s  e  i  x o s  d e  q u a  r  t  ::.  o r  o 1 a  d o ?  

- s o l o a  r  e  n o s  o a  r  g i  1 o s  o v e;  r  m e  1 h o e  s  c  u r  o c om c  o n c r  e  C õ e  s  

1 a t e r í  t i  c a s  ?  

- s o l o a r e n o s o v e r me l h o e s c u r o com p e d r e g u l h o s ,  e  

-  s  o 1 o a  r  e  n o a r g i l o s o a  m a  r  e  1 o c  1 a  r  o c  o m c  o n c.  r  e  ç  o e  s  d e  c  a  u 1 i  m .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A .  3 -  A s  p e  c  t  o s  G e  o t  é  c  n i  c  o s  d a  s  E n c  o s  t  a  s  

As  e n c o s t a s  e x i s t e n t e s  no mu n i c í p i o de  Ma c e i ó s ã o t o d a s  

c a r e n t e s  de  e s t u d o s ,  q u e r  s o b r e  s u a  e r o d i b i 1 i d a d e ,  q u e r  s o b r e  s ua  

e  s  t  a  b i  1 i  d a  d e  p r  o  p r  i  a  m e  n t  e  d i t  a  .  

" Os . p r i me i r o s  e s t u d o s  em b u s c a  de  c o n h e c i me n t o s o b r e  s e u 

c o mp o r t a me n t o f o r a m e s c r i t o s  p o r  La me go ( 1. 9 A A )  que  a p e n a s  d e s c r e -

v e u o " De s a b a me n t o do Mo r r o do F a r o l "  n a  f o r ma de  um s i mp l e s  

r e l a t o e  s em ne nhuma  p r e t e n s ã o t é c n i c a .  P o s t e r i o r me n t e ,  Ca r v a l h o 

F i l h o e t  a l i i  ( 1 9 Ô7 )  r e a l i z o u a  p r i me i r a  e t a p a  do " Mapa  

Ge o t é c n i c o d a  Ci d a d e  de  Ma c e i ó " ,  o n d e  t r a t o u a s  e n c o s t a s  de  f o r ma  

mu i t o s u p e r f i c i a l ,  d e i x a n d o s u b t e n d e r  que  e s t u d o s  ma i s  d e t a l h a d o s  

d e  v e  r a o f a z  e  r  p a r t e  i n t e g r a n t e  d a  s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAgu n d a  e t a p a  d o p r o j  e t o .  Ma i s  
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r e c e n t e me n t e ,  An j o s  ( 1 9 9 1 ) ,  a t r a v é s  ci e  i n s p e ç õ e s  l o c a l i z a d a s  

i d e n t i f i c o u f a t o r e s  g e o me c a n i c o s  d e  i n s t a b i l i d a d e ,  p o r é m s em 

ne nhum a p r o f u n d a me n t o em a n á l i s e s  l a b o r a t o r i a i s .  F i c a r a m a s s i m,  

a s  e n c o s t a s  c a r e n t e s  de  ma i o r e s  e  me l h o r e s  e s t u d o s  s o b r e  s e u 

c  o m p o i - 1 a  m e  n t  o .  

4 . 3 . 1 .  -  Ca  r  a  c  t  e  r  i  z  a  ç  a  o e  Es c o l  h a  d a s  E'  n c  o s  t  a  s  

A p r e s e n t e  p e s q u i s a ,  d e v i d o à  i mp o r t â n c i a  g e o t é c n i c a  e  

t é c n i c o - s o c i a l  a  que  s e  p r o p õ e ,  n ã o p o d e r i a  d e i x a r  d e  e mb a s a r ,  

j u s t i f i e  a  d a  m e  n t e ,  a  e  s  c  o l h a  d a  s  e  n c  o s  t  a  s  o r  a  c  o n t  e  m p i a  d a  s .  

Pa s s o u - s e  e n t ã o a  t r a b a l h a r  com uma  s é r i e  d e  v a r i á v e i s  

i n t e g r a n t e s  de  um u n i v e r s o h e t e r e o g ê n e o e  c o mp l e x o ,  a s  q u a i s  s ã o 

a  s  e  g u i  r  e i  t  a d a s  :  

-  e n c o s t a s  a s s e n t a d a s  p o r  p o p u l a ç ã o de  b a i x a  r e n d a  e  que  o f e r e ç a m 

r  i  s  c  o d e  v i  d a  a  o s  s  e  u s  o c  u p a  n t  e  s  ?  

-  e  n c  o s  t a s  q u e  j  ã  t  e  n h a  m s  i  d o a  1 v o c!  e  e  s  c  o r  r  e  g a  m e  n t  o s  ai  n t  e  r  i  c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > r  e  s  ;  

-  e  n c:  o s  t  a  s  c:  o m d e  c  1 i  v i  •:!  a  d e  s u P e  r  i  o r  a  4 5  X ;  

-  e  n c  o s  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s  d e  s  p r  o v i  cl  a s  d e  s  i  s  t  e  mas  d e  p r o t e  ç  ã  o o u c  o n t  e  n ç  a  o ,  i  n -

c  1 u s  i  v ci  u r  b a  n i  z  a  ç  á  o ;  

-  e  n c  o s  t  a  s  o n c!  e  a  s  e  s  c  a  v a  ç  o e  s  p a  r  a  c  o 1 e  t  a  cl  e  a  m o s  t  r  a  s  n ã  o v i  e  s  s  e  m 

c o n t i t u i r  r i s c o de  i n c r e me n t a r  a  i n s t a b i l i d a d e  j á  e mi n e n t e  e ,  

-  c i n c o s  t a s  que  p e r mi t a m o a c e s s o ,  de  v e í c u l o s  p a r a  o t r a n s p o r t e  de  

a mo s t r a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A p o s  o c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i " u 2 <a  M e  n t  o d a  s  v a  i - i  á  v e  i s  c i t a d a  s  ,  p r  o t :  u r  o u -  s  e  

d e  n t  r  o d o q u a  d r  o d a  s  e  n c  o s  t  a  s  g e  o m o r  f  o  1 o g i  c  a  m e  i "i t  e  hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o m ú 1 o g a  s  ,  

a q u e l a s  que  r e f l e t i s s e m uma  .  r e p r e s e n t a b i 1 i d a d e  do u n i v e r s o 

t r a b a l h a d o ,  o que  c u l mi n o u com a  e l a b o r a ç ã o de  uma  p l a n t a  de  

L o c a l i z a ç ã o d a s  P r i n c i p a i s  En c o s t a s  com De c 1 i v i  d a d o s  S u p e r i o r e s  

a  4 5 %,  c o n f o r me  o b s e r v a - s e  n a  F i g u r a  No .  0 6 ,  l o c a l i z a ç ã o da s  

p r i n c i p a i s  e n c o s t a s  com d e c l i v i d á d e  s u p e r i o r e s  a  4 5 %.  

As s i m,  d e s c r e v e - s e  a b a i x o ,  c om e n f o q u e  t é c n i c o - s o c i a l ,  os  

t r ê s  t i p o s  de  e n c o s t a s  g e o mo r f o l o g i c a me n t e  h o mó l o g a s  p a r a ,  a o 

f i n a l ,  e  d e n t r o de  c a d a  z o n a  g e o mo r f o l ó g i c a ,  d e f i n i r  q u a l i t a t i v a  

e  q u a  n t  i  t  a  t  i  v a  me  n t  e  o s  l o c  a  i  s  .a  s e r  e  m p e  s  q u i  s  a  d o s  .  

4 . 3 . 1 . 1 -  En c o s t a s  c om I n c l i n a ç ã o P a r a  a  P l a n í c i e  

F1 uv i  a  1 

De t o d a s  a s  e n c o s t a s  de  Ma c e i ó ,  e s t a s  s e  d e s t a c a m p o r  

s e d i a r  um ma i o r  g r a u de  p o b r e z a  e  p r o mi s c u i d a d e .  S ã o a s  ma i s  

e s q u e c i d a s  p e l o p o d e r  p ú b l i c o ,  uma  v e z  que  n ã o f o r a m c o n t e mp l a d a s  

q u e r  com o b r a s  de  u r b a n i z a ç ã o ,  q u e r  com o b r a s  d e  c o n t e n ç ã o o u 

p r o t e ç ã o .  S ã o e n c o s t a s  e s c a v a d a s  no t a b u l e i r o a t r a v é s  do 

P r  o c  e  s  s  o e  r  o s  i  v o d e  c  u r  s  o s  d '  a  g u a  .  

A p l a n í c i e  f l u v i a l  f o r ma d a  p e l o s i s t e ma  Re g i n a l d o -

S a l g a d i n h o ,  p o s s u o uma  e x t e n s ã o de  a p r o x i ma d a me n t e  5, 0 ( c i n c o )  

q u i l ô me t r o s ,  com v e r t e n t e s  de  a t e  6 0 ( s e s s e n t a )  me t r o s .  
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A p i a  n í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  i  e  f  I  u v i  a  1 cl  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 o n a  n o r  o e  s  t  e  cl  a  á  r  e  a  ,  f  o i  f  o r  m a  cl  a  

a  p a r t i r  de  UM s i s t e ma  p l u v i o mé t r i c o ci e  c a b e c e i r a s ,  mo d e l a n d o o 

r e i  ê  v o cl  a  r  e  g i  a  o .  P o s  s  u e  p e  q u e  ri  a  e  x t  e  n s  a  o ,  p o r  é  m cl  e  a  p r  e  c  i  a  v e  1 

1 a  r  g u r  a  .  R e  c  o r t a  o t  a  b u 1 e  i  r  o e  m s  i  s  t  e  m a  d e  1 e  q u e  cl  r  e  n a  n d o s  u a  s  

á  g u a  s  p a  r  a  a  p 1 a  r  i '  c  i  e  1 a  g u n a  r  .  

Os  s o l o s  c o n s t i t u i n t e s  d a s  e n c o s t a s  d e s t a s  d u a s  

p l a n í c i e s  f l u v i a i s  s ã o b a s t a n t e  d i f e r e n t e s ,  i n c l u s i v e  q u a n t o à  

3 u a  c  o l o r  a  ç  ã  o .  C o 3 1 u m e  i  r  a  m e  n t  e  mo s  t  r  a  m- s e  i  n s  t  á  v e  1 s  p o r  o c  -a  s  i  ã  o 

de  c h u v a s  d u r a d o u r a s .  Em f a c e  da  e l e v a d a  o c u p a ç ã o ,  o s  

• e s c o r r e g a me n t o s  d e s s a s  e n c o s t a s  c o s t u ma m d e i x a r  o s a l d o de  

cl  e  2 e  n a  s  d e  v i  d a  s  c:  e  i  f  a  d a  s  .  

De c i d i u - s e ,  e n t ã o ,  p o r  uma  a mo s t r a g e m em c a d a  uma  c i a s  

d u a s  p l a n í c i e s  f l u v i a i s .  A p r i me i r a  a mo s t r a g e m c o n t e mp l o u a  

e n c o s t a  s i t u a d a  à  r u a  Di e g u e s  J ú n i o r ,  l o c a l i z a d a  na  ma r ge m 

d i r e i t a  do r i a c h o Re g i n a l d o ,  d i s t a n d o c e r c a  de  150 ( c e n t o e  

c i n q u e n t a )  me t r o s  da  p o n t e  da  r o d o v i á r i a  n o v a .  A s e g u n d a  c o l e t a  

c o n t e mp l o u á  e n c o s t a  da  r u a  J o n a t a s  Ma l t a  d e  Al e n c a r ,  em f r e n t e  á  

c a s a  d e  No .  7 2 0 ,  no B a i r r o de  Ch ã  da  J a q u e i r a .  

Os  d o i s  l o c a i s  de  c o l e t a s  f o r a m e s c o l h i d o s ,  s o b r e  t u d o ,  

p o r  p o s s u i  r e m um s o l o r e p r e s e n t a t i v o d a s  e n c o s t a s  c i r c u n v i z i n h a s .  

Al é m do ma i s ,  e v i d e n t e me n t e ,  p o r  s e r e m d e n s a me n t e  h a b i t a d a s ,  o 

que  c o l o c a  em r i s c o um s em n ú me r o de  v i d a s  h u ma n a s .  
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4 . 3 . 1 . 2 En c o s t a s  com Ca i  me n t o Pa r a  a  P l a n í c i e  La g u n a r  

Es t a s  e n c o s t a s  e n c o n t r a m- s e  q u a s e  que  t o t a l me n t e  o c u p a -

d a s  e ,  em mu i t o s  c a s o s ,  u r b a n i z a d a s  p e l o p o d e r  p ú b l i c o mu n i c i p a l ,  

OU a i n d a  com s i s t e ma s  de  c o n t e n ç ã o e  p r o t e ç ã o a  e x e mp l o de  Gr u t a  

do P a d r e  e  Bo I ã o I I .  

S ã o e n c o s t a s  de  e l e v a d a s  d e c 1 i v i d a d e s ,  n o r ma l me n t e  a c i ma  
o 

de  5 0 .  e  e l e v a ç ã o me d i a  ci a  o r d e m d e  40 C q u a r e n t a ) m.  Os  s o l o s  s ã o 

n o r ma l me n t e  a r g i l o s o s  a v e r me l h a d o s  de  t o n e s c u r o e ,  p o r  v e z e s ,  

com c o n e r e ç  o e s  f e r r  u g i n o s  a s  e  s e i  x o s  de  qu a r  t  z  o r  o1 a  d o s .  A o 1 onzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA go 

de  s ua .  e x t e n s ã o a p r e s e n t a m g r a n d e s  v a r i e d a d e s  de  s o l o s .  0 que  è  

t o t a l me n t e  c o mp a t í v e l  com o c i c l o s e d i me n t a r  da s  r o c h a s  do Gr u p o 

B a r r e i r a s .  

P o r  o c  a  s  i  ã  o de  c  h u v a  s  d u r  a  d o u r a  5 ,  e  s  s  a  s  e  n c:  o s  t  a  s  

c o s t u ma m r o mp e r  s e u e s t a d o d e  e q u i l í b r i o e ,  d u r a n t e ?  s e u s  

d e  s  1 i  z  a  m e  n t  o s  ,  p r  o v o c  a  r  v í  t  i  m a  s  f  a  t  a  i  s .  

A e s c o l h a  de  l o c a i s  p a r a  c o l e t a  de  de  a mo s t r a s  è  a l v o ci e  

uma  s e r i e  de  l i mi t a ç õ e s  d e  o r d e m p r á t i c a ,  e n t r e  e s t a s  

l i mi t a ç õ e s ,  p o d e - s e  c i t a r :  

a  cl  e  n s  a  m e  n t  o h a  b i  t  a  c  i  o n a  1 da  e  n c  o s  t  a  ,  ci  i  f  i  c.  u 1 t  a  n cl  o a  i  n s  p c-:-  ç:  á  o 

v i s u a l  e  c o l e t a  ;  

-  s i s t e ma  d e  u r b a n i z a ç ã o ,  i mp e d i n d o a s  i n s p e ç õ e s  v i s u a i s ?  

-  i n a c e s s i b i l i d a d e  á  v e r t i c a l i d a d e  d a  ma i o r i a  d a s  e n c o s t a s ;  

-  a cumul e : ,  d e  c o l ú v i o na  b a s e  c i a s  e n c o s t a s ,  d i f i c u l t a n d o o a c e s s o .  
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De s t a  f o r ma ,  o p t o u - s e  p o r  t r ê s  e n c o s t a s .  A p r i me i r a  

e n c o s t a  f i c a  s i t u a d a  no B a i r r o do Mu t a n g e ,  ma r g e a n d o a  r u a  Ma j o r  

Ci c e r o de  Gó e s  Mo n t e i r o ,  em f r e n t e  a  As s o c i a ç ã o d o s  P r o f e s s o r e s  

do Es t a d o d e  Al a g o a s .  A s e g u n d a  e n c o s t a  e s c o l h i d a  f o i  a  e n c o s t a  

Ba l a o I ,  B a i r r o da  Ca mbona ,  c o n f l u ê n c i a  da  r u a  Ge n e r a l  He r me s  com 

a  p e r i  me t r a l  1 e s t e - o e s t e .  A t e r c e i r a  e n c o s t a  e s c o l h i d a  f o i  no 

B a  i  r-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1"- o d e  Be be  d o u r  o ,  n a  r  u a  F a  u s  t  i  n o S i l v e i r a ,  e  m f  r  e  n t  e  a  o NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o , .  

4 5 5 .  

4 . 3 . 1 . .  3 -  En c o s t a s  com I n c l i n a ç ã o P a r a  a  P l a n í c i e  L i t o r â n e a  

De  t o d a s  a s  e n c o s t a s , '  e s t a s  s ã o a s  que  a p r e s e n t a m ma i o -

r e s  d i f i c u l d a d e s  a s  c o l e t a s ,  v i s t o que  t r a t a - s e  de  á r e a s  ma i s  

v a l o r i z a d a s  e ,  p o r  i s s o ,  ma i s  d e n s a me n t e  h a b i t a d a s  e  p r o t e g i d a s .  

Es s a s  e n c o s t a s ,  no c e n t r o da  c i d a d e ,  ma r g e i a m a  r u a  Ba r ã o de  

A t a l a i a ,  p r o l o n g a m- s e  p e l o s  B a i r r o s  do P o ç o e  Man ga b e  i  r a s . Da  i ,  

a t e  o s  B a i r r o s  de  Cr u z  d a s  Al ma s  e  J a c a r e c  i  c a  a o l o n g o da  r o d o v i a  

Al  -  1 0 1 .  Es t e n d e m- s e  n a  á r e a  p e s q u i s a d a  p o r  c e r c a  de  8 , 0 ( o i t o )  

Km.  S á  o ,  e  m g e r a 1 ,  e x t  r e ma  me  n t  e  a  r e n o s a s ,  p r o p i c i a n d o ,  a n t  e  s  d e  

t u d o ,  uma  i n s t a b i l i d a d e  e r o s i v a  e ,  d a d o a  f r i a b i  1 i d a d e  d e s s e s  

s o l o s  a r e n o s o s ,  de  d i f i c í l i ma  mo l d a g e m d e  a mo s t r a s  i n d e f o r ma d a s .  

No t o c a n t e  â  n e c e s s i d a d e  de  a n á l i s e ,  d e s t a c o u - s e  d u a s  

e n c o s t a s .  A p r i me i r a  s i t u a - s e  a o l a d o do c o n d o mí n i o r e s i d e n c i a l  

D.  Ad e l mo Ma c ha do no B a i r r o de  Cr u z  d a s  Al ma s  e ,  a  s e g u n d a  e n c o s -

t a ,  a o l a d o do c o n d o mí n i o Re s i d e n c i a l  J a c a r e c i c a ,  no B a i r r o do 

J a c a r e e i  c a .  Ne s t a s  d u a s  e n c o s  t a s ,  a p e s a r  de  i  n s p i r a r e m c  u i  d a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e s p e c i a i s  e  c a r e c e r e m de  d e t a  1ha  d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo s  e s  t  u d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo s  de  e s t a b i 1 i  d a  d e ,  na  o 

f o i  p o s s í v e l  a  c o l e t a  de  a mo s t r a s . - I s s o d e v i d o a o f a t o d a s  d u a s  

p o s s u i r e m a l t u r a  da  o r d e m d e  3 0 ( t r i n t a )  M,  o n d e  o s  p r i me i r o s  

d o i s  t e r ç o s  s ã o c o mp o s t o s  p o r  s o l o s  o r i u n d o s  de  e s c o r r e g a me n t o s ,  

e  o t e r ç o s u p e r i o r  c o n s t i t u í d o de  uma  v e r t i c a l i d a d e  i n a c e s s í v e l .  

Como n e s s a  s  d u a  s  e ne  o s t a  s  p r  e dom i n a  a  h e t e r e o g e n e i d a d e 

e s t r a t i g r á f i c a ,  n ã o h á  c o n f i a b i l i d a d e nem r e p r e s e n t a t i v i d a d e  de  

u m a  e  v e  n t  u a  1 c  o 1 e  t  a  n o s  p r  i  m e  i  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  d o i  s  t  e  r  ç  o s .  P o r  f  i  m ,  n o t  e  r  ç  o 

s u p e r i o r  é  i mp r a t i c á v e l  q u a l q u e r  c o l e t a  o u e n s a i o ,  q u e r  p e l a  

d i f i c u l d a d e de  a c e s s o ,  q u e r  p o r  q u e s t õ e s  de  s e g u r a n ç a .  De s t a  

f o r mí i ,  o p t o u - s e  p o r  d e i x a r  e s t a s  d u a s  e n c o s t a s  p a r a  um e s t u d o de  

e s t a b i l i d a d e : '  ma i s  e s p e c í f i c o e  ma i s  l o c a l i z a d o ,  c u j a s  a mo s t r a g e n s  

s e j a m" r e a l  i s a c i a s  a t r a v é s  de  p o ç o s  c i e  s o n d a g e n s .  

Os  d e ma i s  e n c o s t a s  n ã o r e f l e t i r a m ,  p e l o me nos  em uma  

p r i me i r a  a n á l i s e ,  c a r a c t e r í s t i c a s  c i e  i n s t a b i l i d a d e ,  a t é  p o r q u e  a  

s  i  s  t  e?  m á  t  i  c  a  d o p r  o c  e  s  s  o e  r  o s  i  v o r  c?  m o d e  1 a  r  a  m o r  e  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & v o ,  

e  n t -  r  e  c  o r  t  a  n d o e  s  u a  v i  z  a  n ci  o a  s  e  n c  o s  t  a s .  0 u a  n d o n ã  o ,  o e  1 e  v a  d o 

p o d e r  a q u i s i t i v o d o s  p r o p r i e t á r i o s  l o c a i s  c o n d u z  a  p r o j e t o s  e  

e  x e  c u ç  á  o d e  o b r  a  s  d e  c o n t  e n ç  ã  o c o m r  e  c u r s o s  p r o p r i o s .  

D a d o a  o s  e 1e  v a  do s  v a 1 o r  e  s  i mo b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i á r i  o s  d a  ã r e a ,  mu i  t o s  

p r o p r i e t á r i o s ,  em s u a  ma i o r i a  p e s s o a s  j u r í d i c a s ,  mi n i mi z a m os  

r i s c o s  de  s e u s  i n v e s t i me n t o s  c o n t e n d o e s s a s  e n c o s t a s  c om p e q u e n o s  

mu r o s  ci e  a r r i mo .  Ex e mp l o s  d i s s o pode m s e r  o b s e r v a d o s  n o s  t e r r e n o s  

de  p r o p r i e d a d e  c i a s  e mp r e s a s  S á o Do mi n g o s ,  Cl  COSA,  SOCO CO,  J . L. ,  

e n t r e  o u t r o s .  De s t a  f o r ma ,  a s  e n c o s t a s -  com c a i  me n t o p a r a  a  



p l a n í c i e  l i t o r â n e a  - For am d e s c a r t a d a s  . de  a n á l i s e  na  p r e s e n t e  

P e s q u i  s a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A .  3 . 2 -  De f i n i  ç  a  o d a  s  3 e  ç  6 e  s  T"  r  a  n s  v e  r  s  a  i  s  

Ap ó s  o c r u z a me n t o d e  t o d a s  a s  v a r i á v e i s ,  c h e g o u - s e  a  

e s c o l h a  d a s  s e ç õ e s  t r a n v e r s a i s  t í p i c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  r e p r e s e n t a t i v a s  da s  

e n c o s t a s .  Fo r a m e s c o l h i d a s  e  a mo s t r a d a s  p a r a  a n a l i s e -  l a b o r a t o r i a l  

u m t o t a 1 d e  c i  n c o e n c o s t a  s :  

I )  En c o s t a  Mu t a n g e  

I I )  E n c  o s  t  a  B e  b e  d o u r  o 

1 1 DEi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' I c  o s t a  Bo 1 ã o I  

I V)  Re g i n a l d o I I  

V)  Ch á  da  . . . la  que  i  r a  

As  e n c o s t a s  a q u i  d e n o mi n a d a s  d e  Mu t a n g e ,  Be b e d o u r o ê  

Bo i  a o I  s ã o a s  ma i s  r e p r e s e n t a t i v a s  d a s  e n c o s t a s  o b s e r v a d a s  na  

p l a n í c i e  La g u n a r .  As  e n c o s t a s  Re g i n a l d o I I  e  Ch á  da  J a q u e i r a  

f o r a m a s  c o n t e mp l a d a s  p a r a  r e p r e s e n t a r  a  p l a n í c i e  f l u v i a l .  To d a s  

t e s t a s  e n c o s t a s  e n c o n t r a m- s e  l o c a l i z a d a s  e  i d e n t i f i c a d a s  na  

0 

F i g u r a  N 0 7 ,  l o c a l i z a ç ã o e  i d e n t i f i c a ç ã o d a s  e n c o s t a s  

p e s q u i s a d a s  em p a r t e  da  c i d a d e  d e  Ma c e i ó / AL. . ,  s u a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  ma i s  ma r c a n t e s  s ã o d e s c r i t a s ;  a  s e g u i r :  
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4 . 3 .  2 . 1 -  E i i  c  o s  t  a  f l  u t  a  n g e  

Es t a  e n c o s t a ,  c u j a  s e ç ã o t r a n v e r s a l  p e s q u i  s a c i a  s i t u a - s e  

em f r e n t e  à  s e  ci e  da  As s o c i a ç ã o d o s  P r o f e s s o r e s  do Es t a d o de  

Al a g o a s ,  é  c o mp o s t a  p o r  d u a s  c a ma d a s  d i s t i n t a s  d e  s o l o .  P o s s u i  

uma  a l t u r a  meei  i a  de  4 2 , 0 ( q u a r e n t a  e  d o i s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m,  e  uma  i n c l i n a ç ã o de  
o 

5 0 .  A a l t u r a  f o i  me d i d a  a t r a v é s  c i e  a l t í me t r o com p r e c i s ã o de  
o 

d o i s  me t r o s  e  a  i n c l i n a ç ã o c om c l i n o me t r o c u j a  p r e c i s ã o é  de  1 .  

E s  t  a  e  n c  o s  t  a  e  n c  o n t  r  a  ••••  s  e  r  e  p r  e  s  e  n t  a  d a  p e  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s e  ç  a  o t  r  a  n s  v e  r  s  a  1 cl  a  

F i g u r a  No .  OS.  As  f e i t o s  ci e  n ú me r o s  de  0 1 a  04 i l u s t r a m a s  s u a s  

p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

A p r i me i r a  c a ma d a ,  que  c o n s t i t u i  a  b a s e  da  e n c o s t a ,  

p o s s u i  20 ( v i n t e )  m de  e s p e s s u r a ,  e  é  c o mp o s t o de  um s o l o a r g i l o 

a r e n o s o v e r me l h o e s c u r o c om p e d r e g u l h o ,  s e  i s :  os  ci e  q u a r t z o l e i t o s o 

e ,  p o r  v e z e s ,  c o n c r e ç õ e s  f e r r u g i n o s a s  em s e u s  h o r i z o n t e s  ma i s  

i n f e r i o r e s ,  s u g e r i n d o um p r o c e s s o ci e  l a t e r i z a ç a o .  Es s a  c a ma da  f o i  

a l v o d e  c o l e t a  no i n t e r v a l o s i t u a d o e n t r e  19, 50m e  20, Om.  

Co l e t o u - s e  uma  a mo s t r a  i n d e f o r ma  da  c ú b i c a  com 40 cm ci e  a r e s t a  e  

50 k g c i e  a mo s t r a s  d e f o r ma d a s .  Es t a  c a ma da  e n c o n t r a - s e  i l u s t r a d a  

n a  F o t o No .  0 3 .  

