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RESUMO: As contencdes sao obras que garantem estabilidade ao macico e a continua
expansao das cidades torna essas construcdes cada vez mais recorrente no dia a dia dos
municipios, devido a expansao da ocupacao territorial sem planejamento desencadear em
apropriacdo de areas susceptiveis a movimentagfes de solo. Como toda edificagdo ao
decorrer do tempo, as obras de contencdo também estdo susceptiveis a degradacao
devido a agentes agressivos, que geram sintomas como forma de manifestacbes
patolégicas, principalmente em estruturas de contengdo antigas. Este trabalho realizou
uma vistoria visual utilizando da ferramenta Google Street View para observar a recorréncia
das manifestacdes patolégicas, e demais fatores externos que podem interferir no
desempenho da muralha de contencdo da Ladeira da Montanha localizada na cidade de
Salvador, Bahia. Realizou também a comparacdo histérica dos registros em anos
anteriores para observar a dindmica de manutencdo realizada na edificagdo. Através
desses dados e observacdes feitas, foi obtido dados que possibilitaram o mapeamento e
0s percentuais correspondentes aos indicadores de sintomas e fatores externos, indicando
uma maior recorréncia de mofo/ e ou bolor e plantas espontaneas. As manutengdes de
limpeza no histérico dos anos ndo possuem uma constancia para manter a edificacéao livre
do desenvolvimento das plantas. Resultando numa contencéo em degradagéo indesejavel
e manutencdes insuficientes para sanar os problemas identificados.

Palavras-chave: Muralha de Contencéo. Inspecdo. Manifestacdes Patoldgicas.

ABSTRACT: The retaining walls are strutuctures that guarantee soil mass stability to the
massif, and the continuous expansion of the cities makes these constructions more and
more recurrent in the daily lives of the municipalities, due to the expansion of territorial
occupation without planning to trigger in appropriate areas susceptible to soil movements.
Like any building over time, as retaining walls they are also susceptible to degradation due
to aggressive agents, which generate symptoms as a form of pathological manifestations,
especially in old retaining walls. This work was a visual inspection using the Google Street
View tool to observe the recurrence of pathological manifestations, and other external
factors that may interfere with the performance of the retaining wall of the Ladeira da
Montanha located in the city of Salvador, Bahia. It also carried out a historical comparison
of the records in previous years to observe the dynamics of maintenance carried out on the
building. To the data and look made out, any any data that possible if all using the mapping
and the corresponding percentages to the index of that and found over, will the major
recurrence of mold / and or spontaneous mold and plants. The maintenance of cleanliness
in the history of the years does not maintain a constancy to keep the building free from the
development of the plants. Observing a retaining walls in undesirable degradation and
insufficient maintenance to solve the identified problems.

Keywords: Containment. Pathological manifestations. Wall of the Mountain Slope.
Inspection. .
1. INTRODUCAO

!Graduanda; Curso de Engenharia Civil; Grupo de Pesquisa para Preservac3do e Ocupacdo Segura do Ambiente
Construido; Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

2 professor; Mestre; Eng. Civil, Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

3 Professora; Doutora; Eng2. Civil; Grupo de Pesquisa para Preservacdo e Ocupacdo Segura do Ambiente
Construido; Universidade Federal do Reconcavo da Bahia



Questdes técnicas relacionadas as estruturas de contengfes de encostas é
um tema que tem ganhado muita relevancia na atualidade. Com o rapido processo
de ocupacdo e expansao dos territérios urbanos, muitos bairros e cidades se
desenvolveram sem planejamento, permitindo o uso de areas nao favoraveis a
ocupagdo, como no caso das encostas suscetiveis a movimentos de massa.
Segundo Santana e Cerqueira (2017), o niumero de ocorréncias de movimentos de
massa em areas urbanas tem crescido significativamente, especialmente nas
grandes capitais do pais. Isso se deve em muito pela rapida expanséao territorial
sem o devido planejamento do uso e ocupac¢ao do solo.

Salvador, primeira capital do Brasil, € uma das cidades brasileiras com este
perfil, onde a ocupacao desenfreada das encostas criou uma grande suscetibilidade
a deslizamentos. Segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres (CEMADEN, 2017), a cidade apresentou o segundo maior niumero de
alertas de movimento de massa em todo Brasil, ficando atras somente de Manaus.
Estas ocorréncias ocorrem principalmente durante os periodos de intensas

precipitacdes atmosféricas, de Abril a Julho na Bahia, segundo dados do INMET.

A solucao do problema na reducéo dos riscos de movimentos de massa esta
no uso de obras de engenharia capazes de conter 0 maci¢o e, assim, garantir a
seguranca do territério ocupado. Atualmente sao inUmeros os tipos de técnicas
utilizadas no projeto de estruturas de contenc¢éo, tal como as cortinas atirantadas,
solo grampeado, muros de arrimo por flexdo, muros de arrimo por gravidade etc.
Este dltimo, inclusive, é um dos tipos de estruturas de contencéo que é utilizado ha
muito tempo, quando o concreto armado ainda ndo dominava o cenério das obras
civis.

