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1 APRESENTAGAO

O presente documento apresenta o VOLUME 1 - MEMORIA JUSTIFICATIVA E DE
CALCULO, referente ao PROJETO BASICO DE CONTENGAO contemplando estabilizagdo de

encosta situada na Rua Zenobio Costa, Setor 12, no municipio de Teresopolis — RJ.

O desenvolvimento do projeto aqui apresentado foi baseado nas respectivas normas da
ABNT, especificacdes do Edital e na adogcao de solugbes compativeis com a boa pratica da

engenharia.
O projeto basico é composto pelos seguintes documentos:

VOLUME 1 — MEMORIA JUSTIFICATIVA E DE CALCULO: apresenta o relatério elaborado

para os projetos de contengao e drenagem em formato A4;

VOLUME 2 - MEMORIAL DESCRITIVO: apresenta as especificagdes técnicas para os projetos

de contencao e drenagem em formato A4;

VOLUME 3 - DESENHOS: apresenta os desenhos elaborados para os projetos de

estabilizacdo da erosédo, em formato A1.
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2 LOCALIZAGAO

A intervencao indicada neste projeto esta localizada na Rua Zendbio da Costa, Setor 12,
Teresopolis — RJ. O projeto se localiza na zona UTM 23K com coordenadas explicitadas na Tabela

1. A Figura 1 apresenta a localizagao da intervencéo.

Tabela 1- Coordenadas dos pontos de intervengao.

COORDENADAS UTM 23K
INTERVENGAO LATITUDE (N) LONGITUDE (E)
7.518.031,00 m 709.762,00 m

Nome: | INTERVENCAQ

Zone: |23K

Longitude UTM: | 709762.00 m E

Latitude UTM: |7518031.00m 5

200m

Figura 1 — Localiza¢ao do ponto de intervencgao.
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3 DESCRIGAO DO PROBLEMA

No caso de encostas naturais, o movimento de massa induzido pela infiltracdo de aguas de
chuva é um fenbmeno comum em regides montanhosas tropicais. Entretanto, retroanalises de
casos histéricos demonstram que, em alguns deles, a infiltragdo da agua através da superficie do

terreno ndo é suficiente para deflagrar a ruptura.

A acgéo antrépica, com execugao de cortes com geometria incorreta, remogao de cobertura
vegetal e vazamentos em redes de fornecimento, abastecimento e deposi¢ao indiscriminada de
rejeitos de diferentes naturezas gerando sobrecarga no topo das encostas também sao indutoras

de reducgdes na resisténcia ao cisalhamento dos solos.

Devido as intensas precipitacdes associadas a erraticidade do material da encosta e as
modificagbes antropicas, ocorrem as redugdes da resisténcia ao cisalhamento do macico atingido,
quer pela redugao da tensao efetiva (solo muito saturado), quer pela redugao da coesao aparente
da condicao de nao-saturagao e pelas modificagbes de drenagem, geometria e impermeabilizacao,

ocasionando as diversas rupturas verificadas no local.

Devido ao risco de escorregamentos e proximidade das casas as regides instaveis das

encostas, se fazem necessarias medidas de estabilizagdo para as areas objetos deste projeto.

A concepgdo das obras para recomposicdo dos trechos instaveis levou em conta as
condicionantes locais e potenciais ocorréncias de rupturas retrogressivas causando perdas

materiais e humanas para os moradores da regido, além de maiores prejuizos ao erario publico.

A seguir, da Figura 2 a Figura 4, sdo apresentadas as informagdes descritas anteriormente.
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Figura 2 — Vista do talude.

Figura 3 — Talude a montante das casas.
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Figura 4 — Area instavel.

Diante das possiveis consequéncias de rupturas, que podem ocorrer de forma isolada ou
combinada, e considerando o risco de escorregamentos na regido, torna-se essencial a

implementacado de medidas de estabilizagao para a encosta em questéao.

A concepcéo da obra levou em conta as condicionantes locais e potenciais ocorréncias de
rupturas retrogressivas causando risco de perdas por parte dos moradores da comunidade, além

de maiores prejuizos ao erario publico.
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4 MEMORIA DESCRITIVA

As obras de estabilizacdo envolvem a adequacao do meio fisico local através da remocgao
do material terroso em condi¢des precarias de estabilidade e obras de contengédo genericamente

descritas a seguir:
o Terraplanagem;
e Revestimento vegetal;
e Solo grampeado verde;
¢ Drenagem superficial.

Com base na topografia do terreno e nas informagdes fornecidas pelas sondagens foram

realizados os estudos de estabilidade do talude.

Foram feitas analises de estabilidade por equilibrio limite e tensdo x deformacéao, para
verificagao do fator de segurancga (FS) das estruturas de contengéo. O FS encontrado foi comparado
ao requisitado na norma de estabilidade de taludes da ABNT (NBR 11682).