A s e g u n d a  c a ma d a ,  q u e  c o n s t i t u i  i  p a r t e  s u p e r i o r -  ci a  

e n c o s t a ,  p o s s u i  22, 0m ci e  e s p e s s u r a  e  f o i  a l v o de  c o l e t a  no 

i n t e r v a l o s i t u a d o e n t r e  37, 5m e  38, G»m« I g u a l me n t e  ã  

p r i me i r a c a ma d a ,  a q u i  c o l e t o u - s e  uma  a mo s t r a  i n d e f o r ma d a  c ú b i c a  de  

40 , 0c m de  v é r t i c e  e  50 k g d e  a mo s t r a s  a mo l g a c l a s .  T r a t a - s e  de  um 

s o l o a r g i l o a r e n o s o v e r me l h o e s c u r o o n d e  mã o s e  v e r i f i c o u os  

6 4 



P e  >:!  r  e  g u 1 h o s  e  c  o n c  r  e çzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o e  s  e  x i  s  t  e  n t  e  5 n a.  c  a  m a  d a i  n f  e  r  i  o  1 • .  A 

F o t o No .  04 i l u s t r a  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c i t a d a s .  

Em a mba s  a s  c a ma da s  f o i  d e t e r mi n a d a  a  ma s s a  e s p e c i f i c a  

a p a r e n t e  do s o l o " i n s i  t u " ,  com e mp r e g o do f r a s c o de  a r e i a .  

Ta mb é m f o i  d e t e r mi n a d a ,  em a mba s  a s  c a ma d a s ,  a  u mi d a d e  n a t u r a l  

a t r a v é s  do a p a r e i h o s p e e d y .  

E s  t  a  e  n c  o s  t  a  é  cl  e  n s  a  m e  n t  e  h a b i t a  d a ,  j  ã  t  e  n d o s  i  d o a  1 v o 

de  uma  u r b a n i z a ç ã o l o c a l i z a d a  em f r e n t e  a o " Campei  do Mu t a n g e "  

( c a mp o . de  f u t e b o l  de  Ce n t r o Bp o r t i v o Al a g o a n o -  CSA) .  Ne s s a  

u r b a n i z a ç ã o ,  a  e n c o s t a  f o i  c o n t e mp l a d a  c om o b r a s  ci e  d r e n a g e m,  

e s c a d a r i a s  em a l v e n a r i a  e  c a l ç a me n t o .  I s t o p e r mi t e  a  

i mp e r me a b i l i z a ç ã o da  s u p e r f í c i e ,  p r o t e g e n d o a  e n c o s t a  c o n t r a  a s  

i n f i l t r a ç õ e s  cl  á g u a  n o s  p e r í o d o s  c h u v o s o s .  No e n t a n t o ,  nes t a ! ,  

e n c o s t a  que  p o s s u i  e x t e n s ã o * s u p e r i o r  ai.  1 km,  e x i s t e m v á r i o s  

l o c a i s  t o t a l me n t e  d e s p r o v i  c i os  de  q u a l q u e r  o b r a  ci e  c o n t e n ç ã o ou 

p r o t e ç ã o ,  c o mo ,  p o r  e x e mp l o ,  no l o c a l  da  s e ç ã o t r a n s v e r s a l  

p e s q u i  s a c i a .  

A e n c  o s t a  é  a  1 v o cl ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s o b r e c :  a r  ga s  cl e  v i  c! as  áa;- e d i  f  i  c a ç  oe s  ,  

p o s s u i  em s u a  b a s e ,  um a t e r r o f e r r o v i á r i o d e  3 , 50M de  a l t u r a  que  

f  une  i  o n a  p e  r  f  e  i  t  a  m e  n t  e  c  o m o i  n c:  r  e  m e  n t  o cl  o m o m e  n t  o r  e  s  i  s  t  e  n t  e  ai s  

r u p t u r a s  de  p é  de  t a l u d e .  No e n t a n t o ,  n ã o s e  c o n h e c e  a  ma g n i t u d e  

de  p r o p a g a ç ã o d a s  o n d a s  s í s mi c a s  g e r a d a s  a  p a r t i r  d a  v i b r a ç ã o 

p r o mo v i d a  p e l a  p a s s a g e m do c o mb o i o f e r r o v i á r i o .  
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LOCALIZAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DAS ENCOSTAS PESQUISADAS EM PARTE 

DA CIDADE DE MACElÓ —AL 

FONTE :  IBGE - FOLHAS SC.  25- V - C - IV -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 (PILAR) E SC.  2 5 -

V- C - 2 (MACEIÓ) 

ESCALA ORIGINALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 . 1 0 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I O 

2® 
3 ® 

5 © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EN COSTA 6 0 Í . A 0 I 

ENCOSTA R EGI N ALD O X I 

EN6 OS TA MUTANGE 

ENCOSTA CHÃ DE JAOllEIRA 

ENCOSTA BEBEDOURO 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL CARLOS ALBERTO MARQUES DOS ANJOS 

GEOTECNIA I  9 92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF I GURA N9 u7 



S EÇÃO TRANSVERSAL TI PO DA ENCOSTA 

•  nl l TANGE •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J3ERTAÇÃO DE MESTRADO EM ENGENHARIA CI VI L 

GEOTECNI A 

1 
I  .  CARLOS ALBERTO MARQUES DOS ANJOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 9 2 FI GURA N
9

 00 



. . A- ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA srr-j0Ttt\^Ji 

Foi . - o NQ 0 1 Vi s ã o g e r a l  do a s s e n t a me n t o i n d i s c r i mi  
n a  d o n a  e  n c  o s  t  a  M u t  a  n g e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o t o NQ 02 De t a l h o do a c e s s o à  e n c o s t a  Mu t a n g e  
q u e  t  a  m b é  m f  u n c  i  o n a  c  o m o s  i s t  © m -a  
de '  d i - © n a  g e  m s  u p e  r  -F i  c  i  a  1 

I  



•  

c  
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

• 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(M 

: 

NQ 0 3 -  De t a l h e  da  c a ma da  i n f e r i o r  na  e n c o s t a  
M u t  a  n g e mo s  t  r  a  n d o c:  o n c  r  e c o e s  de  c:  c  •  1 o -
r  a  >* á  o e  s b r a n q u i ç  a  cl  a  i  n d i c a  n d o o 1 o c a l  
d e  c o l e t a  da  a mo s t r a  

7 0 ,  



F o t o No 04 - De t a l h o da  r e g u l a r i d a d e  g r a n u 1 ome-
t  r  i  c  a  d a  c  a  m a  d a  s  u p e  r  i  o r  n a  e  n e.  o t  a  
Cl  t , i  t  a  n g e  ,  m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  t  r  a  n d o c  a  v i  d a  d e  s  g u e  
c  o n f  e  r  e  m a  o s  o 1 o m i  c  r  o d e  s  c  o n t  i  n i  , i  i  d a  d e  s  

71 



F i n a l me n t e ,  na  s e ç ã o t r a n s v e r s a l  p e s q u i s a d a ,  o b s e r v o u - s e  

o p l a n t i o d e  f r u t í f e r a s  e  l e g u mi n o s a s ,  o n d e  i d e n t i f i c o u - s e  uma  

t  e n d e n c  i  a  c  r e s c :  e n t e  do p 1 a n t  i  o de  b a n a n e  i  r a s  que  ,  

g e o t e c n i c a me n t e ,  p o s s u i  a  c a r a c t e r í s t i c a  n e g a t i v a  de  t r a n s f e r i r  

u mi d a d e  em e x c e s s o p a r a  o s o l o .  A s e ç ã o t r a n v e r s a i  da  F i g u r a  

No .  0 S i 1 u s t  r  a  p e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  e  i  t a  me  n t e o d e s  c r i t o .  

4 . 3 . 2 . 2 -  En c o s t a  Bo l ã o I  

Es t a  e n c o s t a  c u j a  s e ç ã o t r a n s v e r s a l  p e s q u i s a d a  é  

a p r e s e n t a d a  na  F i g u r a  No .  0 9 ,  é  t o t a l me n t e  d e s p r o v i d a  de  

v e g e t a ç  ã o e  j  á  f  o i  a  1 v o de  v á r i  o s  e s c . o r r e g a me r i t o s .  P o s s u i  uma  

O 

i n c l i n a ç ã o mi n i  ma  de  60 ,  o n d e  mo s t r a - s e  a p a r e n t e me n t e  e s t á v e l .  A 

me d i d a  que  a u me n t a  de  a 1 1 u r a ,  a u me n t a  s u a  i  n c l i n a ç á o ,  c h e g a n d o á  

v e r t i c a l i d a d e .  As  F o t o s  de  05 a  09 i l u s t r a m a s  p r i n c i p a i s  

c  a  r  a  c  t  e  r  í  s  t  i  c  a  s  d e  s  t  a  e  n c  o s  t  a  .  

Be ú t o p o é  d e n s a me n t e  h a b i t a d o p o r  p o p u l a ç ã o de  b a i x a  

r  e  n d i a  e  ,  n a  s  p r  o x i  m i  d a  d e  s ,  t a m b é  m e  n c  o n t  r  a  m -  s  e  a  s  s  e  n t  a  d o s  o 

Co l é g i o Es t a d u a l  L i c e u Al a g o a n o ,  o CES MAC -  Ce n t r o d e  Es t u d o s  

S u p e r i o r  de  Ma c e i ó ,  e  o F ÓRUM da  Co ma r c a  d e  Ma c e i ó .  Em s u a  p a r t e  

ma i s  c r i t i c a ,  s i t u a d a  na  c o n f l u ê n c i a  da  r u a  Ge n e r a l  He r me s  com a  

p e r i me t r a i  l e s t e - o e s t e ,  a  a l t u r a  da  e n c o s t a  a t i n g e  o s  40 , 0m.  Es t e  

l o c a l ,  a l v o de  i n ú me r o s  e s c o r r e g a me n t o s ,  e n c o n t r a - s e  i l u s t r a d o 

o s  
n a s  F o t o s  N 05 e  0 6 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 2 



í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 

is, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

---  î  -."  •  -•  "  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - • I  

Fot - o  NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ 0 6 -  As p e c t o de  uni  e s c o r r e g a me n t o r é c e n -
t e  na e n e o s t a Bo l a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  
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F o t o No.  10 -  Vi s t a  Ge r a l  d a  e n c o s t a  Be b e d o u r o ,  s i t u a d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
à M argem da  r u a  An t o n i o F a u s t i n o » 0 b s e r v a -
s  e  a>.  o f  u n d o ,  c a  s  a  s  j á  c o n d e  n a  d a  s  p e  1 a  
De f e s a  C i v i l  do Es t a d o de .  Al a g o a s  ( ma r c a -
d a s  com " K " ) .  Lo c a l  de c o n s t a n t e s  e s c o r -
r e g a me n t o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A s e ç ã o 1 a n v e r  s a l  r> e & q u i  saci  a a p r  e & e n t  a d u a s c a m a da s 

d i s t i n t a s d e s o l o ,  c o n f o r mo f o t o No .  Of t .  A p r i me i r a c a ma d a ,  

s i t u a d a na p a r t e i n f e r i o r  d a e n c o s t a ,  é c o mp o s t a p o r  um s o l o 

a r e n o s o a ma r e l o c l a r o e t em u ma e s p e s s u r a d e 3 , 0 m.  A s e g u n d a 

c a ma d a ,  q u e c o n s t i t u i  a p a r t e s u p e r i o r  da s e ç ã o t r a n s v e r s a l  

p e s q u i s a d a . ,  é c o mp o s t a p o r  um s o l o a r e n o s o e s b r a q u i ç a d o e t e m uma 

e s p e s s u r a d e 1 9 , Om,  c o n f o r me p o d e - s e v e r i f i c a r  na s e ç ã o 

t r a n s v e r s a l  t i p o mo s t r a d a na F i g u r a Mo .  0 9 .  Sã o s o l o s b a s t a n t e 

c o mp a c t o s e s ã o r e p r e s e n t a t i v o s d a q u e l e u n i v e r s o .  

A r e g i ã o ma i s c r í t i c a a p r e s e n t o u e l e v a d o g r a u d e 

d i f i c u l d a d e ã c o l e t a d e a mo s t r a s d e v i d o a"  

-  e l e v a d o a c ú mu l o d e ma t e r i a l  j a e s c o r r e g a d o ,  i mp o s s i b i l i t a n d o a>.  

l o c a l i z a ç ã o e x a t a d a s c a ma d a s d e s o l o ;  

-  a m o 1 g a m e n t  o d o s o 1 o s u p e r  f  i  c:  i  a-,  1 ;  

i  m !-•  r  a t  i  c a b i  1 i  d a d e d e a c e s s o á c o 1 e t  a n a s c a m a d a s m a i  s a 1 t  a s ,  

q u e r  p e l a e l e v a d a a l t u r a e v e r t i c a l i d a d e d a e n c o s t a ,  q u e r  p e l o 

r- i  sc o d e r u p t u r a emi  n e n t e nes t ai  s e ç ã o i  n s t a v e l  ,  i  nc 1 us i  v e p o r  

t e n s õ e s d e c r a c k 
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S E Ç Ã O T R A N S V E R S A L T I P O D A E N C O S T A 

B O L A O I  
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S E Ç À O T R A N S V E R S A L T I P O D A E N C O S T A 
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v. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

Fo t o Nq 1 Vi s ã o g o r a i  d o a s s e n t a me n t o i n d i s c r i mi n a d o 
n a o n c o s t  a á m a r  g e m d i  r  e i  t  a d o r  i  a c h o P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E 

g i n a l d o I I ,  mo s t r a n d o ao F u n d o ,  a p o n t o d< 
a c e s s o à r  o d o v i  ã r  i  a 

1 
J 

.  •  •  •  - - - - -  1 .  .  

Fo t o No 13 -  Vi s ã o Ge r a l  d o a s s e n t a me n t o i n d i s c r i mi n a d o na 
e n c o s t a á ma r g e m e s q u e r d a do r i a c h o Re g i n a l d o I I  
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F o n o NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA -  L o c a 1 i  z a ç a o d -a c o l e t a d e a M o s t  r  a s n a 
e n c  o s t  a R B g i  n a 1 d o X I .  N o s t  r  a o p 1 a n t  i  o 
d e b a n a n e i r a s < - Fai ar  g e o t e c n i  c a me n t e 
n e g a t i v o )  

o >•-:  
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4 . 3 . 2 . 3 -  E n <::: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  t  a Be b & d o u r  o 

No B a i  r  r  o cl  e Be b e cl  o u r  o ,  a e n c o & t  a e s c:  o 1 h i  cl  a & i  t  u a -  s e ã 

r u a F a u s t i n o Si l v e i r a ,  em f r e n t e à c a s a ci e No. '  4 5 5 ,  v i s t o 

t  r  a t a r  5 e cl  e u m a á r  e a a 1 v o d e s u c e s s i  v o s o s c o r  r  e g a M e n t  o s ,  

i n c l u s i v e c o m v í t i ma s f a t a i s .  Es t a e n c o s t a e n c o n t r a - s e i l u s t r a d a 

n a f o t o No . 1 0 .  

T r a t a - s e ci e um ma t e r i a l  a r g i l o s o ,  ci e c o l o r a ç ã a o a ma r e l a 

e s c u r o a a v e r me l h a d o c o m c o n c r e ç õ e s f e r r u g i n o s a s f r i á v e i s ,  

s u g e r i n d o u ma l a t e r i z a ç a o i n c i p i e n t e .  Oc u p a u n i f o r me n t e t o d a a 

e s p e s s u r a ci a e n c o s t a .  Na s e ç ã o t r a n s v e r s a l  p e s q u i s a d a a e n c o s t a 

a t  i  n g e u ma a 1 1 u r  a d e 4 5 , 0 m e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nc 1 i  n a ç ã o d e 5 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q .  

A e n c o s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é h a b i t a d a em s e u t o p o ,  em s u a b a s e e ,  p o r  

v e z e s ,  em p a t a ma r e s a b e r t o s n a p r o p r i  a e n c o s t a q u e ,  p o r  suai  v e z ,  

é ma r g e a d a p e l a r u a Fa u s t i n o S i l v e i r a .  E t o t a l me n t e d e s p r o v i d a d e 

• dr enagem s u p e r f i c i a l .  A p r o t e ç ã o v e g e t a l ,  q u a n d o e x i s t e ,  é 

c o n s t i t u í d a d e g r a mí n e a s e c a p i m par ai  r a ç ã o a n i ma l .  

A ma i o r i a d a s c a s a s a s s e n t a d a s n e s t a e n c o s t a e n c o n t r a m-

s e c o n d e n a d a s p e l a De f e s a Ci v i l  do Est ai  cl  o d e A l a g o a s .  No e n t a n t o ,  

e s s a s casai s c o n t i n u a m h a b i t a d a s e o f e r e c e n d o c o n t i n u a me n t e r i s c o 

d e v i dai  a o s s e u s o c u p a n t e s .  Nã o o b s t a n t e ,  n ã o h o u v e o u t r a a c ã o 

o 

g o v e r n a me n t a l  q u e c o n d e n a r  a s c a s a s e x i s t e n t e s .  A f o t o N .  10 

mo s t r a i ,  a o f u n d o ,  as c a s a s c o n d e n a d a s pel ai  d e f e s a c i v i l .  

De v i d o a d e n s i d a d e h a b i t a c i o n a l  a o l o n g o ci os p a t a ma r e s 

a b e r t o s na e n c o s t a e d o i n c r e me n t o d a i n s t a b i l i d a d e p r o mo v i d o p o r  

um d e s mo n t e s u p e r f i c i a l  da e n c o s t a ,  d e i x o u - s e d e c o l e t a r  a mo s t r a 
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i  nel e f o r  ma d a .  No e n t a n t o r e a l  i  s ou- - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o e n s a i o d e d e t e r mi n a ç ã o de 

ma s s a e s p e c í f i c a a p a r e n t e d o s o l o " i n s i  t u " ,  c o m o e mp r e g o d o 

f r a s c o d e a r e i a ,  a l é m d a v e r i f i c a ç ã o da u mi d a d e n a t u r a l  c o m o 

a p a r e l h o s p e e d y e c o l e t a d e 1 0 0 Kg d e a mo s t r a s a me i g a d a s p a r a 

mo l d a g e m e m l a b o r a t ó r i o s e g u n d o a s c o n d i ç õ e s d e c a mp o ™ A 

F*  i  g u i "  a N o .  10 i  1 u s t  r  a a s e ç ã a o t  r  a n s v e r  s a 1 t  i  p o d e s t  a 

e n c o s t a .  

4 . 3 . 2 . 4 - .  En c o s t a Ch ã d a J a q u e i r a 

Na Ch ã da J a q u e i r a ,  b a i r r o d e n s a me n t e p o v o a d o p o r  

p o p u l a ç ã o d e b a i x a r e n d a ,  a s c a s a s e n c o n t r a m— s e n o r ma l me n t e em 

e n c o s t a s o u p r ó x i ma s d e l a s .  Es s e a d e n s a me n t o h a b i t a c i o n a l  

a s s o c i a d o a o e l e v a d o a n g u l o d e i n c l i n a ç ã o d a s e n c o s t a s 

p o t e n c i a l me n t e i n s t á v e i s c.  o n s t  i  t u i  r a m- s e n o ma i o r  - Pat er  

i mp e d i t i v o à c o l e t a de a mo s t r a s i  r i de f o r m a i d a s ,  p r i n c i p a l me n t e p e l o 

i "  i  s c:  o cl  a s e s c a v a ç  o e s i  n c r  e m e n t  a r  a i  n s t  ab i  1 i  d a d e .  A F"  o t  o N Q 11 

i 1 u s t r a a s i  t ú a ç a o .  

Di a n t e d e s s e s f a t o s ,  op t ou- - s e p o r  um t r a t a me n t o i d ê n t i c o 

a o d a d o na e n c o s t a Be b e d o u r o ,  c o m c o l e t a d e 1 0 0 Kg d e amos t r a i s 

a mo l g a d a s e d e r  t e r mi n a ç ã o dai  ma s s a e s p e c í f i c a a p a r e n t e d o s o l o 

" i n s i t u " ,  c o m e mp r e g o d o f r a s c o d e a r e i a ,  b e m c o mo d e t e r mi n a ç ã o 

d a u m i d a d e n a t u r a l  c o m o a p a r e l h o e s p e e d y p a r a ,  em l a b o r a t ó r i o ,  

mo l d a g e m d a s a mo s t r a s s e g u n d o a s c o n d i ç õ e s d e c a mp o .  A c o l e t a e 

o s e n s a i  o s f o r am r e a 1 i z a d o s n o i  n t  e r v a1 o e n t r  e 1 9 , 0 m e 1 9 , 5 0 m.  
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Tr a b a - s e d e um s o l o a r g i l o s o v e r me l h a e s c u r o .  corr i  

p e q u e n a s c o n c r e ç õ e s d e c a u l i m.  E'  r e p r e n t a t i v o d a ma i o r i a d a s 

e n c o s t a s o b s e r v a d a s n o l o c a l .  A s e ç ã o t r a n s v e r s a l  p e s q u i s a d a 

s i  t u a - s e ã r u a J o n a t a s Ma l t a d e Al e n c a r  e m f r e n t e à c a s a d e 

o 
No .  7 2 0 ,  i l u s t r a d a c o n f o r me a F i g u r a N 1 1 .  

A e n c o s t  a p o s s u e ai  n da u ma g e o me t r i  a d e s up e r  f  í c i  e 

c o n c a v a ,  o n d e a p a r t e s u p e r i o r  ao p a t a ma r  p o s s u e u ma i n c l i n a ç ã o 

d e 8 0 o .  e a p a r t e i n f e r i o r ,  i n c l i n a ç ã o d e 6 0 o .  Su a a l t u r a mé d i a é 

d e 3 2 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M.  A e n c o s t a é ,  p o r  f i m,  t  o t a 1 me n t  e d e s p r o v i  d a d e 

v e g e t a ç ã o p r o l  e t  o r a ,  s e n d o a l v o d e c o n s t a n t e s e s c o r r e g a me n t o s por -

ei  c a s i  ã o d e c.  h u v a s i  n t  e n s a s .  

. 4 . 3 . 2 . 5 -  En c o s t a Re g i n a l d o I I  

Es t a e n c o s t a p o s s u e u ma a l t u r a d e 3 2 , Om e u ma i n c l i n a ç ã o 

d e 5 0 o .  Se u s o l o é a r g i l o s o d e c o l o r a ç ã o a ma r e l a e s c u r o ,  c o m 

• c o n c r e ç õ e s c a u l i n í t i c a s d e c o r  c i n z a e d i â me t r o '  d e 

a p r o x i ma d a d a me n t e 30 mm c o mo mo s t r a m a s f o t o s No s .  12 a 1 6 .  

T r a t a - s e d o t a l v e g u e q u e c o n s t i t u i  o f l a n c o d i r e i t o d o r i a c h o 

Re g i n a l d o .  

A a mo s t r a g e m f o i  r e a l i z a d a n o i n t e r v a l o s i t u a d o e n t r e 

3 , 5 m e 4 , 0 m a p a r t i r  d a b a s e .  Se u l oc a l  e x a t o d i s t a c e r c a d e 

1 5 0 , Om a j u s a n t e da p o n t e da r o d o v i á r i a n o v a ,  n o t e r r a ç o f l u v i a l  

o n c!  e s i  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI a s e a r  u a D i  e g LI e s J ú n i  o r  .  

E.  x i  s t e m v á r  i  a s r e s i d e n c;  i  a s n o t  o p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e b a s e d a e n c o s t  a ..  A 

mo n t a n t e d a s e ç ã o e s c o l h i d a ( c e r c a d e 5 0 , Om)  a me s ma e n c o s t a e 
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h a b i t a d a em t o d a a s u a p l e n i t u d e .  E d e s p r o v i d a d e v e g e t a ç ã o ,  

d r  e n a g e m e c o n t  e n ç á o .  

As f o t o s No s .  12 e 1 3 r e f l e t e m c o m a x a t i d ã o a o c u p a ç ã o 

d e s t a e n c o s t a .  J á a s f o t o s No s .  14 a 16 mo s t r a m o mo v i me n t o d e 

t  e r  r  a n e c e s s á r  i  o p a r  a r  e t  i  r  a d a d e u ni  a a m o s t  r  a i  n d e f  o r  m a d a c.  ú b i  c a 

c o m 4 0 , 0 c m d e a r e s t a ,  b e m c o mo a s f  ei  ç o e s d a s c o n e r e ç o e s 

c a u l i n í b i c a s na ma s s a d e s o l o . a r g i l o s o .  A F i g u r a No .  12 

11 u s t  r  a a c o n f  i  g u r  a ç á o g e o m é t  r  i  c.  a d a s e ç a o t  r  a n s v e r  s a 1 

p e s q u i  s a d a .  

4 . 3 . 3 -  A A b o r d a gem Mu i t i  d i  s c i  p 1 i  n a r  

Da d o a c o mp l e x i d a d e d o s f e n ó me n o s que i n t e r a g e m p o r  

o c a s i ã o da r u p t u r a d e u m t a l u d e ,  t o ma - s e n e c e s s á r i o o e s t u d o 

mu l t i d i s c i p l i n a r  e x i g i d o p o r  c a d a c a s o e s p e c i f i c o da a n á l i s e da 

e s t  a b i 1 i  d a d e„  Es t  a a b o r d a gem p r o p i e i  a um t r  a t a me n bo ma i  s a mp 1 o n o 

e s t u d o do me i o f í s i c o , .  No e n t a n t o ,  a s s o l u ç õ e s a d v i n d a s d a s 

g r a n d e z a s q u a l i f i c a d a s p e l a g e o l o g i a e q u a n t i f i c a d a s p e l a 

e n g e n h a r  i  a c i  v i  1 ,  n á o s e t  o r  n a m,  p o r  s i  s o ,  s u f  i  c i  e n t  e s .  E 

i mp r e s s i n d í v e l  a l é m d e e x e c u t a - l a s ,  o b s e r v a r  o s r e s u l t a d o s ,  

t  o i"-  n a n •:!  o -  s e o m e t  o d o o b s e r  v a c i  o n a 1 ,  o c a m i  n h o m a i  s a c e r  t  a d o p a r  a 

a i d e n t i f i c a ç ã o e c o r r e l a ç ã o d o s c a s o s d e i n s t a b i l i d a d e s 

e mi  n e n t  e s o u p o t e n c i a i s .  

S o m e n t  e a a t  u a ç á o c o o r  d e n a d a d a s á r  e a s t  é c n i  c a s e n v o 1 v i  -

d a s ( g e o t e c n i a ,  g e o l o g i a ,  e n g e n h a r i a ,  h i d r o g e o l o g i a ,  h i d r o l o g i a ,  

me t e o r o l o g i a ,  g e o mo r f o l o g i a • e p e d o l o g i a )  p o d e m p r o mo v e r  o c o n h e -
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c i me n t o s a t i s f a t ó r i o d e s t a c o mp l e x a p r o b l e má t i c a -  En q u a n t o a l g u n s 

q u a i i  f  i  c am o s f  a t o r e s p o s s i b i l i t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn d o a c o mp r e e n s á o d a s c a u s a s ,  

o u t r o s q u a n t i f i c a m o s p a r â me t r o s f í s i c o s d e f i n i n d o s o l u ç õ e s .  

As s i m,  Co t e e c h i a ( 1 9 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA )  d e s t a c o u a i mp o r t â n c i a d e s t a 

a b o r d a g e m mu t i d i s c i p l i n a r ,  r e s s a l t a n d o que a i mp o r t â n c i a b á s i c a 

d a c o o p e r a ç ã o e n t r e o e n g e n h e i r o e o g e ó l o g o ,  r e s i d e n a 

n e c e s s i  d a d e d a i  n t  e r  p r  e t  a ç á o cl  o s f  e n 6 m e n o s g e o 1 o g i  c o s s o b o p o n t  o 

cl  e v  i  s t  a cl  a e n g e n h a r i a ,  d e s t  a c a n d o s e r  cl  e i  m p o r  t  a n c i  a v  i  t  a 1 q u e 

o s e s t  u d o s t  e n h a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI m a n a t  LI r  e z a i  n t  e r  •  :l  i  s c i  p 1 i  n a r  .  