Muitas sdo as cidades histéricas que possuem obras de contencao do tipo
muros de arrimo por gravidade. Salvador € uma destas cidades, onde seu centro
histérico é marcado pela presenca de muralhas de contencdo que foram
construidas ainda no periodo colonial. Salvador, inclusive, devido a sua topografia
acidentada, é considerada por alguns autores como uma cidade-fortaleza, dividida
naturalmente entre dois planos: a cidade baixa e a cidade alta (GOMES; ABBADE,

2015). Essa divisdo natural do territério, embasada pela topografia, gerou a



necessidade de construir estruturas de ligacdo entre as duas regides, com a

insercao de obras que intervissem na estabilidade do macico.

Uma das estruturas antigas de maior importancia para Salvador é aquela
que estabiliza o macico da Ladeira da Montanha, regido da cidade onde foi
construido o elevador Lacerda, que atualmente garante uma outra possibilidade de
conexao terrestre entre a orla e o centro historico. Devido a possibilidade de
instabilidade da encosta da ladeira, foi necesséaria a constru¢cdo de um muro de

arrimo que percorre 0s 700 metros de extenséo desta via.

As questdes técnicas relativas as estruturas de contencdo nao estao
relacionadas somente com a sua construgéo, mas as intervencdes de manutengcao
ao longo da sua vida util sdo fundamentais para que se mantenha em niveis
adequados de desempenho. Processos de deterioracdo gerados por excesso de
carga, erosao causada pelas aguas pluviais e até mesmo problemas nos elementos
de drenagem, entre outros, podem causar sérios danos funcionais, podendo

comprometer a estabilidade das estruturas de contengéao.

Sendo assim, um dos pontos importantes no controle de estruturas de
contencdo refere-se a manutencao periddica, pois a garantia da sua funcionalidade,
bem como de todos os sistemas que a compde, € requerida para garantir que nao
sejam instaurados riscos que possam conduzir a danos estruturais mais sérios e
até mesmo a colapso. Para elaboracdo de um planejamento adequado de
manutencdes torna-se necessario a realizacdo de um monitoramento periédico
destas estruturas, pois somente assim sera possivel ter o embasamento técnico

gue permita hierarquizar as intervencdes de conservacao e recuperacao.

A manutencdo periédica das estruturas de contencdo é necessaria para
qualquer obra. Entretanto, constru¢cdes mais antigas requerem um tratamento
especial, justamente porque, na grande maioria dos casos, elas estdo associadas
a um contexto histérico que, além das questdes relativas ao risco, esta protegido
por politicas especiais de preservacao. Nao se espera perder parte do patrimoénio
de uma cidade, e especialmente, devido as suas condi¢des de fragilidade, permitir
a instauracéo de situacdes de risco de vida para a populacdo. Nao pode se admitir

situagdes como a ocorrida em maio de 2015, onde, devido a fortes chuvas, um
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casardo localizado na Ladeira da Montanha acabou desabando em fung&o de um

deslizamento de terra, causando a perda de vidas humanas (G1, 2015).

Com base na problematica apresentada, este trabalho tem como objetivo
fazer um levantamento visual e qualitativo dos principais tipos de manifestacdes
patolégicas presentes na estrutura de contencdo da Ladeira da Montanha. O
meétodo utilizado para a inspecao visual incluiu as imagens captadas pelo Google
Street View, no ano de 2019, e levanta as principais manifestacfes patoldgicas

apresentadas, com base na literatura técnica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As estruturas de contencéo sdo construcdes feitas em encostas naturais ou
artificiais, nos macicos de solo ou rocha que possuem risco de deformacdes
excessivas e até mesmo de colapso. As encostas sdo superficies ingremes
constituidas por macicos de solo naturais, devido a sua condicéo topografica, ou
entdo, artificial quando é feita por escavacdes no solo (CARMIGNANI E FIORI,
2009). Existem diversos tipos de solugbes para a estabilizacdo dessas areas de
desnivel. Desde estruturas mais esbeltas de muros de concreto armado as
estruturas de grande volume e massa como 0s muros de gravidade. Essas outras
estruturas podem ser de solos grampeados, terra armada, muros, cortinas

ancoradas e entre outras (LUIZ, 2014).

Os muros de arrimo séo os tipos de estruturas de contencdo mais comuns
nas construcdes antigas. A sobreposicdo de grandes materiais desfrutando da
gravidade, foi uma das primeiras solu¢@es utilizadas e continua sendo um método
empregado na atualidade. Os muros de alvenaria de pedra sdo 0os mais antigos e
numerosos. Segundo Dutra (2015), foram esses tipos de estruturas as primeiras
obras introduzidas no Brasil no século XVIII, principalmente nos fortes costeiros, e
que, com a chegada da Corte Portuguesa, tiveram seu uso expandido para obras
portuarias e contencdes urbanas no século XIX, especialmente na Bahia e no Rio

de Janeiro.