Ku n t  ( 1 9 7 6 ) , c h a mo LI a a t e n ç ã o p a r a e s s a i n t e r a ç ã o ,  

d e s t a c a n d o a n e c e s s i d a d e i mp e r i o s a d o c o n h e c i me n t o d a s r o r ma c o e s 

Ge o l ó g i c a s ,  b e m c o mo d o s Gr u p o s e Su b - g r u p o s d e s o l o s g e r a d o s a 

p a r t i r  d o b e d — r o c k ,  a l é m do c o n h e c i me n t o d e t a l h a d o d o s a q u í f e r o s 

s u b t e r r â n e o s ,  a s r e s s u r  gênc i  a s em t a l u d e s e e n c o s t a s ,  a l é m ci a 

d r  e n a g e m d e á g u a s s u p e r f i c i a i s .  Em f i m,  o c onh e c i  me n t  o d a s 

c  o r i c!  i  ç o e s g e o 1 ó g i  c a s r  e g i  o n a i  s .  

I.  o p e s  ( 1 9 7 6 ) , c l es c LIt i u a a. bor c ! agem mu l  t i  d i s c i  p 1 i  nai -  em 

Pr o j e t o s F i n a i s d e En g e n h a r i a ,  d e s t a c a n d o q u e n a s e n c o s t a s 

i n s t á v e i s a h e t é r e o g e n e i d a d e é a l e i ,  e r e s s a l t a a i mp o r t â n c i a da 

a s s c  i c i  a r, á o d o r  a c i  o c i  n i  o i  n d u t  i  v o e n a t  u r  a l i  s t  a d o g e 61.  o g o c o m o 

r  a c i  o c  i n i  o e x a t  o e m a t  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA à t  i  c:  o cl  o e n g e n h e i  r  o .  

S a n t  o s  ( 1 9 7 6 )  ,  r  e f  o r  ç o u a t  e n d ê n c i  a c r  e s c e n t  e cl  a 

a b o r d a g e m mu l t i d i s c i p l i n a r ,  q u a n d o á é p o c a j á c r i t i c a v a o L I S O 

cl  e s r  •  r  o p o s i  t  a cl  o cl  e i  n s  1 r  u m e n t  a ç o e s t  e c n o l ó g i c a s s o f  i  s t  i c a cl  a s e 

c a r a s ,  d e f e n d e n d o a i d e i a d e u ma o b s e r v a ç ã o " i n t e n s i v a da 
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n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa t u r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz . a,  c a m s u a s r e s p o s t a s à s s o 1 i  c i  t a ç o e s d e o b r a s .  .j  á 

i n s t a l a d a s . ,  c o mo a f o n t e p r i n c i p a l  e ma i s s e g u r a d e d a d o s p a r a 

p r o j e t o . "  

Ma i  s u ma v e z ,  L o p e s ( 1 9 7 6 ) ,  e x t e r n o u s u a p r e o c u p a ç ã o 

c o m o f a t o ,  a f i r ma n d o q u e " A a d o ç á o p u r a e s i mp l e s d e v a l o r e s de 

p a r â me t r o s d e r e s i s t ê n c i a ,  c o e s ã o e a n g u l o d e a t r i t o i n t e r n o ,  b e m 

c o mo a u t i l i z a ç ã o d a s c l á s s i c a s s u p e r f í c i e s d e r u p t u r a em t a l u d e s 

d e c o r  t  e s p o d e ,  m u i  t  a s v e z e s ,  1 e v a r  a r  e s u 1 1 a d o s e n g a n o s o s . "  

Po r  t o d o o e x p o s t o ,  n e s t e t r a b a l h o d e a n á l i s e d e 

e s t a b i l i d a d e d e e n c o s t a s ,  l e v a r - s e - á em c o n s i d e r a ç ã o a i n t e r a ç á o 

d o s f e n ó me n o s c l i má t i c o s ,  h i d r o l ó g i c o s ,  h i d r o g e o l ó g i c o s ,  

g e o mo r f o l ó g i c o s ,  g e o l ó g i c o s ,  p e d a l  a g i  c o s ,  e n t r e t a n t o s o u t r o s .  

Pr o c u r a r - s e - ~ á ,  c o m i s s o ,  r e f  l e t i r  a s r e a i s c o n d i ç õ e s d e 

s o l i c i t a ç õ e s a q u e e s t ã o s u b me t i d a s a s e n c o s t a s o b j e t o d a 

p r  e s e n t  e p e s q u i  s  a . 

4 . 4 -  Cone:  1 u s o e s 

As e n c o s t a s o b j e t o d a p r e s e n t e p e s q u i s a t ê m em c o mu m a s 

f o r ma s g e o mo r f o l o g i c a s d e t a b u l e i r o s em s u a s p a r t e s s u p e r i o r e s 

e p l a n í c i e s em s u a s b a s e s ,  c u j a • d i f e r  er i ça d e n í v e l  a t i n g e a 

ma g n i t u d e d o s s e s s e n t a me t r o s .  Sã o g e o l o g i c a me n t e c o n s t i t u í d a s d o 

me s mo ma t e r i a l  e ,  no a s p e c t o s o e i o - e c o n o mi c o ,  o c u p a d a s p o r  

b o 1 s 6 e s d e e x t r e ma p o b r  e z a .  A p o n a s a a n á 1 i s e i n t e g r  a d a d o s v á r i  o s 

s e g me n t o s t é c n i c o s que e n v o l v e m a q u e s t ã o c a p a c i t a a p e s q u i s a a 

c o n c 1 u o e s r  a c i  o n a i s .  
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CAPI T UL O V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.0 - A E S T A B I L I D A D E DE T A L U D E S 

.5 . 1 -  A p i-  e s e n t  a ç ã o 

A p r  e s e n t  e cl  i  s s e r  t  a ç a o d e m e s t  r-  a d o n a o p r  e t  e n d e d i  & c e r  

t a r  s o b r e a s v á r i a s t o r r e n t e s f i l o s ó f i c a s d e mé t o d o s ci e e s t a b i  l i -

ei  a d e e cl  a s d i  v e r  s a s f  o r  m a s cl  e c o n t  e n ç ã o d e e n c o n s t  a s .  N o e n t  a n i  o ,  

s u m a r  i  a m e n t  e e d e f  o r  m a i  n t  r  o cl  u t  ó r i  a ,  a n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i s a r  a o s p r  i  n c i  p a i  s 

e l e me n t o s d o e s t u d o de e s t a b i l i d a d e q u e ,  p e l a s u a i mp o r t â n c i a ,  

a s s u me m c a r á t e r  d e c i s ó r i o n a s c o n c l u s õ e s f i n a i s .  

F a z e r  a a n á l i s e da e s t a b i l i d a d e d e u ma e n c o s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é 

v e r i f i c a r  s e e l a e e s t á v e l ,  a t r a v é s da d e t e r mi n a ç ã o d o 

c o e f  i  c i  e n t  e cl  e s e g u r  a n ç a q u e i  n d i  c a a m a i  o r  o u m e n o r  

p r o b a b i  1 i  i dade d e u ma e s t a b i  1 i  d a d e e s t  i  maci a .  

No e s t u d o ci a e s t a b i l i d a d e d e t a l u d e s mui t as -  s ã o a s 

i n f o r ma ç õ e s que d e v e m s e r  p r o c e s s a d a s p a r a o b t e r - s e ,  a p e n a s ,  uma 

e s t  i  m a t  i  v a d e s s a e s t  a b i  1 i  cl  a d e .  0 n u me r  o d o s p a r a me t  r  o s e n v o 1 -

v i  d o s ,  s u a c!  e f  i  n i  ç á o e m t  e r  m o s a b s o l  u t  o s e a i  n t  e r  a ç a o e n t  r  e o s 
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Me s mo s ,  e v i d e n c i a m a i mp o s s i b i l i d a d e d e u ma a v a l i a ç ã o p r e c i s a .  

Po r  c o n s e g u i n t e ,  a a v a l i a ç ã o - q u a n t i t a t i v a s e r á o r e c u r s o u t i l i z a -

d o ,  q u e p r o p i c i a r á a o me n o s ,  um n n ú me r o r e l a t i v o q u e s i r v a d e 

t e r mó me t r o i n d i c a d o r  da s e n s i b i l i d a d e d a s e n c o s t a s á s mu d a n ç a s d e 

P a r  a m e t  r  o s c r  í  t  i  c o s .  

Sã o mu i t o s o s mé t o d o s d e a n á l i s e s d e e s t a b i l i d a d e .  Sã o 

ma i  s n u me r o s o s a i  n d a o s m é t o d o s q u e u t  i  1 i  z a m o e q u i 1 i b r i o l i  m i  t  e 

c o mo b a s e d e s u a s a c e r t i v a s .  E ,  p o r  s e r e m ma i s n u me r o s o s s ã o ,  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  ma i s c o n h e c i d o s ,  e s t u d a d o s e d e s c u t  i  d o s .  Ná o 

s e n d o o o b j e t i v o d o p r e s e n t e t r a b a l h o ,  a p r á t i c a d e c o n f e r i r  o u 

d i f u n d i r  n o v o s mé t o d o s d e a n á l i s e da e s t a b i l i d a d e ,  e s i m o 

e s t  u d o d a e s t a b i 1 i  d a d e ,  p r  o p r i  am e n t  e d i t  a ,  a d o t  a r e mo s o c r  i  t é -

r  i  o d e a n á 1 i  s e a t r a v é s d o e q u i l í b r i o 1i  m i t  e .  

As s i m,  e n f o c a r e mo s o s mé t o d o s ma i s c o n h e c i d o s c o mo 

c r i t é r i o d e e s c o l h a d a q u e l e q u e me l h o r  s e a d e q u e á s e n c o s t a s 

n a t u r a i s d o s s e d i me n t o s t e r c i á r i o s ,  p o u c o c o n s o l i d a d o s 

c o n s t  i  t  u i  n t e s do Gr u p o Ba r  r  e i  r a s -  f  o r m a ç á o G ua r  a r  a p e s .  

Es c o l h i d o o mé t o d o d e a n á l i s e ,  v e r i f i c a i — s e - á a s c o n d i  

ç o e s cl e e s t  a b i 1 i d a d e e s e r  á p r o mo v i d a um a d i s c u r s á o i  n t e r p r e t a -

t  i  v a d o s r  e s u 1t  a cl  o s .  

C o m i  s s o ,  p r  o c u r  a -  s e e :•;  t r  a p o 1 a r  o a m b i  t  o a c.  a d ê m i ce. ' ,  e 

b u s c a d e s o l u ç õ e s p a r a a p r e o c u p a ç ã o ma i o r  ci e r e d u z i r  o s e v e n t u -

a i s r i s c o s d e d a n o s á s p e s s o a s e à s p r o p r i e d a d e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 .  2 -  Co n s i  c l e r aç ões r i et o• : : ! ol ógi cas 

A t  u a 1 m e n t  e ,  s a o c o n h e c i  d o a e un i  v e r  s a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e n t  e a c e i  t  o s e 

ma i s u t i l i z a d o s ,  i r  ê s mé t o d o s d e a n á 1 i  s e d e e s t a b i  1 i  d a d e d e 

t a l u d e s .  Sã o e l e s :  o mé t o d o d e Es t u d o s em Mo d e l o s F í s i c o s ,  o 

M é t  o d o d e M o cl  e l o s M a t  e m a t  i  c o s e o m é t  o cl  o cl  e E qu i  1 í  b r  i  o L i  mi  t  e .  

D mé t o d o d e e s t u d o s em mo d e l o s f í s i c o s ,  p o d e m f o r n e c e r  

i n f o r ma ç õ e s s o b r e o p a d r ã o d e c o mp o r t a me n t o e i n f o r ma ç õ e s 

qua n t  i  t  a t  i  v a s qua n t  o a e s t a b i 1 i  da d e d e t a l u d e s .  Nã o p a s s a m,  n o 

e n t a n t o ,  d e mo d e l o s g e o mé t r i c o s ,  o n d e n ã o s ã o c o n s i d e r a d a s t o d a s 

a s c o mb i  n a ç o e s p o s s í  v e i  s .  

0 mé t o d o d e Mo d e l o s Ma t e má t i c o s s ã o a p l i c a d o s a 

P r  o b 1 e m a s cl  e s i  s t  e m a s d e s c o n t  i  n u o s e t  r  i  d i  m e n s i  o n <a i  s s i  m p 1 e s .  

Ap r e s e n t a c o mo f a t o r  i mp e d i t i v o a e l e v a d a c o mp l e x i d a d e d o s c i ados 

d e e n t  r  a d a n e c e s s á r i  o s ,  e a 1 i mi  t a ç a o i mp o s t a a t u a 1 m e n t  e pe1 a 

d i s p o n i b i l i d a d e d e c o mp u t a d o r e s c o mp a t í v e i s .  Es s e mé t o d o d e v e 

a p r e s e n t  a r ,  em f u t u r o p r ó x i  mo ,  u m g r a n d e d e s e n v o 1 v i  me n t o e 

a c e i  t a ç a o .  

0 mé t o d o ci o Eq u i l í b r i o L i mi t e é o ma i s u t i l i z a d o 

a t u a 1 me n t e ,  j u s t a me n t e p o r q u e a a n á l i s e n ã o d e v e s e r  ma i s 

c o mp l e x a d o q u e o n í v e l  ci e c o n h e c i me n t o d o p r ó p r i o t a l u d e .  Es s e 

mé t o d o c ons i der a' ,  q u e a s f o r ç a s que t e n d e m a i n d u z i r  a r u p t u r a s ã o 

e x a t a ra e n t  e bal a»,  n c e ai  cl  a s p e l o s e s f o r ç o s r  e s i  s t  e n t  e s .  P a r  a 

c o n s i d e r a r  a e s t a b i l i d a d e d o t a l u d e s em d i f e r e n t e s c o n d i ç õ e s d e 

e q u i l í b r i o l i mi t e ,  f o i  d e f i n i d o o Co e f i c i e n t e d e Se g u r a n ç a < F S ) ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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COMOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r e l a ç ã o e n t r e a r e s u l t a n t e d a s f o r ç a s s o l i c i t a n t e s e 

r e s i s t e n t e s ao e s c o r r e g a me n t o .  A c o n d i ç ã o d e e q u i l í b r i o 

c o r r e s p o n d e um Co e f i c i e n t e d e Se g u r a n ç a u n i t á r i o .  T o r n a - s e a s s i m,  

n e c e s s á r i o ,  r e s s a l t a r  a s l i mi t a ç õ e s d o COEF I CI ENT E DE SERGURANCA.  

5 .  3 -  0 Co e f  i  c i  e n t e d e Se g u r  anç a 

•  C o e f i e i  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n t e d e S e g u r  a n ç a s e n d o u ma r e1 a ç ã o e n t r e 

g r a n d e z a q u e p r o mo v e m a r u p t u r a e g r a n d e z a s que c o n t r i b u e m c o m o 

e q u i l í b r i o d a ene CTS t a ,  t o r n a - s e n e c e s s á r i o c o n h e c e r  a s l i mi t a ç õ e s 

d a a n á l i s e d a e s t a b i l i d a d e c o m b a s e na a d o ç ã o ,  d e s t e c r i t é r i o ,  

p r i n c i p a l me n t e q u a n d o j á é s a b i d o q u e o c o e f i c i e n t e d e s e g u r a n ç a 

v ar i a - -  c o m o t e mp o ,  v i d e WU ( 1. 963)  e BI SHOP e BJ ERRUM ( 1 9 6 0 )  I N 

S0 U7 A ( 1 9 8 0 ) .  P o r  e x e mp 1 o ,  Ho e k e B r a y i n Bu i  d i c i n i  e N i  et .  1 e 

( 1 9 7 6 )  d e s e n v o l v e r a m o s e g u i n t e c o me n t á r i o :  

" . . . mu i t o s e s p e c i a l i s t a s a r g u me n t a m q u e ,  d e v i d o a i n c e r t e z a s o b r e 

o s d a d o s d e e n t r a d a n o s c á l c u l o s ,  o v a l o r  do f a t o r  d e s e g u r a n ç a 

n ã o é s u f i e i  e n t e m e n t e d i  g n o d e c o n f i a n ç a p a r a t  e r  i  mp o r t § nc i  a e M 

p r o j e t o s d e e n g e n h a r i a " .  

P a 1 1 o n e I-!  e n d r  o n J r .  i  n G u i  d i c i n i  e H i  e b 1 e ( 1 9 7 6 )  

f i z e r a m,  s o b r e o me s mo a s s u n t o ,  a s s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s :  

" . . . Na a n á l i s e d a e s t a b i l i d a d e d e t a l u d e s é i mp o r t a n t e l e mb r a r  

q u e o f  a t  o i "  d e s e g u r  a n ç a ,  n u m a d a cl  a e q u a ç á o ,  n ã o p o d e s e r  

e s t a b e l e c i d o s o me n t e p o r  c á l c u l o s .  . . . Ge r a l me n t e u ma .  a n á l i s e 

q u a n t i t a t i v a da e s t a b i l i d a d e d e t a l u d e s n ã o d e v e s e r  u s a d a p a r a 
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e s p e c u l a r  s o b r e o FS a b s o l u t o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UM t al udo? n a t u r a l .  . . . De 

p r e f e r ê n c i a a s anal i s e i s s ã o Ma i s b e m u t i l i z a d a s COMO f e r r a me n t a 

p o d e r o s a p a r a e s t  i  ma r  a s v a r  i  a ç o e s na ma g n i t u d e d o f a t o r  d e 

s e g u r a n ç a ,  q u e o c o r r e d e v i d o a mu d a n ç a s n a s f o r c a s e x t e r n a s que 

a t uaM n ma m a s s a em r  up t u r a p o t e n c i  à 1 "  .  

Os e s p e c i a l i s t a s a c e i t a m o Co e f i c i e n t e d e Se g u r a n ç a 

c o mo u m í n d i c e r e l a t i v o ,  u t i l i z a d o pai r a a n a l i s a r  a s e n s i b i l i d a d e 

d o p r  o j  e t  o a m u el  a n c a s e m p a r  a m e t  r  o s s i  g n i f  i  c a t  i  v o s .  

Um o u t r o c o n c e i t o u t i l i z a a a n a l i s e p r o b a b i l í s t i c a c o mo 

m a i  s r  e p r  e s e n t  a t  i  v a d a e s t  i  m a t i  v a d e s e g u r  a n ç a d e u m t  a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI •:!  e .  E s t  a 

a ná1 i s e r e 1 a c 1 on a d e f o r ma i n t e r e s s a n t e o Co e f i c i e n t e d e 

Se g u r a n ç a c o m o Ri s c o Ca l c u l a d o ,  l e v a n d o em c o n t a d i f e r e n t e s 

hi  p o t e s e s d e c á 11 c u l o ,  é m• f  u n ç ã o d o t i  p o d e r u p t u r a .  0 r i s c o 

c a l c u l a d o a n a l i s a as p r o b a b i l i d a d e s ei e d e t e r mi n a r  o v a l o r  d e 

r e s i s t ê n c i a ao c i  s a l  h a me n t o a o l onge)  el a s u p e r f í c i e p o t e n c i a l  el e 

r u p t u r a ,  s u a v a r i a ç ã o c o m o t e mp o ,  o s e f e i t o s el a p e r c o l a ç ã o el a 

á g u a e o u t r o s f a i o r e s e v e n t u a i s .  

5 . 4 -  Os Pr i n c i p a i s Mé t o d o s d e An á l i s e da Es t a b i l i d a d e 

Os mé t o d o s d i s p o n í v e i s p a r a p r o j e t o s d e t a l u d e s em 

s o l o s r e s i d u a i s ,  s e g u n d o De e r e e Pa t t o n i n Gu i d i c i n i  e Ni e b l e 

( . 1. 976)  s ã o :  p o r  e x p e r i ê n c i a s p r e c e d e n t e s ,  p o r  e x p e r i ê n c i a s 

p r e c e d e n t e s mo d i f i c a d a s e p o r  c á l c u l o s d e es t ai s i  1 i  d a d e .  
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As e x p e r i ê n c i a s p r e c e d e n t e s s e a p l i c a m o n d e a s 

c o n d i ç õ e s c l i má t i c a s e g e o l ó g i c a s s ã o s i mi l a r e s a q u e l a s o n d e o 

p r o j e t o f o i  f e i t o c om s u c e s s o .  D p e r i g o d o mé t o d o a d v é m da 

e x t r a p o l a ç a o a d i  f  e r  e n t  e s C o n d i - ço e s d e •  c o n t  o r  n o .  

A s e x p e r  i  §  n c i  a s p r  e c:  e d e n t  e s mo d i f  i c a d a s 1 e v a m e m 

c o n s i d e r a ç ã o a s e x p e r i ê n c i a s p r e c e d e n t e s a c r e s c i d a s d e e n s a i o s e 

s e r  v i ç o s e x p 1 o r a t ó r  i  o s ,  b u s c.  a n d o a n a 1 i  s a r  a s i  n f  1 u ê n c i  a s d a s 

r e ai  s c o n d i ç o e s r e1 a t  i  v a s à e s t r u t u r a do m a c i t o ,  à á gu a 

s u b t  e i "  r  a n e a e a o s d a •  d o s d e r  e s i  s t  ê n c i  a m e c a n i  c:  a « 

Os c á 1 c u 1 o s cl  e e s t  a b i  1 i  d a d e e n v o 1 v e m s e m p r  e g r  a n d e s 

i  n v e r  s o e s d e t  e mp o e d i  n h e i  r o ,  r  e q u e r e n d o s e m p r  e u m p 1 e n o 

c onh e c i  me n t  o d o s d e t  a l hes .  g e o 1 ó g i  c o s s i  g n i  f  i  c a t  i  v o s .  S u a 

a p l i c a ç ã o l i  mi  t a - s e a s i t u a ç õ e s e s p e c i a i s ,  o n d e o d i s p ê n d i o de 

t e mp o e d i n h e i r o p o d e m s e r  j u s t i f i c a d o s .  

N e s t  e t  r  a b a 1 l i  o ,  o e s t  u d o d a e s t a b i  1 i  cl  a d e s e r  á r  e a 1 i  2 a cl  o 

a t r a v é s de c á l c u l o s de e s t a b i l i d a d e p e l o mé t o d o d e Bi s h o p ( 1 9 5 5 ) ,  

e x p e r i ê n c i a p r e c e d e n t e s mo d i f i c a d a s ,  d e t e r mi n a d a s p e l o s 

a c r  e s c i  cl  o s cl  e i  n f  o r  m a ç o e s m u 1 1 i  d i  s c i  p 1 i  n a r  e s .  

5 . 5 -  As Su p e r f í c i e s d e Ru p t u r a s 

As p r i n c i p a i s s u p e r f í c i e s d e r u p t u r a s s ã o a s p l a n a s e a s 

c i r c u l a r e s .  As s u p e r f í c i e s p l a n a s c o n s t i t u e m o c a s o ma i s 

s i mp l e s ,  e mb o r a r e l a t i v a me n t e r a r o na p r á t i c a .  Co n s i s t e na 

r  u p t  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I- a d e u m t  a 1 u cl  e a o 1 o n go d e u m a s u p e r  f i e i  e p 1 a n a d e 

d e s c o n t i n u i d a d e ou me n o r  r e s i s t ê n c i a ao c i  « a I h a me n t o . . .  Co n s t i t u i -
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s e E*  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UM p r obl ei vi i A t i p i c a me n t e b i  d i  m e n s i  o n & 1 ,  q u e i g n o r  a a 

t e r c e i r a d i me n s ã o ,  o u s e j a , ,  d e s p r e z a a r e s i s t ê n c i a l a t e r a l  a o 

d e s l i z a me n t o ,  n ã o l e v a n d o em c o n s i d e r a ç ã o a r e a l  c o n d i ç ã o de 

c o n f i n a me n t o .  0 e s t u d o a n a l í t i c o é b a s e a d o n o e q u i l í b r i o e s t á t i c o 

d e um c o r p o r í g i d o s i t u a d o s o b r e u m" p l a n o d e e s c o r r e g a me n t o .  

As s u p e r f í c i e s c i r t .  d e r u p t u r a ,  o c o r r e m em f u n ç ã o 

d e me c a n i s mo s r o t a c i o n a i s I r  •  •  - és d o c i  s a l  h a me n t o a o l o n g o d o 

c í r c u l o .  Na p r á t i c a ,  é a s o ma i s c o mu m.  Emb o r a s e u 

d e s e n v o l v i me n t o ma t e má t i c o j a b a s t a n t e t r a b a l h o s o e ,  p o r  

c o n s e g u i n t e ,  d e mo r a d o ,  é
 :

 '  ' . e d i f u n d i d o e u t i l i z a d o .  

A t  u a 1 m e n t  e ,  c om a u t i  1 i  z a ç â V •  =•  cís c o m p u t  a d o r  e s ,  t  o r  n o u -  s e m a i  s 

r áp i da"  a a n á l i s e d e s s a s s u p e r f í c i e s c i r c u l a r e s e b e m ma i s 

p r ec i s e i s o s r e s u l t a d o s f i n a i s .  A p r e f e r e n c i a p o r  adobar - - s e as 

s u p ei " f  í  c.  i  e s c i  r c u 1 a r e s c o mo a s ma i  s p r o v á v e i  s f  o r ma s d e r u p t u r a 

d o s t a l u d e s em s o l o s ,  é d e v i d a p r i n c i p a l me n t e à s e x p e r i ê n c i a s 

P r eceei  e n t e s .  

5 . 6 -  Co n c l u s õ e s 

D a el  o a o e x p o s t o ,  a ei  m i  t  i  i —  s e -  ã ,  n e s t  e t  r  a b a 1 h o ei  e 

Pe s q u i  s a ,  q u e a s s u p e r f  í  c i  e s c i  r c u 1 a r e s d e r u p t u r a s á o a s Mai  s 

p r o v á v e i s f o r ma s g e o mé t r i c a s a s s u mi d a s p o r  o c a s i ã o d o s e s c o r -

r e g a m e n t  o s n a s e n c o s t  a s n a t  u i  -  a i  s cl  o s s o l  o s g e r  a cl  o s p e 1 o s s e cl  i  m e n -

t o s t e r c i á r i o s d o Gr u p o B« r * r e i r as -  f o r ma ç ã o Gu a r a r a p e s ,  em 

Ma c e i ó .  Pa r a t a n t o ,  s e r á u i , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 1 i  acl o o mé t o d o d e Bi s h o p ( 1 9 5 5 ) ,  

P a r  a a a n á 1 i  s e d a e s t  a b i  1 i  cl  a d e cl  a s e n c o s t  a s .  

1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P I T U L O V I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 0 -  MET ODOL OGI A DA PESQUI SA 

A p e s q u i s a b u s c a a a n á l i s e d a e s t a b i l i d a d e d a s e n e e s t a s 

n a t  u i'-  a i  s s u j  e i  t  a s à a r,  ã o d e e s c.  o r  r  e g a m e n t  o s d e v i d e à s a t  i  v i  d a d e s 

a n t  r ó p i  c a s qu e ,  s o m a d a s a o s a g e n t  e s g e o m e c a n i  c o s ,  i n c r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tti e t  a M a 

ma g n i t u d e d o mo me n t o a t u a n t e e m d e t r i me n t o d o mo me n t o r e s i s t e n t e ,  

p r  o m o v e n d o a r  u p t  u r  a cl  o s o 1 o e n t  a o e m e q u i  1 i  b r  i  o .  

6 .  1 -  f i a t e r  i  ai  s 

Os ma t e r i a i s q u e c o mp õ e m a s e n c o s t a s d a c i d a d e d e Ma c e i ó 

c o n s t i t u e m- s e d e s e d i me n t o s t e r c i á r i o s d a F o r ma ç ã o Gu a r a r a p e s 

( g r u p o Ba r r e i r a s )  e s o l o s r e s i d u a i s o r i g i n a d o s d e s s e s s e d i me n t o s . ,  

As r o c h a s c o n s t i t u í d a s p o r  e s s e s s e d i me n t o s t e r c i á r i o s s á o d e 

ba i  x a d i  a g e n e s e ,  o que i  mp 1 i c a em u ma c i me n t a c ã o i  nc i  p i en t e e n t r e 

o s s e u s c o n s t i t u i n t e s mi n e r a i s .  Pe l a s s u a s c a r a c t e r í s t i c a s 

t e x t u r a i s e d e r e s i s t ê n c i a me c â n i c a s i mi l a r e s á ci os s o l o s ,  e s s e s 

ma t e r i a i s s e r á o a q u 1 t r a t a d o s e d e n o mi n a d o s c o mo t a 1 .  
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m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'  I  

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 5  S g - J ''.í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r r  i r  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 

r  

F o t o Na 2 1 -  Vi s ã o g o r a i  d a s t r ê s p r e n s a s s i n c r o n i z a d a s 
p a r a e n s a i o s d e c i s al haf l i ent o d i r e t o ,  n o 
L a b o r  a 1 6 r  i  o d e s o l o s I I  n a U F P B -  C a fii  r> i  n a 
Br a n d e / Pb 
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Bá o c o n s t i t u í d o s Mi n e r a l o g i c a me n t e p o r  q u a r t z o ,  c a u l  i m.  

Po s s u e m um c i me n t o a r c o s e a n o d e p e q u e n a c o n s i s t ê n c i a ,  c o n f e r i n d o 

a o ma t e r i a l  e l e v a d a f r i a b i  1 i d a d e .  No r ma l me n t e ,  o ó x i d o d e f er i - o 

e n c o n t r a - s e p r e s e n t e em ma i o r  o u me n o r  q u a n t i d a d e ,  c o n f e r i n d o a o s 

s o l o s c o r e s v a r i e g a d a s .  As f o t o s no.  17 a 19 i l u s t r a a v a r i e d a d e 

d e ma t e r i a i s .  

Na a n á l i s e t á c t i l  v i s u a l ,  c o n f e r e m c a r a c t e r i  s t  i  c a s d e 

s o l o s c u j a g r a n u i o me t r i a v a r i a d o p e d r e g u l h o a a r g i l a ,  p o s s u i n d o ,  

p o r  v e z e s ,  h o r i z o n t e s d e s e i x o s d e q u a r t z o r o l a d o s ,  b e m c o mo ,  

ma i s r a r a me n t e ,  c o n c r e ç õ e s l a t e r i t i c a s i n c i p i e n t e s .  

6 . 2 -  Mé t o d o s 

A m e t  o d o 1 o g i  a d a p e s q u i  s a f  o i  a q u i  s u b d i  v i  d i  d a e m t 1 -  êzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 

e t a p a s d i s t i n t a s ,  d i s p o s t a s c r o n o l o g i c a me n t e c o mo :  

I )  Et a p a d e Ca mp o ? 

I I  )  E i  a p a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L a b o r  a t  o r  i  o ,  e 

I I I  > Et a p a d e c o mp i l a ç ã o ,  p r o c e s s a me n t o e d i s c u s s ã o d o s c i ados e 

a n á l i s e d a e s t a b i l i d a d e ci as e n c o s t a s .  

6 . 2 . 1 -  Et a p a d e Ca mp o 

A e t a p a de? Ca mp o c o n s t o u i n i c i a l me n t e d e v i s i t a s d e 

i  n s p e ç o e s 1 o c a 1 i  z a d a s ,  e m b u s c a cl  o r  e c o n h e c i  m e n i  o d a s e n c o s t  a s d e 

Ma c e i  o e i d e n t i f i c a ç ã o ci as " z o n a s d e r i s c o " .  Pa r a me d i r  a a l t u r a 

d a s e n c:  o s t a s u t i l i z o u -  s e u m A1 1 í  me t r  o d e Ni v e l a m e n t  o m a r  e a 

B T 0 C !< I I 0 L M,  m u n i  d o d o s i  s t  e m a " PA U LI N'
1
 d e f  u n c i  o n a m e n t  o e e om 
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p r e c i s ã o ai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i  mé t r i c a  d e 0 2 ( d o i s )  me t r o s .  As i n c l i n ç o e s f o r a m 

me d i d a s c o m o i  nc 1 i  n o me t r o d a b ú s s u l  a YAMANO,  c o m a mp l i t u d e d e 

I RO g r a u s e c u j a p r e c i s ã o d e l e i t u r a é d e 01 g r a u .  

Re c o n h e c i d a s a s e n c o s t a s ,  i n c l u s i v e q u a n t o à s s u a s 

c o n d i  ç o e s g e o 16 g i  c a s e g e o m«3 r  f  o 1 6 g 1 c a s ,  i  d e n t  i  f  i  c o u -  s e 

c o mp l e me n t a r me n t e a q u e l a s c o m d e c l i  v i d a d o s s u p e r i o r e s a 4 5 % e ,  

d e s t a s ,  s e l e c i o n o u - s e a s  c i n c o s eç c í es t r a n s v e r s a i s ma i s 

r e p r e s e n t a t i v a s d o u n i v e r s o v i s i t a d o ,  p a r a a n á l i s e da 

e s t a b i l i d a d e c o n f o r me mo s t r a d o n a s F i g u r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NQ 0 6 e Ng 0 7 .  

A F i  g u r a Nq 0 6 ,  l o c a l i z a a s e n c o s t  a s c o m d e c 1 i  v  i d a d e s 

s u p e r i o r e s a 4 5 %,  b e m c o mo a q u e l a s s e l e c i o n a d a s p a r a a p e s q u i s a . .  

• Já a F i g u r a N Q 0 7 ,  i d e n t i f i c a n o mi n a l me n t e c a d a u ma d a s e n c o s t a s 

e s c o l h i d a s .  

Uma v e z i d e n t i f i c a d a s a s e n c o s t a s ,  r e a l  i  ou-  s e 

a mo s t r a g e m d e 1 0 0 Kg d e s o l o a me i g a d o d e c a d a c a ma d a n o s l o c a i s 

o n d e n ã o f o r a m p o s s í v e i s a s c o l e t a s d e a mo s t r a s i n d e f o r ma d a s 

c ú b i c a s d e 4 0 , 0 c m d e a r e s t a .  Fv i  c i e n t e me n t e q u e d e u - s e 

P r  e f  e r  ê n c i a à c o l  e t  a d e a m o s t  r  a s i  n d e f  o r  m a cl  & s p o i  s ,  s e g u n cl  o Hu n t  

( 1 9 9 1 ) ,  s e o p r o b l e ma é u m t a l u d e n a t u r a l ,  a s v a r i á v e i s que 

a f  e t  a m a e s t  a b i  1 i  cl  5' .  d e i  n c.  1 u e m a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é m d a i  n c 1 i  n a ç ã o e cl  a a 11 u r  a cl  o 

t a 1 ucl e ,  a r e s i  s t ê n c i  a e p r  i  n c i  pa i  me n t e a e s t r u t u r a d o ma t e r i  a l  .  Em 

t  o d a s a s c a m a cl  a s a m o s t  r  a cl  a s f o r a m r  e a 1 i  z a cl  o s e n s a i  o s " i n s i  t  u "  cl  e 

d e t e r mi n a ç ã o d e ma s s a e s p e c í f i c a a p a r e n t e d o s o l o e d e t e r mi n a ç ã o 

da u mi d a d e n a t u r a l .  Tu d o d e a c o r d o c o m a s n o r ma s DNER -  ME 9 2 - 6 4 

e DNER -  5 2 - 6 4 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  
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Co n c l u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd a s e s s e s t r a b a l h o s ,  a s a mo s t r a s f o r a m 

t r a n s p o r t a d a s  p a r a o L a b o r a t ó r i o d e Bo l o s I I ,  n a Un i v e r s i d a d e 

F e d e r  a 1 d a P a r  a í  b a ,  o m C a m p i  n a G r  a n d o ,  o n d e f  o r  a m d e s e n v o 1 v i  cl  a s 

a s f a s e s da Et a p a d e L a b o r a t ó r i o .  

6 .  ?. ,  2 -  Et  a p a s d o L a b o r  a t  ó r  i  o 

N o 1 a b o r  a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 r  i  o f  o r  a m d e s e n v o 1 v i  cl  o s o n s a i  o s c!  o 

c a r  a c t  e r  i  z a ç á o ,  '".I  e n s i  d a d e r  e a 1 ,  a d e n s a m e n t  o ,  p o r  m e a b i  1 i  d a d e ,  

t r i a x i a l  e c i s a l h a me n t o d i r e t o .  Cu j o s e q u i p a me n t o s p a r a o s 

e n s a i o s e s p e c i a i s e s t ã o i l u s t r a d o s n a s F o t o g r a f i a s n g 2 0 ,  2 1 e 

2 2 .  Os e q u i p a me n t o s f o r a » u t i l i z a d o s p a r a a r e a l i z a ç ã o d o s 

e n s a i o s que o b e d e c e r a m a s n o r ma s c o n f o r me d e s c r i t o a s e g u i r :  

a > Fn s a i o s cl e Gr a n u 1 o me t r i  a 

Os e n s a i o s d e gr ar t ul  o me t r  i  a f o r a m r e a l i z a d o s p e l o mé t o d o 

d e p e n e i r a me n t o e o b e d e c e u o que d e t e r mi n a a No r ma Br a s i l e i r a 

NI 3R- 71S1 --  DE2 / 8 4 

b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J. n d i  c:  e s cl  e C o n s i  s t  ê n c i a 

As n o r ma s b r a s i l e i r a s d e t e r mi n a m a r e a l i z a ç ã o d e s s e 

e n s a i o a t  r a v é s d o m e t  o d o d e Ca s a g r a n d e .  N o e n t a n t o v ã r  i  o s 

p e s q u i s a d o r e s t em f e i t o ,  d e f o r ma s i s t e má t i c a ,  r e s t r i ç õ e s a e s s e 

mé t o d o .  
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D a d D a o e x p o s t  o ,  & o b e t  i  v a n >:l  o m a i  s ti  ma c o n t  r  i  b u i  ç á D a o 

e s t u d o c o mp a r a t i v o e n t r e o mé t o d o d e Ca s a g r a n d e e o mé t o d o do 

Co n e d e Pe n e t r a ç ã o ,  o p t o u s e p e l a r e a l i z a ç ã o d e s s e s e n s a i o s 

a t r a v é s d o s d o i s a p a r e l h o s e ,  p a r a t a n t o ,  o b e d e c e n d o r o t i n a s 

n o r ma t i z a d a s p e l a No r ma I n g l e s a BB 1 3 7 7 -  1 9 7 5 -  TEST 2 . A,  e 

p e l a No r ma DNER.  -  NE 4 4 - 7 1 .  Pa r a e f e i t o d e a p r o x i ma r  o e n s a i o d o 

c o n e à r e a l i d a d e d o s s o l o s t r o p i c a i s d o n o r d e s t e d o Br a s i l ,  

a d o t o u - s e a l t e r a ç õ e s n a No r ma I n g l e s a :  a s l e i t u r a s d e p e n e t r a ç ã o 

do c o n e f o r a m r e a l i z a d a s p a r a 14 mm e n ã o par ai .  2 0 mm c o mo d e t e r -

mi n a a n o r ma o r i g i n a l  e ,  o u mi d e e i me n t o d o s o l o f o i  r e a l i z a d o no 

i n s t a n t e d o e n s a i o em c o n t a p o s i  ç a o à s 2 4 h o r a s d e ant ecedei : :  i a 

p r e v i s t o na me s ma n o r ma .  

c )  Ma s s a Es p e c i f i c a Re a l  d o s Gr ã o s 

A ri  a 1 i s a n d o - s e o s m é t  o d o s d e e n s ai  i  o s ,  v e r i f i c o u -  s e q u e 

t r e s i f ri p o r t a n t e s n o r ma s ap r e s e n t a m C o n f  1 i  t o s g r  i  t a n t e s n o q u e 

c o n c e r n e à g r a n u l o me t r i a d o s o l o a s e r  e n s a i a d o ,  c o n f o r me 

d e s c u t  i  d o a s e g u i  r :  

I )  A n o r ma DNER -  ME 8 4 - 6 4 d e t e r mi n a i  que o e n s a i o s e j a r e a l i z a d o 

c o m o ma t e r i a l  r e t i d o e n t r e a s p e n e i r a s 2 , Omm e 0 , 0 7 5 mm.  

I I )  A No r ma Br a s i l e i r a a t r a v é s d a n o r ma NBR 6 5 0 8 d e t e r mi n a a 

r e a l i z a ç ã o d o e n s a i o na a mo s t r a q u e p a s s a n a p e n e i r a d e 4 , 8 mm 
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I I I )  A No r ma I n g l e s a ,  BS 1 3 7 7 :  1 9 7 5 -  t e s t  1 2 ,  e n t e n d e q u e a 

r  e a l i  2 a ç á o cl  o e n s a i o cl  e v e s e p r  o c e s s a r  n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  a t  e r  i  a 1 q u e p a s s a n a 

p e n e i r a d e ? , Omm.  Re s s a l t a q u e o ma t e r i a l  r e t i d o na p e n e i r a d e 

3 7 , 5 mm,  d e s d e q u e s u p e r i o r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10X em p e s o ,  s e r á q u e b r a d o e 

r e p e n e i r a c l o .  Ca s o c o n t r á r i o ,  o e n s a i o n ã o s e r á r e p r e s e n t a t i v o .  

Ap ó s a n á l i s e r a c i o n a l  o p t o u - s e p e l a No r ma I n g l e s a ,  

Br i t i s St a n d a r d 1 3 7 7 : 1 9 7 5 - t e s t  1 2 ,  p o i s mo s t r a - s e ma i s c o e r e n t e » 

En q u a n t o c o mp a t i b i 1 i s a - s e c o m a n o r ma d o DNER n o t o c a n t e a o ma i o r  

cl  i  a m e t  r-  o cl  o s g r  ã o s ( m a t  e r  i  a 1 p a s s a n cl  o n a p e n e i  r  a 2 , 0 m m > a c e i  t  a ,  

e m c o mp a t i b i l i d a d e c o m a NBR,  q u e o ma t e r i a l  f i n o ( d i â me t r o 

i n f e r i o r  a 0 , 0 7 5 mm)  s e j a c o n s i d e r a d o n o c o n t e x t o d o e n s a i o .  

Co mp 1 e me n t a r me n t e a BS p r e o c u p a - s e c o m a r e p r e s e n t a b i 1 i d a d e e 

a c e i t a b i l i  d a cl  e cl  o a g r  e g a •do r  e t  i  cl  o n a p e n e i  r  a d e 3 7 , 5 m m,  f  a t  o 

s o b r e o qual .  a s d e ma i s n o r ma s s ã o o mi s s a s .  

cl )  En s a i  o s de Co mp ac t  a ç ã ó 

As a mo s t r a s d e f o r ma d a s f o r a m o b j e t o d e e n s a i o s d e 

c o mp a c:  t  a ç ã o '  p a r  a ,  s e g u n d o a c u r  v a o b t  i  d a d e •:•  e n s i  cl  a d e v e r  s u s 

umi c l a. de,  d e f i n i r  o v a l o r  da u m i d a d e r e f e r e n t e à ma s s a e s p e c i f i c a 

a p a r e n t e i n s i  t u e ,  d a i ,  s i mu l a r  a r e c o n s t i t u i ç ã o d o s o l o s e g u n d o 

• suas c o n d i  cei es d e c a mp o .  Pa r a t a n t o u t i l i z o u - s e o mé t o d o DNER 

4 7 - 6 4 .  

De s t a f o r ma ,  c o n h e c i d a a u m i d a d e ci e l a b o r a t ó r i o ,  s e g u n d o 

a q u a l  o s o l o q u a n d o c o mp a c t a d o n a e n e r g i a d o Pr o c t o r  No r ma l ,  
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f o r n e c e a me s ma ma s s a e s p e c í f i c a a p a r e n t e ci e c a mp o ,  s i  mu ]  o u - s e a 

i n d e f o r ma b i  1 i d a d e ci os ma t é r i a s a ma i  g a d o s e ,  a s s i m d e s e n v o l v e r  o s 

e n s a i  c> s c o r  r  e n t  e s. .  

e )  E nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  a i  o d e P e r  m e a b i  1 i d a cl  e 

0 s e n s a i  o s d e p e r  m e a b i  1 i  cl  a cl  e f  o r  a m d e s e n v o l v i  cl  o s c o m 

P e r  M e a m e t  r  o cl  e c a r  g a v a r  i  a d a e o b j  e t  i  v a r  a m d e t  e r  m i  n a r  a s 

c a r a c t e r í s t i c a s d e d r e n a g e m i n t e r n a ci e c a d a e n c o s t a e ,  a p a r t i r  

c!  a i  ,  d e f  i  n i  r  a f  o r  m a d e d r  e n a g e m n o s e n s a i  o s t  r  i  a :•;  i  a i  s .  E s t  e s 

e n s a i o s o b e d e c e r a m a r o t i n a a d o t a d a n o L a b o r a t ó r i o d e So l o s I I  da 

UFPB; .  " em Ca mp i n a Gr a n d e ,  q u e t a mb é m é p r e c o n i z a d a na p r o p o s t a d e 

Pi n t  o <".!.  9 7 2 )  ,  um a v e z q u e B o w 1 e s ( 1 ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & 6)  p u b 1 i  c:  o u q u e a ASTÍ 1 a i  n d a 

n a o n o r  m a t  i  2 o u o e n s a i  o d e p e r me a b i l i d a d e cl  e c a r  g a v a r i a d a « 

f )  A n á 1 i  s e fi  i  n e r  .a 1 ó g i  c a 

A a n á l i s e mi n e r a l ó g i c a f o i  r e a l i z a d a ,  e m u ma p r i me i r a 

e t a p a ,  m a c r  o s c o p i  c a m e n t  e a v i s t a d e s a r  m a cl  a e ,  e m u m a s e g u n cl  a 

e t a p a ,  p o r  Di f r a ç ã o d e Ra i o s - X,  c o n f o r me me t o d o l o g i a d e s c r i t a em 

S o u z a S a n t  o s ( 1 9 7 5 ) .  

0 m é t  c > cl  o c o n s i  s t  e e m m e cl  i  r  a s d i  s t  a n c i a s i  n t  e r  p 1 a n a r  e s 

b a s a i  s e n t  r  e o s d i  v e r  s o s t i p o s d e a r  g i  1 o m i  n e r  a i  s ,  c i,i  j  a r  e s p o s t  a e 

f o r n e c i d a a t r a v é s da cl  i f  r a ç ã o ci e Ra i o s - X r e g i s t r a d a e m um 

d i f r a t o g r a ma ou r e g i s t r o g r á f i c o ,  o n d e a p o s i ç ã o d e p i c o d e 

1 1 2 



f  1 uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D r  e s c:  ê n c i  a d e t  e r  M i  n a o a n g t i  1 o c a r  a c t  e r  í  s t i c o d e c a ci a 

a r g i  1 o mi  n e r a l  .  

g)  En s a i  o s T r i a x i a i s 

Co n s i d e r a n d o - s e q u e a i n s t a b i l i d a d e d a s e n c o s t a s o c o r r e 

P o r  o c a s i  a o cl  a s c h u v a s cl  u r  a d o u r a s ,  e q t i  e d t i  r  a n t  e o s 

es c o r r e g a me n t o s o t e mp o d e c o r r i  ci o a p ó s o i n i c i o d a s c h u v a s n ã o é 

s t i  f  i  c i  e n t e p a r  a a cl  r  e n a g e m d a s á g t i  a s i  n f  i  1 1 r  a d a s ,  a cl  o t  o u s e o 

e n s a i o n ã o a d e n s a d o e n ã o d r e n a d o ( UU) .  Pr o c u r a n d o - s e a d o t a r ,  

a i  nel a r.  a s i t u a ç ã o ma i s p e s s i mi s t a ,  t i t  i  1 i  s o u - s e a s a t u r a ç ã o d o s 

c o r p o s ci e p r o v a e ,  d u r a n t e o s e n s a i o s ,  me d i u - s e a s t e n s õ e s 

n e u t r a s e x i s t e n t e s .  Os e n s a i o s t r i a x i a i s o b e d e c e r a m a me t o d o l o g i a 

d e Bi s h o p ( 1 9 7 2 )  e a t e n t o u par ai ,  as o b s e r v a ç õ e s d e J a r d i n e e t  a l i i  

C1 9 S5 )  e Du c a n ( 1 9 7 7 ) .  

C o m p i e m e n t  a r  m e n t  e ,  p a i  -  a a f  a s e d e s a t  t i  r  a c ã o ,  a d o t  o ti  -  s e o 

p r  o c e cl  i  m e n t  o d e s c r  i  t o a s e g u i  r  :  0 s c o r  p o s d e p r  o v a s m o d i  n d o 

4 0 , 0 mm d e d i â me t r o e 90, 0m' m d e a l t u r a f o r a m s a t u r a d o s c o m i g u a i s 

p r e s s õ e s e c o n t r a - p r e s s o e s ,  c u j a s ma g n i t u d e s f o r a m a c r e s c i d a s 

l e n t a me n t e à r a z ã o d e 5 0 KPa a c a d a 30 mi n u t o s a t e a t i n g i r  o 

v a l o r  ci e 4 0 0 k Pa p o r  ma i s 3 0 mi n u t o s .  A p a r t i r  d a i  a c â ma r a 

t  r  i  a x i  a 1 f  o i  d e s c a r r  e g a cl  a à r  a z ã o i  n v e r  s a a o s e u c a r  r  e g a m e n t  o .  

Ap ó s o d e s c a r r e g a me n t o t o t a l ,  v e r i f i c o u - s e o g r a u d e s a t u r a ç ã o o ,  

a p ó s c o s i d e r a r - s e o c o r p o d e p r o v a s a t u r a d o ,  a p l i c o u s e a p e n a s a 

t e n s ã o c o n f i n a n t e p r é - e s t a b e l e c i d a e ,  a í ,  i n i c i a d o o r o mp i me n t o 

d o c.  o i-  p ci  cl  e p r  o v a .  



Pa r a v e r i f i c a ç ã o d o d e c r é s c i mo d e r e s i s t ê n c i a d o s o l o 

c o m o i n c r e me n t o da u m i dade. ,  r e a l i z o u - s e o me s mo e n s a i o c o m o 

s o l o n a u mi d a d e n a t u r a l .  En t e n d e n d o - - s e ,  p a r a e f e i t o d e s s e s e n s a i -

o s ,  c o mo u mi d a d e n a t u r a l ,  a q u e l a a p r e s e n t a d a p e l a a mo s t r a i n d e -

f  o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a d a q u a n d o d e s u a r  e t  i  r  a d a ,  i  n s i  t  u .  

As t e n s o s s c o n f  i  na n t  e s a d o t a d a s f  o r a m d e 5 0 KPa ,  100K Pa ,  

2 0 0 K P a e 4 0 0K P a ,  e a v el oc :  i  d a d e d e d e f  o r  m a ç ã o i  m p o s t  a f  o i  d e 

0 , 1 3 2 4 c m/ mi n ,  p e r mi t i n d o - s e u ma d e f o r ma ç ã o má x i ma d e 1 0 % p a r a a 

f i n a l i z a ç ã o d o e n s a i o .  

Pa r a a v e r i f i c a ç ã o ci as p r e s s õ e s n e u t r a s a t u a n t e s ,  f o r a m 

a c o p l a d o s à c a ma r á t r i a x i a l ,  d o i s t r a n s d u t o r e s d e p r e s s ã o q u e ,  

d e v i  d a me n t  e c a1 i  b r a do s ,  f o r  n e c e r a m c o mo r e s u 1 1 a d o a s s e g u i  n t e s 

e q u a ç õ e s :  

T RANSDUT OR A:  Y = 0 , 1 1 2 .  x -  7 0 , 5 6 KPa 

T RANSDUT OR B:  Y » 0 , 1 7 4 .  x + 3 9 0 , 3 5 KPa 

s e n d o ,  y = t e n s ã o q u e s e d e s e j a c o n h e c e r  e ,  

x = l e i t u r a d o mu l t í me t r o 

Es s e s t  r  a n s d u t  o r  e s e s t  i  v e r  a m 1 i  g a cl  o s a u m a f  o n t  e s i  m é t  r  i  c a d e 

1 0 ( s e i s )  v o l t s e ,  c o m s u a s a í d a ,  a l i me n t o u um mu l t í me t r o d i g i t a l  

c o m p r  e c i  s a o d e qy a t r o c a s as d e c i  ma i s .  
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h )  C i  s a 111 a IYI  e n t  o D i  r  e t  o 

Ob e d e c e rur l o a n o r ma ASTM -  D302. 0 ,  r e a l  i  ; ; ou-  s e e n s a i o s d e 

c i  s a 1 h a m e n t  o d i  r  e t  o n a s a m o s t  r  a s i  n cl  e f or ni  a cl  a s .  P a r  a t  a 1 

u t i  1 i 2 o u - s e u ma v e l o c i d a d e d e d e f o r ma ç ã o de 0. ,  1 6 9 c m/ mi n ,  e 

c a r r e g a me n t o s d e 50 KPa ,  1 0 0 KPa e 2 0 0 KPa ,  t e n t a n d o - s e ,  c om 

i s s o ,  r e p r o d u z i r  a s me s ma s c o n d i ç õ e s d e c a r r e g a me n t o e d e f o r ma ç ã o 

d o s e n s a i o s t r i  a x i a i s .  Bu s c o u - s e ,  d e s t a f  o r ma ,  u ma ma i o r  

c o n f i a b i l i d a d e d e r e s u l t a d o s a t r a v é s da b u s c a d a r e p e t i b i 1 i d a d e .  

i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ndi  c e s Fi  s i  c o s Comp1emen t  a r e s 

Pa r a a c o n s e c u ç ã o ci os c e me n t a r  i  o s i n t e r p r e t a t i v o s e 

c o n c l u s i v o s f o r a m u t i l i z a d a s a s f o r mu l a s ma t e má t i c a s c o r r e n t e s na 

mec ar i i c a d o s s o l o s .  As s i m,  b u s c o u - s e b u s c o u - s e o c o n h e c i me n t o d o s 

í n d i c e s f í s i c o s c o mp 1 e me mn t a r e s .  

De s t a f o r ma ,  o b t e v e - s e o s v a l o r e s r e f e r e n t e s a o i n d i c o 

d e v a z i o s d e c a d a a mo s t r a e n s a i a d a ,  s u a ma s s a e s p e c i f i c a a p a r e n t e 

s e c a e s e u g r a u d e s a t u r a ç ã o .  