As contengdes de muros sdo subdivididas em: muros de gravidade, muros

atirantados, muros de flexdo, muros de contrafortes, muros de gabides e crib wall
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(HACHICH et al., 1996). Os muros de flexdo sdo um tipo de estrutura mais esbelta
e contemporanea, pois sdo construidas em concreto armado. Seu formato de “L”
trabalha estruturalmente para resistir aos esforcos através da flexao, utilizando
parte do peso proprio do macigo para manter o equilibrio. J& os muro de gravidade
sao mais robustos, pois trabalham estruturalmente para resistir as deformagoes e
empuxo do terreno a partir do efeito causado pelo seu peso proprio. A massa deste
tipo de contencao produzira uma forca de atrito no contato da estrutura com o solo,
sendo projetada nas dimensdes necesséarias para produzir resisténcia suficiente
para que o solo ndo venha a se movimentar e deslizar. Os muros de gravidade
podem ser construidos por diferentes materiais, sendo normal utilizar aqueles
disponiveis nas redondezas do local da construcdo. Este tipo de contencéo foi o
mais adotado no passado (GERSCOVICH, 2008)

Os muros de gravidade podem ser construidos com diversos tipos de
materiais, entre eles: concreto ciclépico, pedra, pneus, solo-cimento, entre outros.
Esse tipo de contencdo ndo é economicamente viavel para alturas superiores aos
4 metros, devido sua largura de base ser da ordem de grandeza de 50% da altura
do muro. Para que estas estruturas tenham um desempenho adequado é
necessario que todas as etapas do processo construtivo, desde o projeto, execucao

e uso, sejam conduzidas de forma planejada e detalhada (GERSCOVICH, 2008).

Um dos parametros importantes de projeto € o empuxo do solo, que é a
resultante das forcas horizontais exercidas pelo macico de solo sobre determinada
superficie de contato. A avaliagdo desse carregamento exercido na estrutura pelo
empuxo é fator principal para avaliacdo de sua estabilidade. Existem trés tipos de
€mpuxo: 0 empuxo que Ocorre em repouso, 0 empuxo ativo € 0 empuxo passivo.
O empuxo em repouso é quando as deformacdes laterais sdo impedidas, de forma
a manter a massa de solo em estado de equilibrio estatico (GERSCOVICH,;
DANZIGER; SARAMAGO, 2016). O empuxo ativo é a presséo induzida entre o solo
e a estrutura, quando existe uma tendéncia de movimentacdo horizontal de
expansao do solo, sob condicdo e equilibrio plastico. Por fim, o empuxo passivo é
a pressao induzida entre o solo e a estrutura no sentido horizontal na tendéncia de
compressdo do solo, também em condi¢cdes de plastificacdo do solo (DAS e
SOBHAN, 2014).



Essas tensdes sdo resultado de combinacdes feitas pelo peso préprio e por
cargas ou carregamentos adicionais aplicados na superficie do terreno. Fator
principal na analise dessa resultante de tensédo € o efeito da agua no solo. Segundo
Pereira (2017), a presenca de agua no maci¢co deve ser levada em consideracao,
para que seus efeitos sejam minimizados, pois seu acumulo é um dos principais

fatores condicionantes da instabilidade de taludes.

Os maiores problemas e acidentes ocorridos com muros de arrimo estao
relacionados a falhas no sistema de drenagem, pois o acimulo de 4gua pode até
mesmo duplicar o empuxo sobre a contencdo. Existem duas formas para que a
agua interfira no desempenho da estrutura: efeito direto, onde a sua concentracdo
junto ao tardoz (parte em contato da estrutura com o solo) gera esfor¢os devido a
sobrecarga do acumulo da 4gua, ou indireto, quando o acimulo de 4gua gera uma
reducdo da resisténcia ao cisalhamento do macico (GERSCOVICH, 2008). Cada
um destes efeitos da dgua sobre a estrutura pode desencadear problemas distintos.
Quando o acumulo € gerado entre o tardoz e a contencdo, isso pode gerar
abaulamento da estrutura e/ou proliferacdo de mofo ou outros organismos na face.
Quando ocorre o aumento da saturacdo do solo ha uma reducao da resisténcia ao
cisalhamento, podendo gerar movimentacdes do solo e trincas ou fissuras na

contencgao.