6 . 2 . 3 -  An á l i s e da Es t a b i l i d a d e 

N o e s t u d o cl  a e s t  a b i  1 i  cl  a d e u t i  1 i z o u -  s e o m é t  o d o d e 

Bi s h o p s i mp l i f i c a d o a t r a v é s d o p r o g r a ma BI 3 TAT p a r a 



mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcr ocomput ador es.  Pa r a e f e i t o d e p a d r o n i z a ç ã o d e d a d o s d e 

e n t r a d a e c o n s e q u e n t e a n á l i s e c o mp a r a t i v a d o s d a d o s d e s a í d a ,  

a d o t o u - s e e m t o d a s a s e n c o s t a s ,  a me s ma ma l h a d e c e n t r o d e 

c í r c u l o s d e e s c o r r e g a me n t o s ,  o s me s mo s r a i o s ,  e um t o t a l  d e 64 

c í r c u l o s a n a l i s a d o s p a r a c a d a s i t u a ç ã o .  Ca d a e n c o s t a f o i  

a n a l i s a d a s e g u n d o d u a s c o n d i ç õ e s d i s t i n t a s .  A p r i me i r a s i mu l a ç ã o 

d e u - s e c o m o s o l o na u mi d a d e n a t u r a l  e ,  a s e g u n d a s i mu l a ç ã o ,  c o m 

o s o l o s a t u r a d o .  Po r  e x i g ê n c i a d o p r o g r a ma ,  o s e l e me n t o s d e 

g e o me t r i a da e n c o s t a e o s e l e me n t o s c a r a c t e r i z a d o r e s d o s c í r c u l o s 

d e e s c o r  r  e g a m e n t  o s s á o ma t e r i a l i z a d o s ,  p e l o s o f t ,  e m f  u n ç a o d e 

c o o r d e n a d a s o b t i d a s d e um s i s t e ma d e e i x o s c a r t e s i a n o s c om 

o r  i  ge m n a c r i  s t  a d i  r  e i  t  a d a e n c o s t a ,  d e t a r mi  n a n d o que 

o c r e s c f i me n t o d a s a b c i s s a s ( X)  s e d á p o s i t i v a me n t e p a r a a d i r e i t a 

e ,  a s o r  d e n a cl  a s ( Y )  ,  c r  e s c e m p o s i  t  i  v a m e n t  e p a r a b a i  x o .  



CAPI T UL O VI I  

7 . 0 -  ANAL I SE DOS RESUL T ADOS OBT I DOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N e s t  e c a p i t u l o s ã o .  &p r  e s e n t  a cl  o s s u s c i  n t  a m n e t  e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q s 

r e s u l t a d o s ci os e n s a i o s l a b o r a t o r i a i s .  Pa r a l e l a me n t e a 

a p r  e s e n t  a ç a o cl  e r  e s u 1 1 a d o  s. ,  s ã o  d e s e n v  o  1 v i  d o s c  o  m e n t  á r  i  o s 

e s p e c í f i c o s p a r a c a d a g r u p o ci e e n s a i o s e ,  a o f i n a l ,  a 

i n t e r p r e t a ç ã o g e o t é c n i c a g e n e r a l i z a d a d o s s o l o s d e c a d a e n c o s t a .  

7 . 1 ) A n á1 i  s e Gr a n u1 o mé t r i  c a 

A a n a 1 i  s e g r  a n u 1 o m e t  r  i  c a p o r  p e n e i  r  a M e n t  o ,  c u j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s 

r e s u l t a d o s e n c o n t r a m- s e l i s t a d o s n o Qu a d r o NQ 04 mo s t r a q u e a s 

e n c o s t a s c o n t e m s o l o s p r e d o mi n a n t e me n t e a r e n o s o s f i n o s a a r e n o -

s o s g r o s s o s c o m p e d r e g u l h o s ,  c o n f o r me n o r ma da A. B. N. T . .  
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GR ANUI .  OFi ETR I A PGR PENEI  RAP1ENTO NOS SOLDE? DAS ENCOST AS 
PESQUI SADAS 

Po r c e n t a g e m Pa s s a n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  
P e n e i  r a s 

n a ! Boi  ao I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! HM . 1 
!  _ 

!  Bo i  aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  
I a m.  2 

f1 u t  a n g e i  f l  u t  a n g e 
I a m.  1 I a m.  2 

!  

Ch á d e ! Ch á d a 
Be b e d . ! J a q u e .  

Re g i  nal  
d o I I  

3 / 4 "  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
1 
1 

9 7 , 8 4 !  
i  

-
1 
1 

1 
1 

1 

i  

1 

9 8 , 9 5 

1/ 2"  í  ...  •  
9 7 , 3 3 !  

i  •  

9 9 , 5 2 
1 1 

1 
1 

1 •  

9 8 , 6 9 

3 / 8 " -  !  ...  !  9 8 , 8 8 
•  

9 5 , 8 8 
1 

9 9 , 5 2 
I  t  

9 9 , 2 8 !  
1 1 

9 9 , 5 4 9 8 , 5 9 

4 9 9 , 7 5 !  9 8 , 7 0 
1 

9 5 , 2 0 
1 

9 9 , 5 2 
1 1 

9 8 , 8 1 !  
•  .  •  

9 8 , 9 7 9 7 , 9 6 

8 9 8 , 5 8 !  9 7 , 6 5 
1 

!  9 4 , 4 7 
1 

9 9 , 3 8 
•  i  

9 7 , 7 9 !  
1 1 

9 6 , 7 5 9 7 , 3 1 

10 9 7 , 8 2 !  9 7 , 0 4 
1 

!  9 4 , 0 5 
1 

9 9 , 3 2 
1 1 

!  9 7 , 2 5 1 
•  i  

9 4 , 6 2 9 6 , 7 7 
1 

40 6 5 , 9 1 !  6 3 , 1 4 
1 

l  
6 9 , 4 2 

•  i  
!  7 5 , 4 5 !  
•  i  

4 8 , 4 2 
i  

7 5 , 8 7 
1 

1 0 0 4 0 , 1 5 í  3 4 , 2 0 
i  
!  6 0 , 2 5 
i  

4 0 , 6 2 
•  i  
1 4 6 , 6 5 !  
i  •  

2 6 , 7 2 
l  
1 4 3 , 5 7 
!  

2 0 0 3 6 , 8 8 !  2 9 , 3 6 
1 

•  
!  5 6 , 1 4 
!  

3 2 , 7 3 
t  i 
!  4 0 , 6 8 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:  :  

21 , 84 
i  

4 1 , 55 
!  

QUADRO N Q 0 4 -••  Re s u l t a d o s Ob t i d o s n a An á l i s e Br  a n u i  o mé t r i  c a 
d a s A IYI  o s t  r  ai s R e p r e s e n t  e t  i  v  a s d e C a d a En e o s t  a 
Pe s q u i  s ac i a.  
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C A R L O S A L B E R T O M A R Q U E S D O S A N J O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f r a ç ã o f i n a ,  r e l a t i v a à s p a r t í c u l a s d e s i l t e e a r g i l a ,  f o i  o b j e t o 

d e a n á l i s e g r a n u i o mé t r i c a p o r  s e d i me n t a ç ã o ,  c u j o s r e s u l t a d o s 

e n c o n t  r  a m -  s e i  1 u s t  r  a d o s c o n j  u n t  a m e n t  e c o m a g r  a n u 1 o m e t  r  i  a p o r  

p e n e i r a m e n t  o n o G i"  á f  i  c:  o N Q 0 2 

7 . 2 )  í n d i c e s de Co n s i s t e n e i a s 

Os L i mi t e s d e L i  q u i  d e 2 ( LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.  )  f o r a m c a 1 c u 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ai d o s 

u t i 1 i s a n d o - s e o a p a r e l h o d e Ca s a g r a n d e e o Co n e d e Pe n e t r a ç ã o .  No 

Qu a d r o No 0 5 s ã o a p r e s e n t a d o s o s r e s u l t a d o s d e s s e s e n s a i o s ,  o n d e 

o í n d i c e d e p l a s t i c i d a d e ( I P ) ,  f o i  c a l c u l a d o c o m r e l a ç ã o a o LI .  

o b t i d o c o m o apêi r e l ho d e Ca s a g r a n d e e c o m o Co n e d e Pe n e t r a ç ã o .  

A p e s a r  da g r  a n u l o me t  r  i a d o s o l o s e r  p r edozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM i  n a u t  eMen t  e a r e n o s a ,  o 

l i mi t e d e l i qui de- ?: ;  o b t i d o a t r a v é s d o Co n e d e Pe n e t r a ç ã o ,  mo s t r o u 

a e x i  s t  e nc i  a d e p l a s t i c i d a d e e m t o d a s a s a mo s t r a s ,  c u j  o s e x t  r e m o s 

s ã o Bo l á o I  a m.  1  c om I P ~ 9 , 2 e ,  a e n c o s t a Ch ã d a J a q u e i r a 

c o m I P -•  17X.  No e n t a n t o ,  q u a n d o o L i mi t e d e L i qu i de : -  f o i  

a n a l i s a d o a t r a v é s d o Ap a r e l h o d e Ca s a g r a n d e ,  a s a mo s t r a s Bo l á o I .  

a m.  1. ,  Bo l á o I  a m.  2 e Mu t a n g e a m.  2 mo s t r a r a m- s e " n ã o p l á s t i c a s "  

< N P ) .  Os 1 i mi t e s e x t r e mo s d o s I n d i c e s d e P1 a s t  i c i d a d e ( I P)  

a t r a v é s d o a p a r e l h o de Ca s a g r a n d e s ã o Re g i n a l d o I I  I P = 7 , 9 % e 

C h á d a J a q u e i  r  a 11"-"  -  1 0 , 8 " A,  t  u d o c o n f  o r  m e a p r  e s e n t  a d o n o Q u a d r  o 

N Q .  0 5 

Co m r e l a ç ã o a v a r i a b i l i d a d e d e v a l o r e s d o s l i mi t e s d e 

L i q u i d e z ( L L ) ,  Ma r i n h o ( 1 9 7 6 )  e n f a t i z o u q u e a ma i o r  d e s v a n t a g e m 

1 2 6 



d o a p a r e l h o d e Ca s a g r a n d e é q u e o l i mi t e d e l i q u i d e z .  é oh t i  d o 

a t  r  a v é s d e um e n s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  o d i  n a mi  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o d e c.  i  s a 1 h a me n t o -  Su g e r e Ma r i  nI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ o 

( J.  9 7 6 )  ,  q u e '
1
 p a r  e c e 1 6 g i  c o "  q u e a s o  I u ç a o a d v e n h a d a s u b s t  i  t  u i  ç ã o 

d o a p a r e l h o p o r  u m o u t r o c u j o c i s a l h a me n t o s e j a d o t i p o e s t á t i c o .  

Ou t r o s p e s q u i s a d o r e s a e x e mp l o d e Si l v e i r a < J. 9S7)  ,  v e m d i f u n d i n d o 

s i s t e ma t i c a me n t e a c o n f i a b i  1 i d a d e d o c o n e ci e p e n e t r a ç ã o c o mo 

e qu i  p a me n t o i  d e a 1 p a r a ,  a t r a v é s cl e mo v i me n t o e s t á t  i  c o d e 

c  i  s a 1 h a me n t o ,  d e t e r mi n a r  o 1 i  mi t e d e l i q u i d e z d o s s o 1 o s .  

Ac r e d i t a m o s p e s q u i s a d o r e s c i t a d o s q u e o c o n e d e p e n e t r a ç ã o 

f  o r  n e c e m e n o r  v a r i  a b i  1 i  d a d e d e r  e s u 1 1 a cl  o s c a r  e c  e n d o ,  n o e n t  a n t  o ,  

ci e n o r ma t i  z a ç á o b r a s i l e i r a ,  a e x e mp l o ci o q u e j á o c o r r e em v á r i o s 

o u t r o s p a í s e s .  No c a s o da p r e s e n t e p e s q u i s a ,  o s r e s u l t a d o s o b t i -

d o s ,  c o n s t i t u e m u ma c o n t r i b u i ç ã o a o e s t u d o c o mp a r a t i v o e n t r e o s 

d o i s mé t o d o s q u a n d o a p l i c a d o s a s o l o s t r o p i c a i s .  

•  7 . 3 )  Ma s s a Es p e c i f i c a Re a l  d o s Gr ã o s do So l o 

Os v a l o r e s p a r a a Ma s s a e s p e c í f i c a Re a l  d o s Gr ã o s d o 

So l o e s t ã o mu i t o p r ó x i mo s da Ma s s a Es p e c í f i c a Re a l  ci os Gr ã o s d e 
3 

q u a r t z o q u e ,  s e g u n d o L e i n z ( 19f i 7) - é d e 2 , 6 5 0 g / c m .  Su g e r e a s s i m 

q u e s e j a b a s i c a me n t e e s t a a c o mp o s i ç ã o mi n e r a l ó g i c a d o s o l o ,  u ma 

v e z q u e o s v a l o r e s d e s u a s ma s s a s e s p e c í f i c a s e s t ã o mu i t o p r ó x i -

mo s d e s t e v a l o r ,  c o n f o r me a p r e s e n t a d o s n o Qu a d r o N a 0 6 .  
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Í NDI CES DE:  CQNSI ST ÊNCI AS DOS SOL OS DAS ENCOST AS PESQUI SADAS 

T I PO 
DE 

ENSAI O 

E N C 0 S T A S 
T I PO 

DE 
ENSAI O 

Bo l á o I  
a m.  1

 1 

_ !  

Bo l á o I  
a m.  2 

.  M u t  a n g e !  f'1 u t  a n g e !  C h á cl  e !  C h á d a 
!  a m.  1 !  a m .  2 !  Bebec l .  !  J a q u e .  
,  i  1 1 

R ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g i  n a 1 -
d o I I  

LI .  
Co n e d e 

Pe n e t r a -
ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 
1 

4 5 , 6 !  
!  

4 4 , 2 

!  

!  5 3 , 6 5 0 , 2 4 1 , 0 4 6 , 0 1 5 1 , 8 

LI. . .  
Ca s a -

g r a n d e 
O O ,  õ 3 3 , 2 1 4 5 , 6 41 ,  2 3 4 , 0 3 9 , 8 !  4 3 , 6 

I P 
( Co n e )  

!  1 2 , 3 9 , 2 !  1 6 , 2 '  1 2 , 0 1 2 , 0 !  1 7 , 0 i  1 6 , 1 

I P 
( Ca s a -

g r a n d e )  
!  NP NP !  8 , 2 

1 
1 

3 , 0 NP 1 0 , 0 !  7 , 9 

:  :  s !  

QUADRO Ng 0 5 -  Va l o r e s e n c o n t r a d o s ci o L i mi t e d e L i q u i d e z Í LLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X)  

e í n d i c e d e Pl a s t i c i d a d e ( I P)  a t r a v é s d o a p a r e l h o 
d e Ca s a g r a n d e e ci o Co n e d e Pe n e t r a ç ã o ,  p a r a t o d a s 
a s a mo s t r a s a n a l i s a d a s .  



MASSA ESPECI F I CA REAL DOS GRe OS DOS SOL OS PESQUI SADOS 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  i Bo l ã o I  
! c( M.  1 

E N 

Bo l So I  
a m.  2 

C 0 

!  Mu " t a r ose 
!  a m.  1 

S T 

!  Mu t a n g e 
!  a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  2 

A S 

! Ch á d e 
i  Be b e d .  

Ch ã d a 
vi a q u e .  

Re g i  na" !  -
d o I I  

v"  
A 
L 
0 
R 
E 
B 

!  2 , 6 0 4 

!  

2 , 6 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

!  2 , 6 1 5 !  2 , 5 9 0 i  2 , 6 6 3 2 , 6 5 5 !  2 , 6 2 6 

QUADRO N Q 0 6 -  Re s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a Ma s s a Es p e c i f i c a Re a l  
d o s Gr ã o s d o s So l o s d a s En c o s t a s P e s qu i  s a d a s .  

3 
( v a 1 o r  e s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M g /  c m )  
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Os t o n s a v e r me l h a d o s d a s a mo s t r a s d e v e - s e e x c l u s i v a me n t e 

à ma i o r  o u me n o r  c o n c e n t r a ç ã o d e ó x i d o d e f e r r o ,  c o n f o r me 

e s t u d a d o p o r  An d r a d e F i l h o ( 1 9 8 8 ) .  Su a o r i g e m d e v e - s e a o s 

p r o c e s s o s i  t r t emper  i  c o s d e h i d r a t a ç ã o e o x i d a ç ã o d a s p a r t i c u l a s 

d e s t e s s o l o s .  Na s a mo s t r a s e s t u d a d a s . ,  a p r e s e n ç s d o ó x i d o d e 

f  e r  r o n ã o é s i  g n i f i c a t i  v a p a r a a 1 1 e r a r  o s v a l o r e s d a ma s s a 

e s p e c i f i c a r e a l  d o s g r ã o s d o s o l o ,  u ma v e z q u e a f a i x a d e v a r i a -

ç ã o s i  t u a - s e e n t r e o s v a l o r e s e x t r e mo s d e 2 , 5 9 0 a 2 , 6 6 3 ,  em um 

i  n t  e r  v a 1 o d e 0 , 0 7 3 ,  c o n f  o r  m e é m o s t  r  a d o n o 0 u a d r  o N a 0 6 .,  

7 .  4 )  E n s a i  o s d e F e r  m e a b i  1 i  cl  a d e 

Es t es -  e n s a i o s s ã o a p r e s e n t a d o s n o Du a d r o N Q 0 7 e f o r a m 

r e a l  i s a d o s e m p e r  m e á"  m e t  r  o d e c a r  g a v a r  i  a d a .  P e 1 o s s e u s r  e s u 1 1 a d o s 

c:  o n c 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I,I e -  s e q u e e x i  s t  e t i  m a s i  m i  l a r  i  cl  a d e n a f  o r  m a e s t  r  u t  u r  a 1 d o s 

g r  á o s cl  e s s o s s o 1 o s ,  o q u e c o n f  i  r  m a -  s e p e 1 a m e s m a g e n e s e e f  o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a ~ 

ç ã o g e o 1 ó g i  c a .  V e r  i  f  i  c a -  s e a i  n d a q u e o i n c r  e m e n t  o m e d i  o e n t  r  e a 

p e r  m e a b i  1 i  d a d e v e r  t  i  c a 1 e a h o r i z o n t  a 1 ó cl  e 3 ,  4 v e z e s .  Po r  f  i  M ,  

o s r  e s u 1 1 a d o s f  i  n a i  s cl  e t  o cl  a s a s a n á 1 i  s e s a p o n t  a m p a r  a a c 1 a s s i  -

f i  c a ç ã o d e s s e s s o l o s c o mo d e b a i x a p e r me a b i l i d a d e .  0 Qu a d r o N Q 0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
...4  

mo s t r a q u e a p e r me a b i l i d a d e v e r t i c a l  v a r i o u d e 0 , 2 9 x 1 0 c m/ s a t e 
..-4  

o má x i mo ci e 4 , 9 1 x 1 0 c m/ s e ,  a p e r me a b i l i d a d e h o r i z o n t a l  v a r i o u 

- 4 - 4 

d e 0 , 9 4 x 1 0 c m/ s a o má x i mo ci e 1 8 , 2 3 x 1 0 c m/ s ,  o n d e a p e r me a b i -

l i d a d e ma i s b a i x a f o i  v e r i f i c a d a na e n c o s t a Pi ut ange a m. l  e a ma i s 

a l t a d e u - s e na e n c o s t a Bo l á o a m. 2 ,  o que c o n f i g u r a s e q u e o s 

s o l os » e s t u d a d o s s ã o a r e n o s o s d e b a i x a p e r me a b i l i d a d e .  

1 3 0 



7 . 6 )  í n d i c e s F í s i c o s Co mp l e me n t a r e s 

Co mp 1 e me n t a r me n t e ,  a n a 1 i  s o u - s e í  n d 1 c e s f  í  s i  c o s 

c  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMp 1 e me n t  a r  e s ,  c om o m o s t  r  a d o n o 0 u a d r  o Na 0 8 .  

A Ma s s a Es p e c í f i c a Ap a r e n t e s e c a ,  o b t i d a i n s i t u ,  d e n o t a 

UM s o l o d e b a i x a d e n s i d a d e e ,  o s í n d i c e s d e v a z i o s r e f o r ç a m,  ma i s 

u m a v e z ,  a s c a r  a c t  e r  i  s t  i c a s a r  e n o s a S d o s o 1 o .  A a mp 1 i  t  ucl  e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u a 

3 
ma g n i t u d e v a r i a d e 1 , 444 g / c m n a e n c o s t a Mu t a n g e a m. 2 e 1 , 498 

3 3 
g / c m na e n c o s t a Ch ã d e Be b e d o u r o a um má x i mo d e 1 , 815 g / c m n a 

e n c o s t a Bo l á o I  a m. 2 .  

C o n h e c e n cl  o -  s e a PI  a s s a E s p e c í  f  1 c a A p a r  e n t  e B e c.  a d o s o 1 o ,  

i n s i t u ,  e a Ma s s a Es p e c í f i c a Re a l  d o s Gr ã o s d e s t e me s mo s o l o ,  

f  o r a m o b t i  d o s o s v a l o r  e s cl  e i  n d i c e cl  e v a z i o s p a r  a c a cl  a e n c o & t  a .  

Pa r a t a n t o ,  f o i  u t l i z a d a a f o r mu l a 

C e = ( Pí er  /  Me a )  - 1 3 ,  

o n d e :  

Me r  --  Ma s s a Es p e c í f i c a Re a l  d o s Gr ã o s d o Bo l o ,  e 

Me a ~ Ma s s a Es p e c í f i c a Ap a r e n t e i n s i t u 

Os i  cl  i c e s d e v a z i o s o b t i d o s mo s t r a m- s e v a r i a n d o d e um mí n i mo d e 

0 , 44 n a e n c o s t a Bo l á o I  a m. 2 e 0 , 5 1 na e n c o s t a Bo l ã o I  a m. l ,  a t e 

u m m ã.  x i  m o d e 0 , 7 9 n a e n c o s t  a M u t  a n g e a m.  2 .  
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PERMEABI L I DADE DOS SOL OS DAS ENCOST AS PESQUI SADAS 

E N C 0 S T A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  !  Bo l á o I  Bo i  a o I  Mu t a n g e Mui - a n g e Ch á d e Ch ã d a Re g i  na l  
i a m.  1 

i  
a m. .  2 a m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  a m.  2 Be b o d .  d a q u e .  d o I I  

Kv zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 t  

!  1 , 3 ? 4 , 9 1 0 , 2 9 !  2 , 7 6 !  3 , 2 1 !  4 , 5 4 !  3 , 9 4 

Kh !  5. , 20 I S ,  2 3 0 , 9 4 !  1 0 , 6 3 !  9 , 9 5 ! 1 4 , 5 3 :  1 1 , 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .... . „ . _ . . . . . — .... 

Q U A D R 0 N Q 0 7 -  V a 1 o r  e o b t  i  d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r  a o s C o e f  i  c:  i  e n t  e s d e :  
M 

Pe r me a b i l i d a d e Ve r t i c a l  ( Kv ,  c m/ s x 10 )  
- 4 

Pe r me a b i l i d a d e Ho r i z o n t a l  ( Kh ,  c m/ s x 10 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i-

1 3 2 



Co m b a s e n o s s o s r e s u l t a d o s d e a n á l i s e a c i ma e e mp r e y a n -

d o - s e a f ó r mu l a S ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h .  Pe •/  a ,  c a l c u l o u —s e o g r a u d e s a t u r a ç ã o 

d a s a m o s t  r  a s .  

o n d e :  S --  Gr a u d e Sa t u r a ç ã o ? 

h - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UM i d a d e do So l o Du r a n t e o En s a i o ,  J£? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

fl  e r  -  M a s s a E s p e c í  f  i  c a R e a 1 d o s G r  á o s d o s o 1 o g /  c:  M 

e -  í n d i c e d e Va z i o s . -

As s i m,  o s v a i  o r  e s d e i  n d i  c.  e s d e v a z i o s o b t  i  d o s s á o 

a p r e s e n t a d o s n o Qu a d r o N Q 0 8 ,  e o g r a u d e s a t u r t a ç á o v a r i o u ci e um 

mí n i mo ci e 9 7 , 2 % n a e n c o s t a Ch á da J a q u e i r a a t e o má x i mo d e 9 8 % n a 

e n c o s t a Re g i n a l d o I I ,  c o mo mo s t r a o Qu a d r o N Q 1 2 -  I s t o j u s t i f l -

c a o f  a t  o d e q u e o s s o 1 a s p e s q u i  s a d o s p o s s u e m b a i  x a ( 1 a s s a 

Es p e c í f i c a Ap a r e n t e Se c a .  A s a t u r a ç ã o a t i n g i d a ,  em me d i a d e 

9 7 , 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X. ,  é s a t  \  s f  a t  ó r  i  a e b a s t  a n t  e p a r  a i  m p r  i  m i  r  e 1 e v a d a v a r  i  a ç ã o n a 

m a g h i  t  u d e d o s p a r  ã"  m e t  r  o s d e r  e s i  s t  e n c i  a à r  u p t  u r  a ,  c o n f  o r  m e 

P ci  d e -  -  s e o b s e r  v a r  s e u s v a 1 o r  e s n o 0 u a d r  o N Q 1. 2.  

7 .  6 )  E n s a i  o s d e C o m p a c t  a ç ã o 

0 e r i s a i  o d e c o m p a c t  a ç á o d e s t  i  n o u -  s e a 

r e p r o d u z i r  e m l a b o r a t ó r i o a s c o n d i ç õ e s d e c a mp o ,  u ma v e z que 

h o u v e a i mp o s s i b i l i d a d e d e c o l e t a d e a mo s t r a s i  nel e f o r  ma cl  a s em 

a 1 g u ma s e nc o s t  a s .  Re s s a 1 1 a - s e a qu i  ,  q u e a e s 11 -  u t  u r a o r i  g i  n a 1 d o 

s o l o f o i  t o t a l me n t e d e s t r u í d a n e s t e p r o c e s s o d e s i mu l a ç ã o .  Es s a 

d e s t r u i ç ã o p o d e r á i n d u z i r ,  p o r  v e z e s ,  e r r o s g r o s s e i r o s ci e 

i n t e r p r e t a ç ã o d o s r e s u l t a d o s .  No e n t a n t o ,  e n t r e a s a l t e r n a t i v a s 



d o c o n h e c i me n t o p a r c i a l  e o d e s c o n h e c i me n t o t o t a l  d o s p a r â me t r o s 

g e o t é c n i c o s ,  o p t o u - se l o g i c a me n t e p e l a p r i me i r a a l t e r n a t i v a .  Po r  

q u e s t õ e s c o mp a r a t i v a s ,  f o r a m r e a l i z a d o s e n s a i o s d e Co mp a c t a ç ã o 

u t i 1 i z a n d o - s e a e n e r g i a d o Pr o c t o r  n o r ma l  em t o d a s a s a mo s t r a s 

d o s s o l o s p e s q u i s a d o s .  As s i m,  o b t e v e - s e v a l o r e s mu i t o b a i x o s p a r a 

a l g u n s p e s o s e s p e c í f i c o s a p a r e n t e s s e c o s ,  c o n f o r me o b s e r v a - s e n o 

Qu a d r o N Q 0 9 .  Os s o l o s d a e n c o s t a Mu t a n g e a p r e s e n t a r a m o s v a l o r e s 
3 3 

ma i s b a i x o s ,  c o m 1 , 6 4 5 g / c m e 1 , 6 5 0 g / c m p a r a a s a mo s t r a s d e 

n ú me r o 1 e 2 ,  r e s p e c t i v a me n t e da e n c o s t a mu t a n g e .  0 v a l o r  ma i s 
3 

a l t o ,  d e 1 , 9 7 0 g / c m ,  f o i  a p r e s e n t a d o p e l o s o l o d a e n c o s t a Ch á d a 

J a qu e i  r  a« A s u m i  d a ci es 6 1 i ma s a p r  e s e n t a r a m v a 1 o r  e s i  n v e r  s a me n t  e 

p r o p o r c i o n a l  à ma g n i t u d e d o s p e s o s e s p e c í f i c o s .  De s t a f o r ma ,  a 

e n c o s t  a M u t  a n g e a m .  1 e a m. 2 t i v e r a m r  e s p e c t  i  v a m e n t  e a s u m i  cl  a cl  e s 

ó t  i  ma s ma i s a l t a s ,  n o s v a l o r e s r e s c t  i  v o s d e 2 0 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX e 2 0 , 4 X .  Em 

c o n t r a p o s i ç ã o ,  a e n c o s t a Ch á d a J a q u e i r a a p r e s e n t o u a u mi d a d e 

ó t  i  m a m a i  s b a i  x a ,  n o v a 1 o r  cl  e 1 0 , 4 %.  