Segundo dados do CEMADEM (2017), os registros de movimentos de massa
sdo registrados em paralelo ao periodo de chuvas. Estes dados evidenciam o
quanto € fundamental a implementacdo de sistemas de drenagem, que sado
dispositivos que tem a finalidade de fazer o manejo adequado das aguas. Estes
elementos devem ser bem dimensionados e executados para funcionar com
eficiéncia, principalmente nos periodos de maiores precipitacdes atmosféricas. Os
principais recursos de drenagem feitos em muros de arrimo sdo os colchdes
drenantes, que servem de captacao da agua infiltrada, conduzindo-a para fora do
macico atraves de tubos de PVC, denominados drenos barbacad (GERSCOVICH,
2008). Nas estruturas mais antigas eram feitas aberturas na contencéo para
conducado dessa agua, além da construcao de bermas, que séo degraus feitos no
solo para melhorar estabilidade do talude e facilitar instalacdo de sistemas de

drenagem superficial. As bermas eram instaladas com canaletas superficiais para



evitar a infiltracdo. Quando ndo ha um sistema de drenagem superficial eficiente, o
solo pode se movimentar devido ao infiltracdo de agua no terreno levando a
acréscimos de pressao e reducéo de resisténcia gerado pela agua, levando a, por
exemplo, em maci¢os rochosos a ocorréncia de desplacamentos, segundo Pinotti
(2013), isso corresponde ao desprendimento de placas ou massas rochosas.

Falhas no sistema drenante ocasionam também muitas manifestacdes
patologicas nos sistemas de contencdo. Segundo CASTRO (2019), as principais
causas que contribuem para apresenta¢do de manifestacdes patolégicas em muros
de arrimo sdo os movimentos de solos de aterro mal compactados, recalque do
solo de fundacdo em edificacdo vizinha, escavac¢des préximas aos muros e ma
condicdo de drenagem, que desencadeiam sintomas como fissuras ou trincas, e

problemas de umidade.

De acordo com Ferreira e Lobdo (2018), as manifestacbes patoldgicas
podem apresentar diferentes caracteristicas aparecendo com maior frequéncia as
infiltracdes, fissuras, movimentacfes térmicas, descolamentos, corrosdo da
armadura, para o0 caso de obras de concreto armado, entre outras. Os problemas
patolégicos normalmente séo originados por algum erro ou falha cometida em pelo
menos uma das fases do projeto, seja a concepg¢ao, projeto, execucao, uso ou
manutengcdo e que acabam se manifestando cedo ou tarde na estrutura.
(TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

Para que seja previsto a manutencdo e/ou recuperacdo adequada é
necessario um acompanhamento periédico da estrutura com identificacdo dos
sintomas e analise adequada para um diagndstico correto (TUTIKIAN; PACHECO,
2013). A partir da realizacdo de vistorias e/ou inspecdes peridédicas € possivel
identificar as manifestac6es patolégicas presentes e planejar as acfes para a

manutencao da estrutura.

Dentre os surgimentos das manifestagdes, a mais recorrente é devido a
umidade, que se manifesta através de: eflorescéncia, musgos, criptoflorescéncia,
mofo/bolores, abaulamento, fissuras causadas por deslocamentos e
movimentacgdes. A eflorescéncia é a formacédo de depdsitos salinos nas superficies
das alvenarias, concretos ou argamassas como a dissolugcédo dos sais que fazem

parte das estruturas dos materiais cimenticios. Semelhante a esse processo, a
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criptoflorescéncia é a cristalizagdo dos sais dentro dos poros da estrutura. O mofo
e bolor séo fungos vegetais, organismos que obtém alimentos atravées da absorcao
de nutrientes de fontes externas, suas raizes aderem a estrutura e com o tempo
vao desagregando a superficie, eles se desenvolvem em ambientes com presenca
de &gua. As fissuras surgem muitas vezes dos movimentos gerados pelo solo, que
devido a estrutura ser rigida, acaba gerando fissuras na mobilizacdo (BELON,
2019). Os musgos sao plantas de pequeno porte e se desenvolvem em ambientes
umidos sobre diferentes superficies (CAMPOS, 2021). As trincas e fissuras
relativas a movimentagcdo do solo devido a sobrecarga, ou pelo movimento
resultante da perda de resisténcia ao cisalhamento do solo, comprometem a

estabilidade do muro, podendo, inclusive, desencadear a ruptura total do muro.

Além dos problemas acima mencionados, acumulo de agua em estruturas
de contencdo também pode gerar proliferacdo de plantas parasitas. Segundo
Pereira e Melo (2018) este tipo de vegetacao sdo plantas espontaneas que crescem
nas fissuras e poros devido a presenca de umidade. O crescimento das raizes
acaba gerando tensdo na estrutura desencadeando um processo de fissuragcéo

progressivo.

3. OBJETO DE ESTUDO: CARACTERIZACAO E JUSTIFICATIVA

O conjunto da Ladeira da Montanha e a muralha que contém o maci¢o sao
um dos elementos mais significativos do frontispicio da paisagem do Centro Antigo
da cidade, em conjunto com o Elevador Lacerda, como pode ser visto na Figura 1.
Essa caracteristica fisica de desnivel do relevo deve-se a presenca de uma grande
falha geoldgica, denominada, em homenagem a cidade, de falha de Salvador. As
falhas geologicas séo geradas pela presenca de fraturas, nas quais se observam
deslocamentos entre as paredes rochosas, podendo ter diferenga de milimetros até
quildmetros (CPRM, 2011). Em Salvador esta diferenca de nivel chega a 74 metros

e separa a Cidade Alta da Cidade Baixa.

Com o decorrer do tempo esse desnivel foi vencido por diversas obras de
engenharia como a Ladeira da Montanha e todo o0 seu conjunto que garante acesso

a Cidade Alta. Na Figura 2 é identificado o trajeto da ladeira que tem



aproximadamente 700 metros. Essa area que € dominada pelo porto, onde durante
séculos foi a unica porta de entrada da cidade, faz parte do Centro Histérico
tombado pelo Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN). A
ladeira da Montanha foi projetada em 1873 pelo engenheiro Francisco Pereira
Aguiar e sua execucéo foi realizada entre os anos de 1878 e 1885 (SILVA; SILVA;
MELLO, 2019).

Figura 1 — Detalhe de uma vista da Ladeira  Figura 2 - Identificacdo da localizacéo e

da Montanha ) trajeto da Ladeira da Montanha

s B S
Tl SR RO
le Earth (2021

: A0 Wl
Fonte: IPHAN (2014) Fonte: Goo

Segundo o IPHAN (2014), a contencao da Ladeira foi inicialmente construida
em taipa de pildo, porém, sua estrutura foi ruindo com o passar dos anos, devido a
area ser suscetivel a deslizamentos de terra, especialmente nos periodos de fortes
chuvas. Entdo, ainda no periodo colonial, os portugueses construiram uma nova
muralha, que € uma representacao de um tipo de muro de gravidade constituido
por pedra argamassada, onde em algumas partes pode ser visualizados trechos
em taipa de pildo, material no qual inicialmente ela era constituida (CORREIOS,
2019). O seu sistema de drenagem é representado por aberturas na face da
contencdo para que a agua infiltrada escoe e seja drenada para a parte externa do

muro.

Como trata-se de um muro de gravidade, sua estrutura resiste aos esfor¢cos do
empuxo horizontal do solo através do seu peso proprio, e por este motivo a
estrutura, de grandes dimensdes, é possivelmente bastante espessa em alguns

pontos. Como a unido das pedras é feita por argamassa, isso elimina a sua
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capacidade drenante, sendo necessario a implementacdo de dispositivos
drenantes, como dreno de areia ou aberturas para drenar a agua e aliviar a poro

presséo na estrutura.

A conservacéo estrutural e arquitetbnica desse cenario € uma forma de manter
viva a histéria, memorias e expressoes da construcéo da cidade. Porém, ele passa
por transformacdes cotidianas, muitas delas irregulares, causadas pela expansao

populacional e territorial.

O monitoramento e investimento em cenarios e regibes como esta €
fundamental para impedir acidentes e demais degradacdes no patriménio cultural
e historico, e assegurar a preservacdo da vida. Mesmo com aumento do
investimento de recursos, é necessario também uma politica abrangente em toda
area de preservacao historica aliada a uma boa politica social, principalmente

nessas edificacfes da regido da Ladeira da Montanha.

Em 2016, através do projeto PAC Cidades Historicas que visa a restauracao
dos centros historicos, o IPHAN realizou o mapeamento de lesGes e danos da
muralha, causados pela acdo antropica, por problemas estruturais,
microorganismos, infiltracdo de agua, acéo das intempéries e demais agentes que
geraram manifestacfes patologicas na edificacdo. Esse relatério além de listar
danos, agentes e causas, ele lista as intervencdes necessarias para recuperacao
da estrutura, desde intervencdes estruturais a recuperacao de drenagem (IPHAN,
2016).

Em 2019, a prefeitura de Salvador iniciou uma requalificacdo do Centro
Histérico, investindo um total de 300 milhdes e 4,5 milhdes de reais, somente na
requalificacdo da muralha (CORREIO, 2019). Segundo a SECOM, Secretaria de
Comunicagédo de Salvador (2019), essa intervencédo contemplou a estabilizacdo
estrutural e a restauracdo paisagistica e insercdo de iluminacdo. O presente
trabalho visa contribuir com a verificacdo dos estados da estrutura antes da
realizacdo das ultimas obras, visto que atualmente ndo € possivel uma visita ao

local devido a situacao de pandemia.
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4. METODOLOGIA

O estudo das manifestacfes patologicas do muro de arrimo da Ladeira da
Montanha foi realizado de forma qualitativa e quantitativa. As imagens que deram
base para a andlise da vistoria foram as disponibilizadas pelo Google Street View,
relativo aos registros realizados no més de abril do ano de 2019. Entretanto, tornou-
se pertinente também considerar os registros historicos anteriores de forma a
identificar se em periodos precedentes a contencdo passou por intervencdes de

manutenc¢ao. O periodo anterior considerado refere-se aos anos de 2011 a 2017.