As c u r  v a s cl  e c o mp a c t  a ç á o d o s s o 1 o s ,  c.  u r  i  o s a m e n t  e 

mo s t  r  a i  -  a m,  p a r  a u m i  cl  a cl  e s mu i  t  o b a i  x a s ,  c.  o m p o r  t  a m e n t  o a n õ m a 1 o 

a s s u m i  cl  o p e 1 o i  n í  c i  o cl  o r  a mo s e c o .  

No i n i c i o do r a mo s e c o ,  o p e s o e s p e c í f i c o a p a r e n t e s e c o 

d o s o l o ,  d i mi n u i  c o m o i n c r e me n t o da u mi d a d e p a r a ,  

p o s t e r i o r me n t e ,  n o me s mo r a mo s e c o a u me n t a r  a d e n s i d a d e à r a z ã o 

d i r e t a ci o a u me n t o ci e u m i da c i e,  conf or me- ? p o d e - s e o b s e r v a r  n o 

Gr á f i c o N Q 0 2 .  

1 3 4 



1 9 0 0 . 

. E 1700zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

o 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 6 0 0 J 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO MOSTRANDO COMPORTAMENTO ANÓMALO 

NO INÍCIO DO RAMO SECO , 

MUTANGE 

BO LÃ O 

Am 2 

Am 1 

1 0 12 14 16 18 2 0 2 2 

U M I O A O E ( V c )  
13 14 1 5 16 17 1 6 19 2 0 21 2 2 2 3 

U M I D A D E I V . )  

2 0 0 C L 1 7 0 0 , 

I C O C 
13 14 15 16 

U M I O A O EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1° / »)  
2 0 21 2 2 23 

UMIOAOE (Vc ). 

DI SSERTAÇÃO DE MESTRADO EM ENGENHARI A CI VI L 

GEOTECNI A 

CARLOS AL BERTO MARQUES DOS ANJ OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 9 2 GRÁFI CO N2 CTJ 



Í NDI CES F Í SI COS COMPL EMENT ARES DOS SOL OS PESQUI SADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  *  
!  * *  
í  

i n s i t u 

N 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT A 

!  Bo i  ao I  
I  am » 1 

1 . , 726 

O. , 51 

Bo l á o I  i Mu t a n g e !  Mu t a n g e !  Ch á d e !  Ch á d a . ' Regi  na l  ••-
a m.  2 I a m.  1 i a m.  2 i Se b e d . i J a q u e . ! d o I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

1 , 815 !  1 , 5 3 2 
!  
!  

0 , 4 4 !  •  0 , 7 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

1 , 444 !  1 , 4 9 8 !  1 , 5 6 7 !  3 , 574 

0 , 7 9 !  0 , 7 8 !  0 , 7 0 !  0 , 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_:  _ _. :  _  _  i  _.  

QUADRO No 0 8 Va l o r e s o b t i d o s p a r a o s í n d i c e s F í s i c o s 
c o Mp l e me n t  a r e s •  

3 
Ma s a Es p e c í f i c a Ap a r e n t e Se c a <Me a ™ g/ c w )  
í n d i c e d e Va z i o s (  e ) .  



ENSAI OS DE COMPACT AÇÃO NOS SOL OS DAS ENCOST AS PESQUI SADAS 

ABS HO 

NORMAL 

Me a 
1 a b o r a t  

Um i dade 
D t i  ma 

Bo l á o I  
a m.  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 , 5 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' > o 

N 

Bo l á o I  
a M. 2 

1,93! 

1 2 , 0 

M u t  a n g e !  M u t  a n g e 
a m.  1 ! a m.  2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

1 , 6 4 5 !  1 , 6 5 0 

!  

!  

:  
:  

2 0 , 0 !  2 0 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ : 

Ch ã d e 
Be b e d .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.1. ,  u V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ,.' , 

Ch á d a 
•Ja q u e .  

1 , 9 7 0 

1 0 , 4 

Re g i n a 1 -
d o I I  

1 , 7 2 7 

1 7 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

QUADRO N Q 0 9 Re s u l t a d o s o b t i d o s a t r a v é s d o s e n s a i o s de 
c o mp a c t a ç ã o :  

3 

Ma s s a Es p e c i  f i  c a Ap a r e n t e Se c a < g / c m )  
Omi d a d e Ot i ma ( X )  



A f t n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  a a q 1,1 i  o b s e r  v a d a ,  j  a f o i  i  d e n t  i  f  i  c a d a e m 

s o l o s 1 a t e r í t i  c o s COM mo n t mo r  i I o n i  t a ,  p o r  o c a s i ã o d e p e s q u i s a s 

r e a l i z a d a s n o L a b o r a t ó r i o d e So l o s  I I  da UF Pb ,  e m Ca mp i n a Gr a n d e .  

Se g u n d o So u z a Sa n t o s ( . 1. 975) ,  a r e f l e x ã o b a s a l  d a i l i t a 

e da mo n t mo r i l o n i t a s ã o mu i t o p r ó x i ma s .  I s t o p o d e d a r  r a z ã o a 

e r r o s i n t e r p r e t a t i v o s na l e i t u r a d e a l g u n s p i c o s d e 

d e f l a t o g r a ma s .  Os s o l o s a q u i  a n a l i s a d o s mi n e r a l o g i c a me n t e a t r a v é s 

d e d i  f  r  a ç ã o d e Ra i o s - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX ac us - ar am  Li a i  x o s t  e o r  e s d e i  1 i  t  a ( v e r  

q u a d r o No 11. )  „  

~-  7 . 7 )  An a l i s e Mi  ner í i l  óg i  c:  a 

Na t e n t a t i v a d e ,  e x p 1 i  c: ar  a s e v e n t u a i s a n o ma 1 i  a s 

g e o t é c n i c a s ,  p r o c u r o u — s e i d e n t i f i c a r  o s o l o a t r a v é s d a a n á l i s e 

f t i i ner a 1 o g i  c a .  

A f r a ç ã o g r a ú d a d o s o l o f o i  a n a l i s a d a ma c r o s c o p i c a me n t e 

à v i s t a d e s a r ma d a ,  op o r t u n i  d a d e em q u e i  d e n t  i f i c o u ~ s e a 

" mi n e r a l o g i a "  d o s Pe d r e g u 1 h o s e a r e i  a s g r o s s a s .  No c a s o d o s s o1 o s 

p r o v e n i e n t e s da e n c o s t a Bo i  a o I  a m. 1 e a m. 2 i d e n t i f i c o u - s e o s 

P e d r  e g u 1 h o s c o mo f r a g me n t o s d e qua r t  z o r o 1 a d o ,  d e s a r e s t  a d o ,  d e 

c o l o r a ç ã o l e i t o s a e s e m b r i l h o .  Os p e d r e g u l h o s d a s e n c o s t a s 

M u t  a n g e e C h á d e B e b e d o u r  o ,  s á o <:  o n s t  i  t  u í  d o s p o r  c o n c r  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ç o e s 

f e r r u g i n o s a s d e 1 a t e r i s a c ã o i n c i p i e n t e .  Po r  f i m,  a s a mo s t r a s d a s 

e n c o s t a s Ch ã da J a q u e i r a e Re g i n a l d o I I  p o s s u e m p e d r e g u l h o s 

c o n s t i t u í d o s d e c o n c r e ç õ e s c a u l i n í t i c a s d e e l e v a d a s r e s i s t ê n c i a s 



em b a i x a s u mi d a d e s ,  p o r é m d e f á c i l  e c r e s c e n t e d e s a g r e g a ç ã o c o m o 

i  n r  e m e n t  o d o t  e o r  d e u m i  cl  a cl  e . '  

C D m p 1 e m e n t  a r  m e n t  e ,  p a r a o c o n h e c.  i  m e n t  o d a f  r  a ç á o 

mi c r o s c ó p i c a d e s s e s s o l o s ,  f o r a m e n c a mi n h a d a s a mo s t r a s 

r e p r e s e n t a t i v a s d e c a d a um a o I n s t i t u t o ci e Pe s q u i s a s T e c n o l ó g i c a s 

ci e Sã o Pa u l o ,  I PT ,  p a r a a n á l i s e p o r  di  f r a ç ã o ci e r ai os- - ; - . .  Co m 

i s s o ,  p r e t e n d e u - s e p r o mo v e r  a e x p l i c a ç ã o ci e d e t e r mi n a d o s f  a t e r e s 

g e o t é c n i c o s ,  a t r a v é s ci o c o n h e c i me n t o p r é v i o d o c o mp o r t a me n t o d o s 

a r  g i  l o m i  n e r  a i  s c o n s 1 1 1 u i  n t  e s .  

C o m o r  e s u 1 1 a d o d e s s e s e n s a i  o s o b t  e v e -  s e o r  e c o n h e c i  m e n t  o 

q u a l i t a t i v o e q u a n t i t a t i v o ci os a r g i l o mi n e r a i s c o n s t i t u i n t e s d o 

s o l o e a p r e s e n t a d o s n o s Qu a d r o s N!c_> 10 e N Q 1 1 .  

No d i f r a t o g r a ma ,  o g r u p o d a s c a u l i n i t a s é f a c i l me n t e 

i d e n t i f i c á v e l .  Mo e n t a n t o a s r e f l e x õ e s b a s a i s d a s i l i b a s mi c a s 

h i  dr
1
 a t  a i das)  c o s t  u m a m s e r  « a s e a r  a d a s p o r  r e f l e x o e s m u i  t  o p r  o « i  m a s ,  

q u e r  s e j  a m cl  e u m 1 a d o p e l a s c l  o r  i  t  a s e v e r  m i  c u 1 i  t  a s ,  q u e r  s e j  a m 

cl  e o u t  r  o 1 a d o p e l a s m o n t  m o r  i  1 o n i  t  a s .  E!  s t  e f  a t  o & x i  g i  u q u e a 

i d e n t i f i c a ç ã o f o s s e f e i t a c o m b a s e n a e x p a n s i b i l i d a d e d a s c a ma d a s 

b a s a i s a t r a v é s da u t i l i z a ç ã o c o mp a r a t i v a e n t r e o s r e s u l t a d o s d o s 

cl  i  f  r  a t  o g r  a m a s cl  e a m o s t  r  a s n a t  u r  a i  s ,  à q u e c i  cl  a s e t  r  a b a 1 h a d a s c o m 

e t i 1 e n a g l i  c a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

D o s r  e s u 1 1 a d o s ,  c o n c 1 u e - s e q u e o s s o1 o s p e s q u i s a dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os s á o 

c o n s t i t u í d o s b á s i c a mn e t e p o r  q u a r t z o ,  t e n d o c o mo mi n e r a i s 

a c e s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 r i o s a c a u 1 i n i t a e em me n o r  p r o p o r ç ã o a i 1 i t a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 9 



RESUMO DAS ANAL I SES MI NERAL ÓGI CAS POR DI ERASAO DE RAI OS- X 

!  A R O U O -

I  
MI NERAL 

Qu a r t z o 

Ca u l  i n i  
t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I l i t a 

T R A T A M E N T 0 D A A M O S T R A:  

E N C O 

R A I O S - X T O T A L 

S T A S 

Bo i  a o I ! Bo i  a o I  
a m.  1 ! a m.  2 

M u t  a n g e !  M u t  a n g e 

am zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  

7 5 - 8 0 

2 5 ~ 2 0 

8 0 - 8 5 50- 5!  

a m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - d 

>0 

1 5 - 2 0 !  4 5 - 5 0 

Ch ã d o !  Ch á •  :!a !  Re g i  na 1 •  
Be b e d - ! J a q u e *  ! do I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! ! 
!  !  

7 5 - SO!  8 0 - 0 5 !  5 0 - 5 5 

2 0 - 2 5 !  1 5 - 2 0 !  4 5 - 5 0 

t r a t o s !  t r a ç o s !.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

Q U A D R O N Q 10 -  0 a 1 o r  e s P e r  c o n t  u a i  s d o s m i  n e r  a i  s 0 o n s t  i  t  LI  •  

i  n t  e s o m c a d a a m o s t  r  a P o s q u i  s a d a .  
Qu a r t z o (  X )  
Ca u l i n i t a ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V.  )  

I l i t a (  X )  

1 4 0 



RESUMO DAS ANAL I SES MI NERAL ÓGI CAS POR DI FRAÇf i O DE RAI OS- X 

T RAT AMENT O DA AMOST RA:  NAT URAL /  GL I COL /  AQUECI DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ Í N C O S T A S 

Bo l á o I l Bo l á o I  !  f l ut an ge !  Mu t a n g e !  Ch á d e !  Ch á d a !  Re g i  na 1 -
a m.  '.!.  ! a m.  2 !  Be b e d .  !  J a q u e .  !  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  !  ! ._ !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! ! ! ! 

t  r  a ç o s !  t  r  a ç o s !  t r at e? s !  t  r  a ç o s !  t  r  a c o s 
!  

a m 

0 u a !"•  t  o !  t  r  a ç o s !  t  r  a ç o s 

Ca u l  i  n i  
t a 

11 i  t a 

1 0 0 9 5 - 1 0 0 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

9 5 - 1 0 0 ! 9 5 - 1 0 0 
!  
!  

0 - 5 ! 0 - 5 

1 0 0 1 9 5 - 1 0 0 !  9 5 - 1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l  < 
l  I  

1 
t r aç os »!  0 - 5 !  0 - 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

QUADRO No 11 Va l o r e s P e r  c e n t  u a i  s d o s m i  n o r  a i  s C o n s t  i  
t  u i  n t  e s e mi c a d a A m o s t  r  a P e s q u i  s a d a :  
Qu a r t z o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.  )  
Ca u l i n i t a (  X > 
I l i t a (  X )  

]  41 



7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. S)  Eu s a i  o s T r i a x i a i  s 

Os e n s a i o s t r i a x i a i s n ã o a d e n s a d o s n a o d r e n a d o s me d e m a 

o a n g u l o d e a t r i t o e a c o e s ã o n ã o d r e n a d a d o s s o l o s -  Ad mi t i u s e 

a q u i  a s a t u r a ç ã o t o t a l  d a e n c o s t a p o r  o c a s i ã o d a s c h u v a s 

d u r a d o u r a s ,  s i t u a ç ã o o n d e as t e n s õ e s t o t a i s s ã o i g u a i s a s t e n s õ e s 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  e u t  r  a s ,  o u s e j  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  p o r  n a o h a v e r  d r  e n a g e m e ,  p o r  c.  o n s e g u i  n t  e ,  na o 

h a v e n d o d i s s i p a ç ã o d a s t e n s õ e s n e u t r a s ,  n ã o o c o r r e r ã o t e n s õ e s 

e f e t i v a s .  Si  mu i  a • se c o m i s t o a s c o n d i ç õ e s d e p r é - 1 i q u e f a ç á o d o 

s o l o ,  o n d e a c o e s ã o é o ú n i c o p a r â me t r o d e r e s i s t ê n c i a p o i s ,  

t  e o r  i  c a m e n t  e ,  a e n v o 1 1 6 r  i a ci e r  u p t  u r  a a s s u m e t i  m c o e f  i  c i  e r i t  e 

a n g u l a r  i g u a l  a z e r o .  0 g r a u d e s a t u r a ç ã o ,  a p ó s o e n s a i o ,  a t i n g i u 

o v a l o r  p r ó x i mo d e 1 0 0 %,  p o i s v a r i a r a m n o i n t e r v a l o s i t u a d o 

e n t r e 9 7 , 3 6 % e 9 8 , 2 4 % ,  c o mo mo s t r a d o n o Qu a d r o No.  1 2 . .  Ob s e r v o u - s e 

q u e o a n g u 1 o d e a t  r  i  t  o i  n t  e r  n o c o n t  i  n u a v a p r  e s e n t  e a t  r  a v é s d e 

p e q u e n o s c o e f i c i e n t e s a n g u l a r e s a s s u mi d o s p e l a e n v o l t ó r i a d e 

r u p t u r a .  

0 Qu a d r o N Q 1 3 mo s t r a o s r e s u l t a d o s d o s e n s a i o s 

t r i  a x i a i s r e a l  i s - ados c o m o s o l o na u m i d a d e n a t u r a l ,  e o s Gr á f i c o s 

Np. s 0 3 e N Q 0 4 r e p r e s e n t a m o c o mp o r t a me n t o t í p i c o d o s e n s a i o s ,  

a s s u mi d o s p e l a s c u r v a s d e t e n s ã o / d e f o r ma ç ã o e pel ai s e n v o l t ó r i a s 

d e r u p t u r a s .  Es t e s e l e me n t o s mo s t r a m a v a r i a ç ã o d o s v a l o r e s d o 

a n g u l o d e a t r i t o e da c o e s ã o ,  p o r  o c a s i ã o d a s r e s i s t ê n c i a s as 

up t  u r  a s d e p i e o e d a s r  e s i  s t  e n e i  a s r e s i  d u a i s .  

1 4 2 



Co mo a r e s i s t ê n c i a a r u p t u r a é f o r n e c i d a p e l a e q u a ç ã o d e 

Mo h r - Co u l o mb ,  d a d a p e l a e x p r e s s ã o T -  c + (  t -  u ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x  t a nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dn d e :  T -  t e n s ã o e i s a 1 h a n t e ap1 i  c a d a ,  k Pa ;  

c --  i n t e r c e p t o . d e c o e s ã o a p r e s e n t a d o ,  k Pa» 

t  -  t e n s ã o d e c o n f i n a me n t o a p l i c a d a ,  k Pa? 

u -  t e n s ã o n e u t r a  v e r i f i c a d a ,  k Pa e 

t a n 0  -  v a l o r  da t a n g e n t e do a n g u l o d e 

a t r i t o i n t e r n o e n t r e a s p a r t í -

c u l a s d o s o l o ,  em Gr a u s » 

Ad mi t i u - s e ,  p a r a e f e i t o d e a n á l i s e c o mp a r a t i v a ,  q u e a t e n s ã o d e 

c o n f i n a me n t o s e j a c o n s t a n t e e i g u a l  a 200  k Pa .  Da í ,  o b s e r v a - s e 

q u e o d e c r é s c i mo d e r e s i s t ê n c i a c o m o i n c r e me n t o de  umi dade,  

a s s i m c o n s i d e r a d a a  v a r i a ç ã o d a u mi d a d e n a t u r a l  a t é a u mi d a d e d e 

s a t u r a ç ã o ,  o c o r r e c o n f o r me i l u s t r a d a n o Qu a d r o No 14  .  De s t a 

f o r ma ,  c o n s i d e r o u — s e cor no " r e s i s t ê n c i a r e l a t i v a " ,  a  p e r c e n t a g e m 

em r e l a ç ã o a r e s i s t ê n c i a r e s i d u a l ,  que i n d i c a o v a l o r  da r e s i s -

t  ene i  a d o s o 1  o s a t u r  a d o .  Os v a l o r  e s e; < t  r  e mo s a s s u mi  d o s p o r  

1 4 3 



DI S S E RT A ÇÃ O DE ME S T R A D O E M E NGE NHA RI A CI VI L 

GE OT E C N I A 

C A R L OS A L B E R T O M A R Q U E S D O S A N J O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 9 2 GRÁFI CO 0 4 



ENCOSTA MUTANGE - Umidado N a tura l 

AM O S T R A N2 2 

R E S IS T Ê N C IA R E S ID U AL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

300 

T5(KPu)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( Tt KPa l  

ENCOSTA MUTANGE - Umidade N a tura l 

AMOSTRA N2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GIKPQ) 

ENCOSTA MUTANGE 

AMOSTRA N22 

S AT U R AD O 

C= 2 0 KPa 

1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 ( HKPa )  

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL 
T!  

GEOTECNIA 

CARLOS ALBERTO MARQUES DOS ANJOS DISSERTAÇÃO DE MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL 
T!  

GEOTECNIA 
1 9 9 2 GRÁFICO N* 05 

I 5 0 

"B(KPa) 
I 0 0 . 



e s t a  s i mu l a ç a o r e g i s t r a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me n o r  d e c r é s c i ma no e n s a i a  da  a mOS t r a  

. Ba l a o I  a m.  1 que  o f e r e c e  uma  r e s i s t ê n c i a  a  r u p t u r a  ci e  20<f >, 34 kPa  

na  um i d a d e  n a t u r a l ,  d e c a i n d o p a r a  4 2 , 9 0 kPa  q u a n d o s u b me t i d a s  a  

c h u v a s  i n t e n s a s .  0 ma i o r  d e c r é s c i mo f o i  o b s e r v a d o na  a mo s t r a  Cha  

d e  B e  b e  cl  o u r o qu e  m o s  t  r  o u u m .a  r  e  s  i  s  t  e  n c i a ,  n a  s i  mu i  a  ç  a  o ,  d e  13 4 ,  8 9 

kPa  q u a n d o em u mi d a d e  n a t u r a l  ,  e  2 8 , 9 kPa  q u a n d o s a t u r a d a ,  

c o n f o r me  mo s t r a d o no Qu a d r o Nf l  1 4 .  

Ob s e r v a - s e ,  p o r  f i m,  que  a  r e s i s t ê n c i a  a  r u p t u r a ,  

o f  e  r  e  c  i  cl  a  s  p e  1 a  s  amo s  t  r  a  s  g a t u r a  d a  s  e  a  q u i  a  n a  1 i  s  a  d a  s ,  s  i  t  u a  m -  s  e  

no i n t e r v a l o e n t r e  2 0 , 8 2 e  28 , 9X da  i n t e n s i d a d e  da  r e s i s t ê n c i a  a  

r u p t u r a  d o s  mes mos  s o l o s  na  u Al i c i a  de  n a t u r a l ,  ou s e j a :  na  e n c o s t a  

Bo l a  o I  a  m ..  1 cl  i  m i  n u i  de  2 0 6 , 3 4 k Pa  p a r a  4 2 , 9 0 k P a  ,  c  o r  r  e  s  p o n d e  n d o 

a  r  e  s  i  s  t  ê  n c i a  s  a  t  u r  a  da  a  2 0 ,  8 2 d a  r e s i s t  ê  nc  i a  n a  u m i  cl  a  d e  n a  t  u r  a' ).  j  

e ,  a  e n c o s t a  Cha  d e  Be b e d o u r o d i mi n u i  s u a  r e s i s t ê n c i a  à  r u p t u r a  

de  1 3 4 , 0 9 kPa  p a r a  3 8 , 9 8 k P a ,  c o r r e s p o n d e n d o e s t a  a  28 , 9X da  

p r i me i r a .  I s t o mo s t r a  que  o c i me n t o a g r e g a d o r  d e s t a s  r a c h a s  

s  e  d i  m e  n t  a  r  e  s ,  s  u a  v i s a  e  m c  e  r  c  a  d e  4 (  q u a  t  r  o )  v e  z  e  s ,  qu a  n cl  o s  a  t  u -••  

r  a  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O ,  a  s  s  i  m cl  i  m i  n u i  n d o a  r  e  s  i  s  t  ê  n c  i  a .  

N o d e  c  o r  r  e  r  d o s  e  n s  a  i  o s  c;  o m a  m o s  t  r  a  s  s  a  t  u r  a  cl  a  s ,  b u s  c  o u •-

s e  o c o n h e c i me n t o d a s  t e  n s  oe  s  n e u t r  a s  d e s e v o l  v i  da  s „  No e n t a n t  o ,  

d e  f  o r  m a  c  u r  i  o s  a  ,  a  1 e  i  t  u r  a  cl  o t  r  a  n s  d u t  o i " d e  p r  e  s  s  a  o ,  f  o r  n e  c  i  d a  

p e l o mu l t í me t r o d i g i t a l ,  t r a n s mi t i u v a l o r e s  n e g a t i v o s  p a r a  e s s a s  

p r e s s õ e s  a t é  a  r u p t u r a  da  a mo s t r a ,  o p o r t u n i d a d e  em que  c r e s c i a  

p o s i t i v a me n t e .  F o i  e n t ã o i n t e r p r e t a d o c omo t e n s õ e s  de  s u c ç ã o 

d e s e n v o l v i d a s  d u r a n t e  a  r u p t u r a ,  j ã  que  a s  a mo s t r a s  n ã o e s t a v a m 

t  o t  a  1 m e  n t  e  s  a  t  u r  a  cl  a  s ,  c  o m o v i  s  t  o n o 0 u a  cl  i -  & N Q 12 •  L e v a d o o s  
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v a l o r e s  n e g a t i v o s  p a r a  a  e q u a ç ã o ci e  c a l i b r a ç ã o d o s  t r a n s d u t o r e s ,  

v e r i f i c o u - s e  que  o v a l o r  d a s  t e n s õ e s  de  s u c ç ã o v a r i a r a m no i n t e r  

v a l o d e  2 5 , 0 KPa  a  6 5 , 0 KPa ,  d u r a n t e  c a d a  e n s a i o .  Ap ó s  a  r u p t u -

r a ,  e s s a s  t e n s õ e s  ci e  s u c ç ã o d i s s i p a m- s e  em v i r t u d e  c i o f i l me de  

a g u a  que  s e  f o r ma  no p l a n o c i s a l h a d o . '  

? .  9 )  C i  s  a  1 h a  m e  n t  o D i  r  e  t  o 

0 e n s a i  o cl e  c i s a l h a me n t o d i  r e t o f  o r n e c e u o c  onhe c .  i  me n t o 

ci o a n g u l o ci e  a t r i t o i n t e r n o e  c o e s ã o d a s  p a r t í c u l a s  do s o l o .  Mo 

e n t a n t o ,  e s t e s  p a r â me t r o s  g e o t é c n i c o s ,  s ã o mu i t o ma i s  r e f l e x o s  

cl  a  s  c a  n cl  i  ç  o e  s  cl  e  e  n s  a  i  o s  q u e  cl  a  s  c  a  r  a  c t e r  í  s  t  i  c  a  s  i  n t  r  í  n s  e  c  a  s  cl  o 

s o l o .  Os  v a l o r e s  d e s t e s  p a r â me t r o s  v a r i a m s o b r e ma n e i r a  c om:  

a  )  a  v e 1 o c  i  d a  cl  e  cl  e  i de  f  o r  m a  ç  ã  o a  p 1 i  c  a  d a  ?  

b a  t  e  n s  ã  o c  o n f  i  n a  n t  e  a  p 1 i  c  a  d a » 

c )  a  um i d a d e  da  a mo s t r a  c i e  s o l o ,  e  

c l )  a s  c o n d i ç õ e s  ci e  d r e n a g e m d u r a n t e  o e n s a i o .  

_ A i mp o s s i b i l i d a d e  d e  c o n t r o l a r  a s  c o n d i ç õ e s  d e  d r e n a g e m 

é ,  a  l i mi t a ç ã o ma i o r  do e n s a i o de  c i s a  l h a me n t o cl  i r e  t o .  No 

e n t a n t o ,  s u p õ e - s e  que  o s  e n s a i o s  r a p i d o s  e ,  p r i n c i p a l me n t e  em 

a  m o s  t r a  s  s  o b b a  i  x í  s  s  i  m o s  t  e  o r  e  s  d e  u m i  cl  a  d e ,  a  s  s  u m a  m c  o m p o r  t  a  m e  n t  o 

s i mi l a r  a o e n s a i o UU do t r i a x i a l .  As s i m,  t e n t a - s e  uma  

r e p e t i b i  1 i d a d e  de  v a l o r e s ,  b u s c a n d o - s e  ma i o r  c o n f i a b i 1 i d a d e  ci e  

r e s u l t a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ENSAI OS TRI AXI AI S ( UU)  NOS SOLOS DAS ENCOSTAS PESQUI SADAS 
SATURADO 

P a r â me -
t r o s  de  
Re s i s  -
t ê ' nc  i  a  

E:  N C O S T A S P a r â me -
t r o s  de  
Re s i s  -
t ê ' nc  i  a  

Bo i  a o I  
am -  1 

! Bo i  a o 
i a m.  2 
!  