As imagens coletadas do Google Street View foram obtidas a cada 25 metros,
utilizando a ferramenta de medida do Google Earth, como mostra a Figura 4. Foram
realizadas marcacdes em cada local correspondente do trajeto, obtendo um total
de 29 locais a serem estudados. Elas foram selecionadas através da analise visual
da apresentacédo de manifestacdes patoldgicas, essas imagens serao discutidas no

decorrer do trabalho.

As categorias de manifestacfes analisadas foram mofo, fissuras, musgos,
desplacamento da alvenaria, bolor, presenca de plantas espontaneas e infiltracdes
que, segundo Belon (2019), podem gerar problemas no desempenho da estrutura.
Também foram observadas as interferéncias externas que podem alterar
caracteristicas e/ou desempenho da estrutura, tal como edificacbes acima da
contencéo, presenca de pichacgdes e de tubulacbes externas, bem como alteracdes
diversas na propria estrutura, como adi¢do de outdoor, revestimentos, entre outras

modificacdes.

Apds analisadas e discutidas as manifestagcdes obtidas, realizou-se uma
observacdo quanto a constancia das manutengdes de remocéao das plantas que se
desenvolvem na muralha. Considerou-se os anos de 2011 a 2017, anos 0s quais o
Google realizou capturas de imagem, como periodo de analise. Utilizou-se o ano
2011 como referencial comparativo, a partir disso, observou-se a recorréncia de

limpeza nesse intervalo de tempo.
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Figura 4: Marcadores indicando os pontos de coletas de imagem

e e e -

© Marcadores de Coleta das Imagens By &34
, MARCAGOES A CADA 25 METROS

v

RS

RS - T8E —
Fonte: Google Earth (2021)

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das observagdes visuais feitas utilizando o Google Street View foram
obtidos os dados quantitativos de indicadores de manifestacdes patoldgicas

organizadas na Tabela 1.

Tabela 1: Mapeamento das manifestacfes patoldgicas

INDICADORES DE ANALISE PORCENTAL OBSERVADO
Mofo e/ou bolor 100%

Plantas espontaneas 72,41%
Desplacamento da alvenaria 51,72%

Umidade na face da estrutura 31,03%

Musgos 24,14%
Movimentag¢do do maci¢o 3,45%

Fissuras 0%

Fonte: Préprio autor

Como é possivel ver na Tabela 1, o mofo foi recorrente em toda a extensao
do muro, com percentual de 100% nos locais observados, representado pelas
machas na alvenaria. Pode ser explicado pela umidade da estrutura e do ar,
especialmente devido a localizacdo ser proxima ao mar. A presenca de plantas em
toda a extensdo da muralha é bastante recorrente, aparecendo em 72,41% dos
marcadores estudados, assim como a desagregacao do material que compde o
muro, com 51,72%. Pode-se vincular esse desenvolvimento das plantas como um
possivel fator de contribuicdo do desplacamento da alvenaria, visto que suas raizes
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se desenvolvem nas regibes de ligacdo das pedras, abrindo espacos e
desagregando a argamassa. Ao realizar os levantamentos de dados, foram
percebidos que a presenca dos musgos, correspondente a 24,14%, estava sempre
vinculada a presenca de umidade na face da estrutura, proveniente das aberturas
de drenagem.

E possivel constatar que os indicadores de fissuras ndo foram observados
em nenhum trecho, com 0% de recorréncia, isso deve-se ao fato de que a
metodologia adotada ndo deu condicbes para uma visualizagdo ampla que

permitisse a analise de todos os detalhes correspondentes.

No trajeto de toda a ladeira da Montanha foram marcados 29 locais para
realizar analises, porém, é importante ressaltar que em alguns trechos finais,
agueles correspondentes aos marcadores 25, 26, 27 e 28, a visualizacdo completa
da muralha ficou comprometida, visto que ho momento em que as imagens foram
obtidas pelo Google, estavam sendo realizadas obras de restauracdo pela
Prefeitura (GOOGLE EARTH, 2019). A Figura 5 mostra uma das imagens na qual
a estrutura estava coberta por uma tela de protecdo. Entretanto, ao analisar as
imagens obtidas pelo Google em 2017 (Figura 6), é possivel observar a presenca
de manifestacbes patoldgicas anteriores ao periodo de restauragdo como 0O
crescimento de plantas e de interferéncias como a presencga de pichacgdes.

Figura 5 — Registro da reforma correspondente Figura 6 — Registro do Marcador 27 onde

ao Marcador 27 apresenta desenvolvimento de plantas e
mofo

RS S e ——

Fonte: Google Street View (Abril, 2019) Fonte: Google Street View (Maio, 2017)



14

As manifesta¢des patolégicas de movimentagdes do macico foram dificeis
de serem observadas em toda a extensao da Muralha, pois através das imagens,
considerando a distancia, nao foi possivel ver com detalhes o maci¢co que compde
a contencao. Apenas foi possibilitado identificar esse tipo de problemas no trecho
correspondente ao marcador 20 (3,45%). O desplacamento é caracterizado pelo
desprendimento de laminas ou placas rochosas e podem devido ao impacto da

movimentacao dessas placas e pode gerar tensfes adicionais a contencao.