I ! Mu t a n g e ! Mu t a n g e  
I a m.  1 i a m.  2 

. . :  _.  i  

Ch ã de  
Be b e d .  

Ch ã da  
J a q u e .  

Re g i  n a l -
do I I  

C 25 
!  
!  25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  
•  

i  

:  !  
!  2 0 í  20 
1 1 
1 1 

I  I  

25 3 0 2 5 

0 5 

i  

!  
!  7 
!  

!  2 !  2 
...  I  i  

!  4 5 Kr  

l i  X !  1 9 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 
!  16 , 4 
: 

l  1  
I  l  

!  2 6 , 5 !  2 9 , 7 
!  

!  2 8 , 5 i  2 5 , 9 2 5 , 0 

S X 1 9 7 , 5 2 
i  :  !  
!  9 7 , 9 3 6 !  9 7 , 6 0 !  9 7 , 3 7 !  9 7 , 3 0 !  9 f t , 2 4 !  9 7 , 9 8 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -w  . . . .  !  _ i  i  :  
1

 ,  .  i  _  •  _  

QUADRO No 12 -  Va l o r e s  Ob t i d o s  p a r a  o s  P a r â me t r o s  d e  Ci s a l h a -
me n t o d o s  S o l o s  Es t u d a d o s ,  na  S i mu l a ç ã o de  
C h u v a s  I n t  e n s a s :  
Co e s ã o T o t a l  ( C,  k Pa )  
A n g i , i  1 o d e  A t  r  i  t  o (  0 ,  g r  a  u s )  
U m i  d a  d e  .  N a  t  u r  a  1 (  h ,  X > 
G r  a  u d e  S a  t  u r  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ç ã  o < S,  X )  
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ENSAI OS TRI AXI AI S ( UUJ  NOS SOLOS DAS ENCOSTAS PESQUI SADAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-UM I DADE NATUPAL- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

RES I S TÊNCI A DE PI CO !  

Pa r a me - '  
t r o s  d e !  
Re s i s  - Í Bo l ã o I  
t e  I H:  i  a  !  am ..  1 

_ ! .  _ 

F N 

Í Bo l ã o I  
I a m.  2 

C 0 

!  r i u t a n g e '  
! am.  1 !  

B T A 8 

f l  u t  a  n ge  !  Ch ã  d e  !  
a m.  2 ! Be be d . !  

Ch ã d a  
-Ja  q u e .  

Re g i  n a l  ••-
do I I  

!  
c  :  100 !  170 !  7 5 !  a o !  •-•  !  ...  1 1 0 

0 !  3 6 1 O O !  14 !  13 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i  d,  J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O s  r  e  s  u 1 1 a  d o s  e  n c:  o n t  r  a  d o s  s  a  o m o s  t  r  a  d o s  n o G r  a  f  i  t :  o  N u O 5 

que  a p r e s e n t a  o c o n j u n t o d o e n s a i o s  com s e u s  c o e f i c i e n t e s  

a n g u l a r e s  e  i n t e r c e p t e s  de  c o e s ã o ,  bem c omo no Qu a d r o NQ 15 que  

mo s t r a  o s  v a l o r e s  de  c o e s ã o ,  a n g u l o de  a t r i t o i n t e r n o e  u n i d a d e  

de  c a d a  a mo s t r a  d e  s o l o e s t u d a d o .  Es t e s  v a l o r e s  do Qu a d r o NQ 15 

mo s t r a m que  no e n s a i o d e  c i s a l h a me n t o d i r e t o ,  o s  v a l o r e s  d a  

c o e s ã o e  do a n g u l o de  a t r i t o i n t e r n o ma n t i v e r a m- s e  c o e r e n t e s  com 

o s  v a l o r e s  o b t i d o s  n o s  e n s a i o s  t r i a x i a i s ,  c u j o s  c o me n t á r i o s  

c  oMpa  r a  t  i  v o s  s ã o r e a l i a a d o s  a  s e  gu i  r .  

A a  n á l i s e  c  omp a r a t i  v a  d a  r e p e t i b i l i d a d e  e n t  r e  o s  

r e s u 1 1 a d o s  o b t i d o s  no s  e n s a i o s  t r i a x i a i  s  e  de  c i s a i  ham e  n t o 

d i r o t o ,  mo s t r a d o s  r e s p e c t i v a me n t e  n o s  q u a d r o s  NQ 13 e  NQ 15 

i n d i c a m qu e ,  a  p e  s  a  r  d o s  d i  f  e r e n t e s  me  t o d o s  e  e  q u i  p a me n t o s  

u t  i  1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  a  d o s  ,  o s  v a l o r  e  s  o b t  i  d o s  e  m a  mb o s  o s  e  n s a i o s  m o s  t  r  a  m 

r  e  p e  t  i  b i  1 i  d a  de  qu e  o s  t  o r  n a  m p 1 e n a.  m e  n t  e  c  o n f  i  á  v e  i  s  .  A amo s  t  r  a  n o.  

0 1 d a  e n c o s t a  Nu t a n g e  f o r n e c e u v a l o r e s  i g u a i s  de  a n g u l o de  

a t r i t o e  c o e s ã o ( O -  14o e  c  ~ 7 5 k Pa )  em a mbos  o s  e n s a i o s .  

Em c o n t r a p a r t i d a ,  a  a mo s t r a  no.  0 2 ma n t e v e  o mes mo a n g u l o 

d e  a t r i t o ( 0 = 1 3 Q) ,  d e c a i n d o a  c o e s ã o ( d e  8 0 k Pa  p a r a  70 k Pa )  

em 10 kPa  no e n s a i o ci e  c  i  s a l  h a me n t o .  Ai n d a  d u r a n t e  o e n s a i o de  

c i s a I h a me n t o d a s  d e ma i s  e n c o s t a s ,  o s  v a l o r e s  d e  c o e s ã o d e c a i r a m 

em 1 0 % em r e l a ç ã o a o s  v a l o r e s  o b t i d o s  no e n s a i o t r i a x i a l ,  e x c e ç ã o 

à  a mo s t r a  n Q 0 2 da  e n c o s t a  Bo i a o I ,  p o i s  n e s t a ,  o d e c r é s c i mo f o i  

de  307. .  Ou s e j a ,  Bo l ã o 1 a m.  1 d e c r e s c e u a  c o e s ã o de  100 kPa  no 

e  n s  a  i  o t  r  i  a  x i  a  1 ,  p a  r  a  9 0 k P a  n o e  n s  a  i  o d e  c  i  s  a  1 h a  m e  n t  o ;  a  e  n c  o s  t  a  



Bo i  a o I  am. 2 d e c r e s c e u de  170 kPa  p a r a  120 kPa  e ,  de  110 kPa  p a r a  

100 k p a  na  e n c o s t a  Re g i n a l d o I I .  Qu a n t o a o a n g u l o de  a t r i t o ,  o s  

d e c r é s s i mo s  f o r a m de  t r e s  g r a u s  <de  3 6 g p a r a  33Q )  e  de  um g r a u 

< de  3 Sf l  p a r a  3 7 o )  n a s  a mo s t r a s  1 e  2 d a s  e n c o s t a s  Bo l ã o I  e ,  

de  d o i s  g r a u s  (  de  3 5 p a r a  3 3 )  n a  e n c o s t a  Re g i n a l d o I I .  As  

a mo s t r a s  d a s  e n c o s t a s  Ch ã  d e  Be b e d o u r o e  Cha  da  J a q u e i r a  n ã o 

f  o r a m s u b me t i d a s  a o e n s a  i  o d e  Ci  s a 1 h a me n t o Di r e t o ,  v i  s t o que  ' a s  

s u a s  c o n d i ç õ e s  de  a mo l g a me n t o n ã o r e c o me n d a v a m.  Em r e s u mo ,  p o d e -

s e  a f i r ma r  que  o b t e v e - s e  b o a  r e p e t i b i 1 i d a d e  d o s  p a r â me t r o s  de  

r e s i s t ê n c i a  á  r u p t u r a ,  q u a n d o e n s a i d o s  a t r a v é s  d o s  mé t o d o s  de  

c i s a i h a me n t o d i r e t o e  t r i a x i a l  r á p i d o s  

7 . 1 1 )  I n t e r p r e t a ç a o Ge n e r a  1 i  z a d a  

Os  e n s a i o s  r e v e l a r a m que  o s  s o l o s  p e s q u i s a d o s  s ã o a r e n o -

s o s  e  c o n s t i t u í d o s  mi n e r a l o g i c a me n t e  p o r  q u a r t z o ,  c a u l i n i t a  e  

t r a ç o s  de  i l i t a com t o t a l  p r e d o mi n â n c i a  do q u r t z o .  Ap e s a r  d o s  

í n d i c e s  de  v a z i o s  ( d e  0 , 4 4 a  0 , 7 9 ) ,  o s .  s o l o s  s ã o de  b a i x a  p e r me a -

b i l i d a d e  v e r t i c a l  e  h o r i z o n t a l ,  s u g e r i n d o um s o l o p o r o s o p o r e m,  

p o u c o p e r me á v e l .  Sua  ma s s a  e s p e c í f i c a  a p a r e n t e  s e c a  v a r i a  de  

3 •  3 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 4 4 4 g/ cm a  1, 815 g/ cm ,  c o n f i r ma n d o o í n d i c e  de  v a z i -

o s  .  

A a n á l i s e  c o mp a r a t i v a  e n t r e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  n o s  

e  n s  a i o s  t  r  i  a x i  a  i  s  e  cl  e  c  i  s  a  1 h a  m e  n t  o cl  i  r  e  t  o ,  a  m b o s  r  e  a  1 i  z  a  d o s  c o m 

•a  m o s  t  r  a  s  n a  LI  m i  cl  a  cl  e  n a  t  u r  a  1 e  i  d e  n t  i  c  a  s  v e  1 o c  i  cl  a  cl  e  s  cl  e  

d e f o r ma ç õ e s ,  mo s t r a m um p e q u e n o d e c r é s c i mo n o s  v a l o r e s  c i os  
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r e s u l t a d o s  do c i s a l h a me n t o , •  c o n f o r me  o b s e r v a - s e ,  

c o mp a r a t i v a me n t e ,  n a s  Qu a d r a s  Na  1 3 e  NQ 1 5 •  Es t a  a n o ma l i a ,  

p e r f e i t a me n t e  p r e v i s í v e l ,  e  e x p l i c á v e l ,  d e v e —s e a o s  f a t o r e s  

c o n d i c i o n a n t e s  d e  c a d a  e n s a i o . .  No t r i a x i a l ,  a s  t e n s õ e s  

c  i  s a  1 h a n t e s  s a o i  mp os  t a s  v e r  t  i  c  a  1 me n t e  e ,  no c  i  s a  1 h a me n t o d i  r e  t o ,  

a  t e n s ã o c i s a l h a n t e  i mp o s t a  é  h o r i z o n t a l .  Como a s  a mo s t r a s  de  

s o l o s ã o e s t r a t i f i c a d a s  h o r i z o n t a l me n t e ,  e  p e r f e i t a me n t e  n a t u r a l  

c|  u e  o f  e  r  e  ç  a  m m e  n o r  r  e  s  i  s  t  E n c  i  a  q u a  n d o s  u b m e  t  i  d a  s  ai  e  s  f  o r  ç  o s  

c  i  s a  1 h a n t e s  a o l o n g o d e  s e u s  p 1 a n o s  d e  f  r a  q u e z a  e s t r u t  u r  a  1 .  

Co n d i ç õ e s  e s t a s ,  que  i mp õ e m t o t a l  a c e i t a ç ã o d e s s e s  r e s u l t a d o s  

c omo d e  p e r f e i t a  r e p e t i b i 1 i d a  d e ,  s e  m c o n s  i  d e r a r  o f a t o r  a t e n u a n t  e  

d a  e l e v a d a  h e t e r e o g e n e i  d a d e  e x i s t e n t e  d e n t r o de  uma  mes ma  

a mo s t r a , .  r e f l e t i d a s  d o s  c o mp l e x o s  a s p e c t o s  ma c r o e  

mi c r o e s t r u t u r a i s  d e s t a s  e n c o s t a s  n a t u r a i s .  

Os  e n s a i o s  de  r e s i s t ê n c i a  ã  r u p t u r a  i n d i c a m v a l o r e s  de  

c o e s ã o e  a n g u l o de  a t r i t o e l e v a d o s ,  p r i n c i p a l me n t e  q u a n d o r o mp i d a  

a  a mo s t r a  em s u a  UJ r t i da de  n a t u r a l .  No e n t a n t o s ã o v a l o r e s  

c o e r e n t e s  a  c o n s i s t e n t e s ,  t e n d o p o r  b a s e  a s  r e p e t i b i 1 i d a d e s  

o b t i d a s  d u r a n t e  ai  p e s q u i s a .  

F i n a l me n t e ,  c o n c l u o - s e  que  a  r e s i s t ê n c i a  a  r u p t u r a  d e c a i  

em mé d i a  em q u a t r o v e z e s  p o r  o c a s i ã o d a s  c h u v a s  i n t e n s a s ,  c o n f o r  

me  s i mu l a ç ã o d e mo n s t r a d a  p e l o Qu a d r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N Q I A.  Po r  e x e mp l o ,  

i ma gi ne - s ' ** um e l e me n t o de  s o l o c o n f i n a d o t r i  a x i a l  me n t e  á  uma  

t e n s ã o de  2 0 0 k Pa :  Ut i 1 i z a n d -  - s e  a  f ó r mu l a  de  Mo h i —Co u l o mb de  

r e s i s t ê n c i a  à  r u p t u r a  e ,  n e s t a  f ó r mu l a ,  s Ub s t i t u i n d c  s u a s  i c ó g n i  -•  
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t a s  p e l o s  r e s p e c t i v o s  p a r â me t r o s  de  r e s i s t ê n c i a  à  r u p t u r a  o b t i d o s  

n o s  e  n s  a  i  o s  t r i  a  x i  a  i  s  r  e  a  l i s :  a  cl  o s  ,  o b s  e  r  v a  -•  s  o cj  u o ,  e  m m é  cl  i a ,  a  

r  e  s  i  s  t  ê  n c  i  a  cl  o s o l  o s  a  t  u r  a  d o é  qu a  t  r  o v e z o s  M O n o r  q u e  a  r  e  s  i  s t ê Yt ™ 

c i a  ci o s o l o na  um i d a d e  n a t u r a l .  •  .  

7 . 11.  -  An á l i s e  da  E s t a b i l i d a d e  d a s  En c o s t a s  

A t  r  a  v e  s  cl  o p r  o g r  a  m a  EI S T A T ,  d e  s  e  n v es  1 v i  d o p a r  a  mi c r o 

c o mp u t a d o r e s ,  que  a n a l i s a  a  e s t a b i l i d a d e  de  t a l u d e s  b a s e a d o no 

mé t o d o '  de  Bi s h o p  ( 1 9 5 5 )  s i mp l i f i c a d o ,  v e r i f i c o u - s e  que  a s  

e n c o s t a s ,  q u a n d o na  um i  cl  a  de  n a t u r a l ,  s ã o e s t á v e i s ,  mo s t r a n d o um 

F a t o r  de  S e g u r a n ç a  <FS)  que  v a r i a  de  1 , 4 na  e n c o s t a  Ch á  ci e  

Be be  d o u r  o a  2 ,  7 n a  e  n •:  o s  t  a  B o I ã o I .  N o e  n t  a  n t  o ,  q u a  n cl  o e  s  s  a  s  

e n c o s t a s  a t i n g e m a  s a t u r a ç ã o ,  o mome nt o ci e  t o mb a me n t o c r  e s c e  de  

3 , 2 v e z e s  a  6 , 1 v e z e s  p r o v o c a n d o a  r u p t u r a ,  c u j o s  F a t o r  es ,  . de  

Se g u i " a n ç  a  <FSs )  d i mi n u e m p a r a  v a  1 o r e s  q t i e  v ã o d e  0 , 3 a t è  0 ,  5 n a s  

e n c o s t a s  f l u t a n g e  e  Ch á  d a  J a q u e i r a  r e s p e c t i v a me n t e .  E* o p o r t u n o 

c i t a r  que  p a r a  a  a n á l i s e  n a  c o n d i ç ã o de  u mi d a d e  n a t u r a l  f o r a m 

u t  i  1 i  z.  a  d o s  o s  p a  r  a  m e  t  r  o s  cl  e  r  e  s  i  s  t  e  n c i a  ( c  o e  s  á  o e  â  n g u 1 o cl  e  

a t r i  t  o i  n t  e  r  n o )  c  o n s  t  a  n t  e  s  cl  o 0 u a  d r  o NQ.  1 3 ,  e  n a  s  c  o n cl  i  ç  o o s  d e  

s a t u r a ç ã o ,  u t i  1 i  z o u - s e  o s  pa . r a me t r CJ S de  r e s i  s t e n c i  a  ( c o e s ã o e  

a n g u l o de  a t r i t o i n t e r n o )  c o n s t a n t e s  d o Qu a d r o N Q.  1 2 ;  o s  

P r  i  m e  i  r  o s  r  e  f  e  r  e  n t  e  s  a  o s o l o n a  u mi  cl  a  d e  n a  t  u r  a  1 e ,  o s  e  g u n cl  o ,  

r  e  f  e  r  e  n t  e  a  o s  o  1 o s  a  t  u r  a  d o .  

0 Qu a d r o No.  1 6 mo s t r a ,  o s  me n o r e s  Fa  t o r o s  ci e  S e g u r a n ç a  

( FSs )  p a r a  a  c o n d i ç ã o de  umi  cl  a  de  n a t u r a l  e  p a r a  a  c o n d i ç ã o d 



s  a  t  u i " a  ç  á  o ,  m o s  t  r  a  n d o q u e ,  de  u ma  c  o n d i ç ã o p a r  a  o u t  r  a ,  a  s  e  n c  o s  t  a  s  

p a s s a m de  e s t á v e i s  p a r a  i n s t á v e i s .  

As  F i g u r a s  NQ.  1 3 a  NQ.  I S s á n p r o d u t o s  

r e p r e s e n t a t i v o s  d e  s a í d a  d o p r o g r a ma  BI  STAT e  d a s  s i mu l a ç õ e s  

a d o t a d a s .  Tr a t a m—s e  de  s e ç õ e s  t r a n s v e r s a i s  da  e n c o s t a  Cha  de  

Be b e d o u r o Bo l á o I  e  Ch á  da  J a q u e i r a  n a s  c o n d i ç õ e s  de  u mi d a d e  

n a t u r a l  e  s a t u r a ç ã o .  Mo s t r a m s e u s  c í r c u l o s  ma i s  c r í t i c o s  de  

e s c o r r e g a me n t o s ,  s e u s  r e s p e c t i v o s  r a i o s ,  c o o r d e n a d a s  d o s  c e n t r o s  

d e  s  s  e  s  r  a  i  o s  e  F a  t  o r  d e  S e  g u r  a  n ç  a  < F S)  i  n e  r  e  n t  e  a  c  a  d a  c  a  s  o ..  

E s  s  e  s  G r  á  f  i  c  o s  m o s  t  r  a* m,  p o r  F i  m,  q u e  m a  n t  i  d a  s  a  s  c  o n d i  ç  o e  s  d e  

s i mu l a ç ã o e  v a r i a n d o a p e n a s  a  u mi d a d e  de  um v a l o r  mí n i mo a  um 

v a l o r . má x i mo ,  ai  r u p t u r a  é  i n e v i t á v e  1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

156 



CI SALHAMENTO DI RETO/ RESI STENCI A DE PI CD NA UNI DADE NATURAL 
DOS SOLOS DAS ENCOSTAS PESQUI SADASTURAL-

Pa r a me  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ! E N C 0 S T A S 
t r o s  de  i  
Re s i s  -  1 Bo i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS a I i Bo l ã o I  ! Mu t a n ge  í  Mu t a n ge  Cha  d e ! Ch ã d a  Re g i  n a  1 
t ê n c i a  !  am .  1 

i  _. _ .  
!  a m.  2 I a m.  1 I a m.  2 

! _ : _ .. 
Be b é d .  ! da  q u e .  
_ 

do I I  

C 

1 
1 

!  90 
1 
1 

!  120 

t  

!  7 5 
1 
I  

7 0 ! -  !  1 0 0 

0 

1 
1 

! 3 3 
_ l  

: 3 7 

1 
I  

!  14 
!  

13 
!  _ _  ._ : _  _  

33 

QUADRO No 15 -  Va l o r e s  Ob t i d o s  P a r a  o s  En s a i o s  do Ci s a l h a me n t o 
Di  r o t o d o s  S o l o s  Es t u d a d o s  na  Umi d a d o Na t u r a l :  
Co e s ã o T o t a l  <C,  k Pa )  
An g u l o de  A t r i t o ( 0 ,  g r a u s )  
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VARI AÇf f O DD FATOR DE S EGURANÇA 
COM A VARI AÇÃO DE UNI DADE 

!  Cor . d i  c o e s  
!  de  
! l - l umi da de  

! F S!  
!A E!  u mi d a d e  
!  T G! . n a t u r a  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l o u : 
!R R i  
!  E A!  
!  S N!  s a t u r a -
:  ç :  do 
: D A!  

E N 0 

Ba l a o I  !  Pl u t a n g e  !  Ch á  de  
!  !  Be b e d o u r o 
!  !  

2 , 68 1 , 47 

0 , 44 0 , 33 

1 , 42 

0 , 45 

A S 

Ch á  da  !  Re g i  n a 1 
J a q u e i r a !  do I I  

1 , 38 

0 , 5 3 

2 , 63 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,4 

0 u a  d r-  o N Q 16 -  C o e  f  i  c  i  e  n t  e  s  d e  S e  g u r  a  n ç  a  s  o b t  i  d o s  n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E s  t  u d o 
da  E s  t  a  b i  1 i  d a  o'  e  d a  s  E n c  o s  t  a  s  p e  s  q u 1 s  a  d a  s  ,  
a t r a v é s  do p r o g r a ma  BI !  ST AT p a r a  mi c r o c om-
p u t a d o r e s  .  



FILENAHE \  BEBEM KES BI SI M 

Xo:  22, 58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h:  - 12, 50 
R:  42, 56 
FS:  1, 424 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I G U R A N2 13 -  Se ç ã o t r a n s v e r s a l  da  e nc os t a  Ch ã  de  Bebedour o 

na  umi  dade  n a t u r a l  e  c a r a c t e r í s t i c a s  de  s e u 

c í r c u l o c r í t i c o de  e s c or r e ga me nt o 

!  
• I UU"  "  * " '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ \ 

\ \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- mm 
• 1 »

m 

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~1 



F I L ME ;  BEBEB0U2. RES BI SI f l l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hz  22, 59 
¥o= - 12, 58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I G U R A N» 14 -  Se ç ã o t r a n s v e r s a l  da  e n c o s t a  Ch ã  de  Be be dour o,  

R:  42, 59 s a t u r a d a ,  e  c a r a c t e r í s t i c a s  de  s e u c í r c u l o 

FS:  0, 447 c r í t i c o de  e s c or r e ga me nt o 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ \ . 
\  

\ \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 



FI LENO :  t ol ao. r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N- - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2 , 5 9  
- 1 2 . 5 3  

£ 3 , 5 3  
2 . 6 S 3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GURA N?  15 S e ç ã o T r a n s v e r s a l  da  En c o s t a  Bo l a o I  n a - Ur a i d a d c  Na t u -

r a l  e  c a r a c t e r í s t i c a s  de  s e u C i r c u l o C r i t i c o de  Es  

c o r r e g a r a e n t o ,  s e g u n d o o Pr o g r a ma  B i s t a t  





,1 t |  ..... :', zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj aquei ra,rss zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SIfil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Xo:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í 0 = -

R:  4 

22, 50 
12, 50 

2, 50 
1, 877 

FI GURA N9 17 -  S e ç ã o T r a n s v e r s a l  da  En c o s t a  Ch ã  da  J a q u e i r a  n a  Umí d a d e  

Na t u r a l  e  Ca r a c t e r í s t i c a s  de  s e u Cí r c u l o Cr í t i c o de  Es c o r  

r e g a me n t o ,  s e g u n o o Pr o g r a ma  B i s t a t  

\  
\  

\  



FI LEHf l í l  :  j a que i r 2 , r e s  S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R : 

22, 53 
•12. 50 

3, 533 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GURA N9 18 -  S e ç ã o T r a n s v e r s a l  da  En c o s t a  Cha  da  J a q u e i r a ,  S a t u r a d a ,  

e  Ca r a c t e r í s t i c a s  de  s e u Cí r c u l o Cr í t i c o de  Es c o r r e g a me n -
t o ,  Se gundo o Pr o g r a ma  B i s t a t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 



CAP I TULO u m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCL US ÕE S 

Ds  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r mi t i r a m c o n c l u i r  q u e :  

C o m r  e  1 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ç  a  o á  c  o 1 e  t  a  d e  a  m o s  t  r  a  s  i  n d e  f  o r  m a  d a  s  :  

-  a  s  a  m o s  t  r  a  s  f  o r a m c:  o I  e  t  a  d a  s  n a  s  u p e  r  f  í  c  i  e  d a  e  n t :  o s  t  a .  F s  t  e  

f a t o d i f i c u l t o u a  mo l d a g e m d a s  a mo s t r a s ,  uma  v e z  que  

o b s  e  r  v o u •-  s  e  g r  a  n d e  q u a  n t  i  cl  a  d e  d e  mi  c r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o f  r  a  t  u r  a  s  e  p r  e  s  e  n c  a  d e  

r  a  i  z  o s  ,  o b r  i  g a  n cl  o a  r  e  cl  u z  i  r  q u a n t i t a t i  v ame  n t  e  a  s  a  m o s  t  r  a  s  ,  

a t r a v é s  de  s u c e s s i v o s  e x p u r g o s .  