Um detalhe interessante observado no trecho inicial da Ladeira é que a
estrutura ndo se mostra como uma tradicional alvenaria de pedra. Através da Figura
7 é possivel visualizar uma parte do material que estd atras do revestimento
externo, possivelmente deteriorado pela erosdo e destacamento, sendo
caracterizado por uma cor avermelhada tipica de solo ou material ceramico. Esse
trecho da indicios de parte da estrutura realmente ter sido construida com taipa de

pildo, conforme apontado pela reportagem de Correios (2019).

Figura 7: Trechos de possivel construgdo em Taipa de Pildo do marcador 1

Fonte: Google Earth (Abril de 2019)

Além da presenca das manifestacGes patoldgicas listadas acima, também foi
possivel observar alguns fatores externos que interferiram na estrutura atual,
conforme mostra a Tabela 2. Foi constatado que em praticamente 65% da imagens
inspecionadas visualmente verificou-se a presenca de edificacbes acima da
contencgdo. Essas interferéncias podem alterar o desempenho da muralha, visto
que algumas delas sao edificacbes antigas, em estado de conservacéo
inadequado. Na inexisténcia de intervenc¢des de conservacao e recuperacao destas
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edificacbes cria-se condigbes para a ocorréncia de colapsos parciais que podem
impactar diretamente na instabilidade do macico. As pichacdes foram identificadas
em 44,83% das imagens, além de ser consideradas crime no artigo 65 da Lei
9.605/98 (Lei dos Crimes Ambientais), elas esteticamente comprometem a imagem

da muralha, degradando o elemento historico.

Tabela 2: Fatores externos identificados

INDICADORES DE ANALISE PORCENTAL OBSERVADO
EdificacBes acima da estrutura 65,52%
Pichacbes 44 83%
Alteracdes na estrutura 10,34%
Tubulacbes aparentes 10,34%

FONTE: Préprio autor

Presenca de tubulacdes externas entre outras alteracdes na estrutura foram
identificadas em 10,34% dos locais estudados. Estes elementos acabaram
surgindo em funcdo da contemporaneidade e expansao da ocupacao urbana,
fazendo aparecer em elementos histéricos marcas da atualidade e de suas
modificacdes. As Figuras 8 e 9 correspondem a regido abaixo do Elevador Lacerda,
refere-se ao marcador 13, elas expdem uma presenca grande de umidade
proveniente das tubulacdes oriundas das edificagbes localizadas acima da
estrutura e também das aberturas de drenagem, permitindo o desenvolvimento de
musgos e plantas. Além disso, a presenca constante de umidade pode gerar

desagregacdo da argamassa e desprendimento das pedras que compdem a

alvenaria.
Figura 8 — Desenvolvimento de musgos e Figura 9 — Presenca de plantas,

presenca de umidade no marcador 13 tubulacdes e umidade no marcador 13

Fonte: Google Street View (Abril, 2019) Fonte: Google Street View (Abril, 2019)
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Além da constante umidade contribuir para a desagregacdo do material, €
possivel através da Figura 10, visualizar os espacos entre as pedras devido a
deterioracdo da argamassa, que pode ser desencadeada também com o
crescimento das raizes das plantas decorrente da umidade, aliado a falta de
manutencdo e um sistema eficaz de drenagem, facilitando a desagregacao dos

elementos de alvenaria da estrutura.

Figura 10: Presenca de plantas espontaneas com deterioracdo da argamassa -
Marcador 2

Fonte: Google Earth (Abril, 2019)

Na Figura 11 é possivel visualizar as aberturas expostas na face da
contencéo, a proliferacao de plantas e o desplacamento no macicgo do solo, reflexos
de uma falta de manutencdo adequada e de um bom sistema de drenagem
superficial. Quando ha deslocamentos de solo, essas mobilizacdes geram tensdes
adicionais na estrutura da muralha, podendo desencadear movimentacdes na

construgéo, e em casos mais extremos, desencadear a instabilidade da contencéo.
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Figura 11: Corresponde ao desplacamento da alvenaria e do maci¢co no marcador 20

1w R 00N
[ o— - B Y o “"l

Fonte: Google Earth (Abril, 2019)

E possivel observar na Figuras 12, a dimens&o e a espessura da contengéo
nesse trecho, de maiores proporcdes, que garante estabilidade ao macico através
do peso proprio. Porém, considerando as imagens obtidas dos demais marcadores
e a presenca de macico rochoso, possivelmente, em alguns trechos do percurso da
Ladeira da Montanha, a muralha funcione apenas como protecdo do solo, essa
observagéo foi considerada ja que convencionalmente no dimensionamento do
muro de gravidade sua base correspondente a 50% da altura da contencao,
tornando inviavel para grandes alturas. Contudo, essa observag¢do ndo pode ser
comprovada, pois, ndo se teve acesso a projetos e informagdes mais detalhadas

gue pudessem explicar o funcionamento ao longo de toda estrutura.

Além de observar algumas caracteristicas da contencao os registros feitos
no marcador 20 comparados em 2017 e 2019, das Figuras 12 e 13
respectivamente, foram utilizados para verificar a movimenta¢do do macico de solo
no decorrer do tempo. Observou-se uma regido de desplacamento do macico

rochoso na figura 13.
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Figura 12 — Inicio da mobilizacdo do macico  Figura 13 — Desplacamento rochoso no
rochoso no Marcador 20 Marcador 20

:-‘,7 r 4 "V/
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Fonte: Google Street View (Abril, 2019) Fonte: Google Street View (Maio, 2017)

Além da inspecao visual feita em todo o percurso da muralha no ano de 2019,
foi observado o histérico do Street View dos anos 2011 a 2017 para entender a
dindmica de manutencdo de limpeza das plantas, utilizando o ano 2011 como
referencial para comparar as imagens seguintes. Nesse historico de 7 anos,
observou-se que hd uma manutencéo de limpeza das plantas espontaneas, porém,
ela néo foi igualitaria para todo o percurso da ladeira, o local em que apresenta uma
manutenc¢do mais frequente com recorréncia em 5 vezes no periodo analisado, &
da regiao abaixo do Elevador Lacerda, provavelmente pela exposi¢cado maior, sendo
um local de grande visibilidade. Os marcadores 1, 7 e 20 obtiveram visualmente
uma mesma recorréncia de limpeza, sendo identificadas 3 manutencées no
periodo. No local do marcador 1, foram vistas frequéncias anuais no periodo entre
2015 e 2017. As manuteng0des das limpezas realizadas estdo exemplificadas pelos
registros comparados na Tabela 3, observados pela reducéo da proliferacdo das

plantas.

Tabela 3: Percentual de frequéncia de limpeza das plantas

Identificagdo 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 | 2016 2017

Marcador 1 X X X
Marcador 7 X X X
Marcador 13 X X X X X
Marcador 20 X X X
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Figura 14 — Registro do grande crescimento Figura 15 — Registro do local do
de plantas espontaneas no local do marcador marcador 12, com reduzida presenca de

12 no ano de 2013 plantas no ano de 2014

LN

Fonte: Google Street View (Outubro, 2013) Fonte: Google Street View (Abril, 2014)

A partir de todos os dados obtidos e todas as andlises feitas, foi possivel
observar as manifestacfes e sintomas que a estrutura apresenta decorrente dos
fatores referentes a acdo do tempo, acdo antropica e intempéries, visualmente
demonstradas nos registros feitos. Na analise histérica de manutencdo nao se
observou um padréo de limpeza, nem uma recorréncia anual. A prefeitura realiza
as retiradas de plantas, porém em espacos grandes de tempo, permitindo que elas
se desenvolvam bastante até a limpeza seguinte. Ha a necessidade do constante
acompanhamento e manutencdo da estrutura em si, mas também de todos os
fatores externos que a constitui, para conservar o seu desempenho, e garantir sua

identidade histérica.

6. CONCLUSOES

No presente trabalho observou-se as manifestacfes patologicas e as
interferéncias de fatores externos apresentados na muralha da Ladeira da
Montanha através da metodologia adotada, e grande parte dos sintomas
desencadeados pela presenca de agua. Os sintomas mais recorrentes foram
mofo/e ou bolor e as plantas espontaneas. No levantamento realizado no periodo
entre 2011 e 2017, observou-se uma frequéncia de limpeza dessas plantas, porém,
nao suficiente para manter a edificagdo constantemente livre da presenca das
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plantas. Essas manuten¢des ndo demonstraram ser de uma forma igualitaria nos
trechos em que foram realizadas a analise, possivelmente, priorizando locais da

muralha que ha maior visibilidade.

Foi possivel através da ferramenta do Google Street View a coleta dos dados e
realizacdo de estudos, como auxilio de analise devido a limitacdo presencial
ocorrido pela pandemia. Ressalta-se, porém, que a metodologia apresenta
limitacOes para a visualizacdo, como por exemplo a identificagdo de fissuras.
Através desse estudo foi possivel se atentar aos sinais visuais que a estrutura
apresenta quanto aos problemas patologicos devido a falta de monitoramento,
manutencdo e sistema de drenagem adequados. Com as inspecdes, observou-se
que a contencdo encontrava-se em estado de degradacdo até o ano de 2019,
devido a falta de manutencéo preventiva e intervencdes insuficientes para sanar 0s

agentes que desencadearam os problemas.

Apesar da possibilidade de utilizacdo dessa ferramenta como método de
levantamento de dados, é necessario um estudo mais detalhado, realizacdo de
ensaios e uma coleta de informacfes sobre o comportamento da estrutura, para
gue sejam admitidas solucdes e acdes adequadas de manutencéo e reabilitacdo

dessa estrutura historica.
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