C o m r  e  1 a  ç  ã  o á  m e  t  o cl  c  > 1 o g i  a  d o s  e  n s  a  i  o s :  

-  e x i s t i u c o e r ê n c i a  e n t r e  a  me t o d o l o g i a  a d o t a d a  e  o s  o b j e t i v o s  

d a  p e  s  q u i  s  a  ,  n o e  n t a n t o c:  o n c  1 u i  u •-  s  e  q u e  m a  i  o r  

r  e  p r  e  s  e  n t  a  t  i  v i  cl  a  de  e  c  o n f  i  a  b i  1 i  d a  cl  e  d os  e  n s  a  i  o s  t  r  i  a  x i  a  i  s  

P o cl  e  m s  e  r  o b t  i  cl  o s  m o 1 d a  n d o -  s  e  a  m o s  t  r  a  s  d e  ma i o r  e  s  d i  m e  n s  o e  s  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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o Al  r e l a ç ã o à s  p r o p r i e d a d e s  d a s  e n c o s t a s :  

o s  s o l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p r e s e n t a m  e s t r a t i f i c a ç õ e s  s u b - h c r i : • •  o n t a i s .  

a  s  e  s  t r a t i f i c  a  ç zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e  s  a  p r  e  s  e  n t  a  d a  s  p o r  e  s  t  a  s  e  n c.  o s  t  a  s ,  p o s  s  u e  m 

i  n c  1 i  n a ç o e  s  m u i  t  o s  u a  v e  s ,  d a  o r  d e  m d e  c:  i  n c  o a  cl  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 g r  a  u s ,  

o que  -Pa:-'  c o n c l u i r  que  e s t a s  i n c l i n a ç õ e s  n ã o c o n t r i b u e m p a r a  

a  r u p t u r a ;  

o s  s o l o s  d a s  e n c o s t a s  c o n s t i t u e m- s e  d e  a r e i a s  f i n a s  de  b a i x a  

p e r me a b i l i d a d e  e  b a i x a  p l a s t i c i d a d e .  S ã o mi n e r a l o g i c a me n t e  

c o n s t i t u í d o s  de  q u a r t z o ,  c a u l i n i t a  e  t r a ç o s  de  i l i t a í  

o m r  e  1 a  ç  á  o à  e  s  t  a  b i  1 i  cl  a  d e  d a  s  e  n c  o s  t  a  s :  

a  p r  e  s  e  n t  am e  1 e  v a  c!  a  r  e  s  i  s  t  ê  n c  i  a  á  r  u p t  u r a  q u a  n cl  o n a  u m i  d a  cl  e  

na  t u r a  1 ,  no e n t a n t o s e u s  p a r ã ' me t r o s  c l e  r e s  i  s t en<: :  i  a  

cl  e  c  r  e  s  5 e  m i  n t  e  n s  a  m e  n t  e  c  o m o i  n c  r  e  m e  n t  o d e  u m i  cl  a  d e  a  t  é  a  

s  a  t  u r  a  ç  á  o ,  q u a  n cl  o ,  n e  s  t  e  c  a  s  o ,  a  a  n a l i  s  e  cl  a  e  s  t  a  b i  1 i  d a  cl  e  

m o s  t  r  o u q ue  a s  e  s  n c  o s  t  a  s  s  á  o i  n s  t  á  v e  i  s ;  

o p r o c e s s a me n t o c o mp u t a d o r i z a d o p a r a  a n á l i s e  c i a  e s t a b i l i -

d a d e  mo s t r a  q u e ,  q u a n d o a s  e n c o s t a s  s ã o s u b me t i d a s  a o 

p r o c e s s o de  s a t u r a ç ã o a t r a v é s  de  c h u v a s  de  l o n g a  d u r a ç ã o ,  a  

r  u p t  u r  a  é  i  n e  v i  t  á  v e  1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com r e l a ç ã o á  c o n t e n ç ã o d a s  e n c o s t a s  de  Ma c e i ó :  

f i c a  e v i d e n c i a d a  a-  n e c e s s i d a d e  de  a d o t a r - s e  s o l u ç õ e s  de  

e n g e n h a r i a  que  mi n i mi z e m. a  a ç ã o d a n o s a  d a s  c h u v a s  de  l o n g a  

d u r  a  ç  á  o ,  e  v i  t a  n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  e  p o s  s  í  v e  i  s  c  a  t  á  s  t  r  o f  e  s  .  C o n c  1 '.,1 e  -  s  e ,  

p o r  f i m,  que  e x i s t e  n e c e s s i d a d e  de  a c o e s  c o mp l e me n t a r e s  a  

e s t a  p e s q u i s a  e  que?  ve nha m a  c o n t e r  a s  e n c o s t a s  

P e s q u i  s a d a s .  

1 6 7 



CAPI TULO I X 

9 . 0 RECOMENDAÇÕES 

E"  mi s t e r  f r i s a r  que  o p e r e s e n t e  t r a b a l h o de  p e s q u i s a  n ã o 

p r e t e n d e u ,  e  nem p o d e r i a  p r e t e n d e r ,  s e r  i n s t r u me n t o b a s t a n t e  e  

s  u f  i  c  i  e  n t  e  p a  r  a  e  s  t  t i  d a  r  a  s  e  n e  o s  t  a  s  n a  t  u r  a  i  s  o b j  e  t  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  s  t  a  

D i  s  s  e  r  t  <a  ç  á  o d e  M e  s  t  r  a  d o .  E u m t  r  a  b a* 1 h o i  n i  c  i  a  1 e  ,  p o r  

c:  o n s  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 u i  n t  e  ,  t  e  m t  o m o m é* r  i  t  o m a  i  o r  a  i  d e  n t  i  f  i  c.  a  ç  á  o d o s  

p a  r  ã* m e  t  r  o s  9 o o t  é  c.  n i  c  o s  e  s  u a  s  i  n t  e  r  a  ç  o e  s  c  o m o m e  i  o f  i  s  i  c:  o 

a n a l i s a d o p a r a ,  d a í ,  r e c o me n d a r  a  a d o ç a  o ci e  n o v a s  p e s q u i s a s  

c o mp l e me n t a r e s  bem c omo d e  p o l í t i c a  g o v e r n a me n t a l  a u x i l i a r  p a r a  a  

c o n s e c u ç ã o d a s  me d i d a s  . e s t a b i l i z a d o r a s  d a s  e n c o s t a s  em a p r e ç o .  

Ab a i x o a l g u ma s  r e c o me n d a ç õ e s  a q u i  e n t e n d i d a s  c omo i n d i s p e n s á v e i s :  

I )  Ho c a s o de  n o v a s  r o l e t a s  p a r a  n o v o s  e s t u d o s  de  e s t a b i l i d a d e  

cm e n c o s t a s  da  mes ma  n a t u r e z a ,  r e c o me n d a —s e que  s u a  c o l e t a  s e j a  

r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  p o ç o s  e s c a v a d o s  com e s t e  o b j e t i v o 

e s p e c i  f i c o .  
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I I )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ac l o ç ã o ci e  p o l í t i c a  cl  i  s c  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p 1 i  n a c l o r a  do u s o e  o c u p a ç ã o ci o s o l o ,  

p r i n c i p a l me n t e  no que  c o n c e r n e  ã  o c u p a ç ã o e  a  e x p l o r a ç ã o c i a s  

e n c o s t a s ?  .  

I I I )  I n s t r u me n t a r  a  e n c o s t a  Ou t a n g e  no s e n t i d o d e  c o n h e c e i  s e  a  

ma g n i t u d e  d a s  v i b r a ç õ e s  p r o v o c a d a s  p e l o c o mb o i o f e r r o v i á r i o que  

t  r  a  f  e  g a  d i  a  r  i  a  m e  n t  e  a  o I  o n g o cl  a  s  u a  b a  s  e  ?  

I V)  Co mp l e me n t a ç ã o ci o Mapa  Ge o t é c n i c o da  Ci d a d e  ci e  Ma c e i ó ,  

e n f a t i z a n d o c a r t o g r a f i c a me n t o o s  r i s c o s  n a t u r a i s ,  c o n f o r me  

Roc hazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1986), D e a i l l o t  e t  a l i i (19S7), De l ma s  e t  a l i i (19S7), 

Po u g e t  e t  a l i i (Í987) e  Ri b e s (1987); 

V )  Ca d a s t r a r  e  ma pe a r  a s  á r e a s  de  r i s c o s ,  a n a l i s a r  c a d a  t i p o 

e s p e c i f i c o de  r i s c o i d e n t i f i c a n d o s o l u ç õ e s  que  p o s s a m s e r v i r  de  

i n t r u me n t o t é c n i c o p a r a  d e c i s õ e s  p o l i t i c o - g o v e r n a me n t a i s .  

VI )  0 u a 1 i f  i  c  a r  e  qu a n t  i  f  i  c a r  a s  a r g i l a s  mo l e s  e  x i s t e n t e  s  a  o 1 o n g o 

c!o p é  c>as  e n c o s t a s  com c a i  me n t o p a r a  a  p l a n í c i e  l a g u n a r .  
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1 0 . 0 -  BI BLI OGRAFI A 

ANDRADE FI LHO,  S i n v a l  A.  d e . ,  1 9 8 8 .  Es t u d o da  E s t a b i l i d a d e da  

En c o s t a  P r ó x i ma à  T o r r e  Es q u e r d a  da  I g r e j a  do Ca r mo -  Ol i n d a  Pe .  

Di s s e r t a ç ã o de  Me s t r a d o .  P o n t i f í c i a  Un i v e r s i d a d e  Ca t ó l i c a  do Ri o 

d e  J  a  n e  i  r  o -  P U C.  Ri  o d e  J  a  n e  i  r  o .  1' ?  7 p .  

ANJ OS,  Ca r l o s  Al b e r t o M.  d o s . , 1 9 7 4 ,  As p e c t o s  Ge o l ó g i c o s  e  

Ge o t é c n i c o s  da  Re g i ã o SW d e  F e i r a  de  Sa n t a n a - BA.  Re l a t ó r i o de  

Gr a d u a ç ã o em Ge o l o g i a .  UFPe .  R e c i f e .  1 6 0 p .  

A N J  OS,  Ca  r  l o s  Al b e r t o M .  d o S .  ,  1 9 8 2 .  As  p e  c  t  o s  G e  o t  é  c  n i  c.  o S d a.  

R e  g i  á  o S W d e  F e  i  r  a  d e  S a  n t  a  n a  -  B a .  LI FA1 .  S e i  e  n t  i  a  a  d S a.  p i  e  n t  i  a  m.  

Ma c e i ó .  Vo l . 1 0 .  p p l 4 - 1 6 .  

ANJ OS,  Ca r l o s  Al b e r t o M.  d o s  e  NÓBRE GA,  J o ã o B a t i s t a  d a . ,  1 9 8 9 .  

E s  t  a b i 1 i  d a d e  d e  Ta 1 u d e  s  -  Uma  a  bo r  d a g e  m An a l í t  i  c  a .  S e  m i  n á r i  o 

a p r e s e n t a d o no c u r s o de  Me s t r a d o em Ge o t e c n i a .  UFPb .  Ca mpus  I I .  

68p .  
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ANJ OS,  Ca r l o s  Al b e r t o M.  d o s . ,  19?  1 .  Co n s i d e r a ç õ e s  S o b r e  

a s  Vu 1 n e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa b i 1 i  d a d e  s  a  o s  De  s 1 i  z a me n b o s  Ur b a n o s  na  Ci d a d e  d e  

Ma r e i ó - Al  .  UFAL.  Re v i s t a  de  Ge o c i e n c i a s  No 0 4 .  p .  5 a  1 2 .  

BI SHOP,  Al a n U.  a n d HENKEL,  D.  J . ,  1 9 7 2 .  The  He a s u r e me n t  o f  S o i l  

P r o p e r t i e s  i n t h e  T r i a x i a l  T e s t .  F . a r d Ar n o l d .  Lo n d o n .  2 2 7 p .  

BI SHOP,  Al a n W. ,  1 9 5 5 .  The  Us e '  The  S l i p C i r c l e  i n The  
0 

S t a b i l i t y An a l y s i s  o f  S l o p e s .  Gé t .  .  mi  q u e .  Vo l u me 5 ,  n 1 .  

PP 7 - 1 7 .  

B0WL. ES,  J o s e p h E.  ,  1 9 8 6 .  En g i  neer çj í . ng P r o p e r t i e s  o f  S o i l s  a n d 

t h e i r  Me a s u r e me n t . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3Q E d i ç ã o .  Mc Gr a w H i l l  Book Co .  2 1 Sp .  

CARVALHO FI LHO,  Ama r o PI .  d e i  WANDERLEY,  P e r i  l o Ro s t a n de  1*1-5 e  

ANJ OS,  Ca r l o s  Al b e r t o PI .  d o s . ,  1 9 8 7 .  P r o j e t o Ma pa  Ge o t é c n i c o da  
a  

Ci d a d e  de  Ma c e i ó .  1 E t a p a .  Ma pa s :  Ge o l ó g i c o ,  Be o mo r f o l ó g i c o ,  

D e  c  1 i  v i  d a  d e  ,  G e  o t  é  c n i c  o ,  e  M a  p a  P r  e  1 i  m i  n a  r  d e  L l  s  o e  0 c  u p a  ç  ã  o d o 

S o l o .  Es c a l a  1 : 1 0 . 0 0 0 .  FI NEP/ FUNDEPS/ UFAL.  Ma c e i ó .  6 3 p .  

CAVALCANTE,  A.  T.  e t  a l i i . ,  1 9 7 5 .  Co n t r i b u i ç ã o a o Co n h e c i me n t o do 

Aq u í f  e  i " o T e  r  c.  i  á  r  i  o B a  r  r  e  i r a  s  -  M a  r i  t u b a  n  a  á  r  e  a  d e  M a  c  e  i  ó - A l .  A t  a  s  

do V I I  S i mp ó s i o de  Ge o l o g i a .  F o r t a l e z a .  PP2 7 5 - 2 8 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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DEAI LLOT,  P h i l i p p © e t  GARRY,  Ge r a l d ,  1 9 8 7 .  La  Re p r e s e n t a t i o n 

Ca r t o g r a p h i q u e d e s  Ri s q u e s  Na t u r e l s .  B u l l e t i n de  L i a s o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e s  
o .  

L a b o r a t o r i e s  d e s  P o n t s  e t  Ch a u s s é s .  n 150- - 151 .  J u i  1 - Ag u t / S e p t - Oc t  

PP 20- 2. 3.  

DELMAS,  P h i l i p p e ,  CART1ER,  G i l l e s  e  PGUGET,  P i  e r r e . ,  3 9 8 7 .  

Mé t h o d e s  d " An a l y s e  de s  Ri s q u e s  L i e s  a u x Gl i s s e me n t s  d e  T e r r a i n .  

B u l l e t i n de  L i a i s o s  d e s  L a b o r a t o r i e s  d e s  P o n t s  e  Ch a u s s é e s .  

Os  
Ri q u e s  Na t u r e l s .  N 1 5 0 - 1 5 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P P 2 9 - 3 8 .  

DNPM/ PETR0BRAS,  1 9 7 5 .  Ma pa  Ge o l ó g i c o da  Ba c i a  S e d i me n t a r  S e r g i p e -

. Al a g o a s .  F o l h a  Ma c e i ó .  Es c a l a  1 : 5 0 . 0 0 0 .  

DNPM/ SUDEME/ EDRN- AL,  1 9 8 6 .  Ma pa  Ge o l ó g i c o do Es t a d o d e  Al a g o a s .  

Es c a l a  1 : 2 5 0 . 0 0 0 .  

DUCAN,  J .  M. ,  1 9 7 7 .  Un d r a i n e d Bt r e n g t h a n d P o r e - Wa t e r  P r e s s u r e s  

i n An i s o t r o p i c  Cl a y s .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  F i f t h Au s t r a l i a - Ne w 

Ze a l a n d Co n f e r e n t e  S o i l  Me c h a n i c s  a n d F o u n d a t i o n E n g i n e e r i n g .  

New Z e a l a n d .  P P 6 8 - 7 1 .  

GARI  GL.  1 0 ,  Ma r i a  Au x i l i a d o r a ,  1 9 8 7 .  Ut i l i z a ç ã o de  Re v e s t i me n t o 
o 

Ve g e t a 1 na  P r o t e ç á o Co n t r a  a  Er o s a o .  A r t i  go T 6 c n i c c  n 1 2 

As s o c i a ç ã o B r a s i l e i r a  c i e  Ge o l o g i a  d e  Fn g e n h a r  i  a- AB GE .  72p .  S ã o 

P a u l o .  



GE OT Ê NNI CA S. A.  ( 1 9 8 3 ) .  Re l a t ó r i o de  Es t u d o s  Hi d r o l ó g i c o s  -

Ba r r a g e m Ri o d o s  Re mé d i o s  -  Es t u d o s  Bá s i c a s  e  An t e p r o j e t o 

Vo l u me I  -  CODEAL 

GUI DI CI NI ,  Gu i d o e  NI EBLE,  Ca r l o s  PI .  ,  1 9 7 6 .  E s t a b i l i d a d e de  

T a  1 u d e  s  N a  t  u r  a  i  s  e  d e  E s  c  a  v a  ç  á  o .  E d i  t  o r  a  F d g a  r  d BI  u c  h e  r  I .  t  d a  .  

E d i t o r a  da  Un i v e r s i d a d e  de  S ã o P a u l o .  1 7 0 p .  S ã o P a u l o .  

GUS MÃO FI LHO,  J a i me e t  a l i i ,  1 9 8 2 .  Ca r a c t e r i z a ç ã o Ge o l ó g i c a  -

G e  o t  é  c  n i  c  a  d o s  M o r  r  o s  d e  0 1 i  n d a .  A s  s  o c  i  a  ç  á  o B r  a  s  i  1 e  i  r  a  d e  

Me c â n i c a  d o s  So l o s . ,  V I I  Co n g r e s s o B r a s i l e i r o de  Me c â n i c a  d o s  

S o l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  En g e n h a r i a  de  F u n d a ç õ e s .  An a i s ,  v o l  1. Tema:  Mo v i me n t o de  

En c o s t a s  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P P .  7 5 - 7 9 .  01 i  n d a / Re c  i  - Fe.  

GUS MÃO FI LHO,  J a i me de  Az e v e d o ,  J UCA,  J os á s  Fe r n a n d o T.  e  SI LVA,  

J o s e  Ma r i a  J u s t i n o d a . ,  1 9 8 6 .  Me c a n i s mo s  d o s  Mo v i me n t o s  d o s  

Mo r r o s  de  Ol i n d a .  An a i s  do V I I I  Co n g r e s s o B r a s i l e i r o d e  Me c â n i c a  

d o s  S o l o s  e  En g e n h a r i a  d e  F u n d a ç õ e s .  P o r t o #1 e g r e .  pp 1 3 5 - 1 4 9 .  

GUS MÃO FI LHO,  J a i me de  Az a  v e d o ?  SI LVA,  J os e  Ma r i a  J u s t i n o d a ;  

J UCA,  J o s e  Fe r n a n d o Thome  e  FERREI RA,  S i  VA o R.  de  M.  ,  1 9 8 6 .  

P a  r  a  M e  t  r  o s  G e  o m e  c:  a  n i  c  o s  d o s  S o 1 o s  d o Mor  r  o d e  01 i  n d a .  An a  i s  ci o 

V I I I  Co n g r e s s o B r a s i l e i r o de  Me c â n i c a  d o s  S o l o s  e  En g e n h a r i a  de  

F u n d a ç õ e s .  P o r t o Al e g r e .  PP 1 9 9 - 2 1 0 .  
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I - I UNT,  R.  E.  e  SANTI AGO W.  B. ,  1 9 7 6 .  A F u n ç ã o C r i t i c a do 

E n g e  n h e  i  r  o G e  o 1 g o e  «i  e  s  t  u d o s  d e  i  m p '1 a  n t  a  ç  a  D d e  F e  r r o v i a  s .  1 Q 

Co n g r e s s o B r a s i l e i r o de  Ge o l o g i a  de  En g e n h a r i a ,  pp 7 9 a  9 8 .  Ri o 

de  J a n e i r o .  

I BGE,  1 9 5 9 .  En c i c l o p é d i a  d o s  Mu n i c í p i o s  B r a s i l e i r o s .  Vo l  1 9 .  Ri o 

de  J a n e i r o .  

J ARDI NE,  R. J .  e t  a l i i . ,  1 9 8 5 .  The  Fl e a s u r e me n t  o f  S o i l  B t i f f n e s s  

i n t h e  t r i a x i a l  Ap p a r a t u s .  Ge o t e c h n i q u e .  Th e  I n s t i t u t i o n o f  C i v i l  

C)  
En g i n e e r s  Lo n d o n .  pp 3 7 8 - 3 8 2 .  Vo l  3 5 .  n 3 .  Lo n d o n .  

LAI NZ,  Vi c t o r  e  AMARAL,  S e r g i o E s t a n i s l a u d o . , 1 9 8 5 .  Ge o l o g i  

Ge r a l .  9Q E d i ç ã o .  Sí í o P a u l o .  397p .  

LAMEGO,  A.  R. .  ,  1 9 4 4 .  0 De s a b a me n t o do Mo r r o do F a r o l  em Ma c e i ó -

A l .  Di v i s ã o de  Ge o l o g i a  e  Mi n e r a l o g i a .  No t a s  P r e l i mi n a r e s  e  
o 

Es t u d o s  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 A.  

LOPES,  J .  A. MJ . ,  1 9 7 6 .  0 Pa p e l  da  Ge o l o g i a  em P r o j e t o s  F i n a i s  de  
o 

E n g e n h a r i a .  1 Co n g r e s s o B r a s i l e i r o de  Ge o l o g i a  de  F n g e n h a r i a .  

S o c i e d a d e  B r a s i l e i r a  de  Ge o l o g i a  de  E n g e n h a r i a ,  pp 3 8 5 - 3 9 8 .  Ri o 

de  J a n e i r o .  

M A B E S 0 ONE,  J  .  M .  e  t  a l i i ,  1 9 7 2 .  E s  t  a  t  i  g r  a  f  i  a  e  0 r  i  g e  m d o Gr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O 

B a r r e i r a s  em Pe r n a mb u c o ,  P a r a í b a  e  Ri o Gi r a ndo d o No r t e .  Re v i s t a  
o 

B r a s i l e i r a  d e  Ge o c i e n c i a s .  v o l  0 2 .  n 3 .  P P 1 7 3 - 1 8 8 .  S ã o P a u l o .  
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MARI NHO,  Re i n a l d o L i n s . ,  1 9 7 6 .  Es t u d o da  Va r i a b i l i d a d e  

Es t a t í s t i c a  de  En s a i o s  de  Cl a s s i f i c a ç ã o de  S o l o s .  Te s e  de  

M e s  t  r  a  d o à  UFPb.  Ca  m p i  n a  0 r  a  n d e .  129 p .  

PI NTO,  Sa l o ma o ,  1 9 7 2 .  En s a i o de  P e r me a b i l i d a d e em Amo s t r a  de  

S o l o .  DNER. .  36 p .  

POUGET,  P i e r r o e t  a l i i ,  1 9 8 7 .  Mé t h o d e s  d " An a l y s e  d e s  Ri s q u e s  L i e s  

a uK Gl i s s e me n t s  de  T o r r a i n .  B u l l e t i n de  L i a s o n d e s  L a b o r a t o r i e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o  

d e s  P o n t s  e t  Ch a u s s é e s .  n 1 5 1 .  pp 2 9 - 3 8 .  J u i  1 - Ag Ci t / S e p t - Oc t .  

P0UL. OS, St e ve  J .  e t  a l i i ,  1 9 8 5 .  L i q u e f a c t i o n E v a l u a t i o n 

P r o c e d u r e . J o u r n a l  o f  Ge o t e c h n i c a l  E n g i n e e r i n g .  Ame r i c a n Ro c i e t y 
d 

C i v i l  En c i i n e e r s .  v o l  1 1 1 .  n 0 6 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P P 1380-  1 3 8 1 .  

P0 UL0 S,  S t e v e J .  e t  a l i i ,  1 9 8 5 .  L i q u e f a c t i o n Re s i s t a n c e o f  

Th i  c k e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr i e d Ta i  1 i  n 9 s  .  J o u r n a  1 o f  Ge o t e c h n i  c a l  En g i n e e r  i  n 9  .  Ame r i  c a n 
o  

S o c i e t y C i v i l  E n g i n e e r s .  v o l  1 1 1 .  n 1 2 .  P P 1 3 8 0 - 1 3 9 4 .  

PRANDI NI ,  F e r n a n d o L u i z  e t  a l i i ,  1 9 7 6 .  At u a ç a o da  Co b e r t u r a  

V e  g e  t  a  1 n a  E s  t  a  !:•  i  1 i  d a  d e  d e  E n c  o s  t  a  s :  U m a  Re s e n h a  C r  i '  t  i  c  a  .  

I n s t i t u t o de  P e s q u i s a s  Te c n o l ó g i c a s  do Es t a d o d e  S ã o P a u l o S/ A 

I P T.  P u b l i c a ç ã o 1 0 7 4 .  2 2 p .  S ã o P a u l o .  

RI BES,  Ge r a r d Ch a mp e t i e r ,  1 9 8 7 .  La  Ca r t o g r a p h i  e  d e s  Mo u v e me n t s  de  

T o r r a i  n .  Dos  ZERPI OS a u x PER.  B u l l e t i n de  L i a s o n d e s  La b o r a t ó r i o s  
o  

d e s  P o n t s  e t  Ch a u s s é e s .  n 1 5 0 - 1 5 1 .  P P 0 9 - 1 9 .  J u i - Ao u t / S e p t - 0 c t .  



ROCHA,  E u l e r  Ma g a l h ã e s  c i a . ,  1 9 8 6 .  0 P r o b l e ma de  En c o s t a s  em Ar e a s  

U r  b a  n a  s .  An a  i  s  d o V1 1 1 C o n g r  e  s  s  o d e  f l  e  c  a  n i  c:  a  d o s  So l  o s  e  

E n g e  n h a  r  i  a  d e  F u n d a  ç  o e  s .  P o r  t  o A1 e  g i  -  e .  p p 1 2 5 - 1 3 4 .  

SALDANHA,  L u i z  A.  R.  e t  a l i i ,  1975" .  Gr u p o B a r r e i r a s .  Co n t r i b u i ç ã o 

a o s e u Co n h e c i me n t o no Es t a d o de  Al a g o a s .  S o c i e d a d e  B r a s i l e i r a  de  

Ge o l o g i a .  At a s  do V i l  S i mp ó s i o de  Ge o l o g i a .  pp 1 1 3 - 1 1 9 .  

F o r t a 1 e z a .  

S A N T 0 S A .  R .,  ,  1 9 7 6 .  P o r  PI  e  n o s  E n s  a  i  o s  e  I  n t  r  u m e  n t  a  ç  o e  s  e  p o r  u m a  

PI  a  i  o 0 b s  e  r  v a  ç  a  o d a  N a  t  u r  e  z  a .  1Q C o n g r  e  s  s  o B r  a  s  i  1 e  i  r  o d e  

G e  o 1 o g i a  d e  E n g e  n h a  r  i a .  S o c  i  e  >:.!  a  d e  B r  a  s  i  1 e  i  r  a  d e  G e  o 1 o g i  a  d o 

E n g e n h a r i a .  p p ! 1 7 a  1 8 7 .  Ri o d e  J a n e i r o 

SOUZA,  J o ã o L u i z  Ro d r i g u e s  d e . ,  1 9 8 0 .  An á l i s e  d a  E s t a b i l i d a d e de  

Ta l u d e s  -  P r i n c i p i  os  Bá s i c o s ,  Al g u n s  Mé t o d o s  e  Ex e mp l o s .  

Di s s e r t a ç ã o de  Me s t r a d o á  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  ci a  P a r a i  b a .  

Cam p i  n a  Gr a md e .  1 2 3 p .  

SOUZA SANTOS,  P é r s i o c i e . ,  1 9 7 5 .  T e c n o l o g i a  de  A r g i l a s .  Ed .  ci a  

Un i v e r s i d a d e de  S ã o P a u l o .  Vo l u me 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 AO p .  S á o P a u l o .  

S I LVEI RA,  L u i z  Ca r l o s  Sa mp a i o d a . ,  1 9 8 7 .  Us o ci o Cone  do 

P e n e t r a ç ã o p a r a  a  De t e r mi n a ç ã o ci o L i mi t e  d e  L i q u i d e z  At r a v é s  c i e  
a  

um P o n t o .  An a i s  d a  22 Re u n i ã o An u a l  de  P a v i me n t a ç ã o .  Ma c e i ó .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P P . 2 2 8 - 2 3 9 .  
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WANDERLEY,  P e r i l l o Ro s t a n de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r i . ;  LI MA SANTOS,  Roo b a n a  C.  de  A „  í  

FERREI RA NETO,  J o s é  Vi c e n t e ?  ARAUJ O,  P a u l o Ro b e r t o C.  d e ;  

FI GUEI REDO I I MA,  Ca r l o s -  An t o n i o d e  S. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  e  ROCHA,  Di g e r s o n V.  

< 19 8 8 )  .  E s  t  u d o H i  d r  o g e o l ó g i c o P r  e  1 i  m i  n a  r  cl  a  A r  e  a  d o P ó 1 o 
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