5 ELEMENTOS NORTEADORES

O relatério foi elaborado em consonéncia com a legislagao vigente, em especial a Lei 5.194
de 24/12/66, as resolugdes 205, 218 e 345 do CONFEA - Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia — e as normas técnicas da ABNT, Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, sendo

utilizados os seguintes meios e documentos:
5.1 ABNT — ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

Para a elaboragao do presente relatorio técnico, foram utilizadas as seguintes normas:
o DNER-ME 037/97 - Agregado graudo para concreto de cimento;
o DNER-ME 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento;
¢ DNER-ME 035/98 - Desgaste de agregado por abrasdo e demais instrugdes;

e DNER-ME 046/98 - Concreto - moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou

prismaticos;
e DNER-ME 051/94 - Solos - Analise granulométrica;
¢ DNER-ME 091/98 - Concreto - ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;

o DNER-ME 402/00 - Concreto - amostragem de Concreto fresco;
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o DNER-ME 404/00 - Concreto - determinacado da consisténcia pelo abatimento do

tronco de cone;
e DNIT 011/2004 — PRO - Gestao da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento;
¢ DNIT 016/2006 - ES- Drenagem - Dreno subsuperficial;

o DNIT 088/2006 - ES - Dispositivos de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-

corpos e barreiras;
e DNIT 092/2006 - ES - Juntas de dilatacéao;

o DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem-Servigos preliminares - Especificagdo de

Servico;
o DNIT 105/2009 - ES - Terraplenagem - Caminhos de servigo;

e DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem - Cortes - Servigos preliminares - Especificacao

de Servico;

e DNIT 107/2009 - ES - Empréstimos - Cortes - Servigos preliminares - Especificagcao

de Servico;
e DNIT 164/2013-ME - Solos - Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas;

o DNIT IPR 726, 2018 - Diretrizes Basicas Para Elaboragdo de Estudos e Projetos

Rodoviarios;
e DNIT IPR 736, 2018 — Album de Projetos - Tipo de dispositivos de drenagem;
o DNIT OI 07/2006 - ES - Drenagem - Dreno sub-horizontal;
¢ ABNT NBR 11682 - Estabilidade de encostas;

e ABNT NBR 11768-1 - Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland - Parte

1: Requisitos;

e ABNT NBR 12655 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento

e aceitacdo — Procedimento;
o ABNT NBR 13208 - Estacas - Ensaios de carregamento dindmico;
o ABNT NBR 13221 - Transporte terrestre de produtos perigosos — Residuos;
o ABNT NBR 13317 - Determinacao do indice de reflexao por medida direta;
o ABNT NBR 13354 - Determinacao do indice de reflexao em placas;
e ABNT NBR 13597 - Procedimento para qualificacdo de mangoteiro por via seca;

o ABNT NBR 14280 - Cadastro de acidente do trabalho - Procedimento e classificagcao;
10
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o ABNT NBR 14725 - Produtos quimicos — Informagdes sobre seguranga, saude e
meio ambiente — Aspectos gerais do Sistema Globalmente Harmonizado (GHS),

classificacao, FDS e rotulagem de produtos quimicos;

e ABNT NBR 14762 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis

formados a frio;

o ABNT NBR 14931 - Execucéao de estruturas de concreto armado, protendido e com

fibras — Requisitos;
e ABNT NBR 16697 - Cimento Portland - Requisitos;
o ABNT NBR 16796 - Solo — Método padrao para avaliagdo de energia em SPT;

o ABNT NBR 16797 - Medida de torque em ensaios SPT durante a execugao de

sondagens de simples reconhecimento a percussao — Procedimento;
o ABNT NBR 16889 - Concreto - determinacéo do abatimento pelo tronco de cone;
e ABNT NBR 16903 - Solo — Prova de carga estatica em fundagao profunda;

o ABNT NBR 16916 - Agregado miudo - Determinagdo da densidade e da absorcao

de agua;

e ABNT NBR 16917 - Agregado graudo - Determinacéo da densidade e da absorgéo

de agua;

e ABNT NBR 16920-1 - Muros e taludes em solos reforcados — solos reforcados em

aterros;
o ABNT NBR 16973 - Determinacao do teor de materiais pulverulentos nos agregados;
o ABNT NBR 17054 - Determinagédo de composi¢cédo granulométrica dos agregados;
o ABNT NBR 5629 - Execugao de Tirantes Ancorados no Terreno;
e ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;
e ABNT NBR 5741 - Cimento Portland - Coleta e preparacdo de amostras para ensaios;
o ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto;
o ABNT NBR 6122 - Projeto e execugao de fundagoes.;

o ABNT NBR 6484 - Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT —

Método de ensaio;

e ABNT NBR 6502 - Solos e rochas - Terminologia;

11
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o ABNT NBR 7191 - Execugdo de desenhos para obras de concreto simples ou

armado;
e ABNT NBR 7211 - Agregados para concreto;
e ABNT NBR 7212 - Concreto dosado em central - Preparo, fornecimento e controle;
e ABNT NBR 7215 - Ensaio de Cimento Portland;
o ABNT NBR 7218 - Determinacao do teor de argila em torrdes agregados;

e ABNT NBR 7477 - Determinagao do coeficiente de conformacgao superficial de barras

e fios de aco destinados a armaduras de concreto armado;

o ABNT NBR 7480 - Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto —

Especificacao;

e ABNT NBR 7481 - Tela de aco soldada nervurada para armadura de concreto -

Requisitos;

e ABNT NBR 7482 - Fios de aco para estruturas de concreto protendido -

Especificagao;

e ABNT NBR 7584 - Concreto endurecido — Avaliagao da dureza superficial pelo

esclerébmetro de reflexdo — Método de ensaio;

e ABNT NBR 7680-1 - Concreto - Extragao, preparo, ensaio e analise de testemunhos

de estruturas de concreto - Parte 1: Resisténcia a compressao axial;
o ABNT NBR 7681-1 - Calda de cimento para injecao - Parte 1: Requisitos;

o ABNT NBR 7681-2 - Calda de cimento para injecao - Parte 2: Determinacéo do indice

de fluidez e da vida util — Método de ensaio;

e ABNT NBR 7681-3 - Calda de cimento para injecao - Parte 3: Determinacido dos

indices de exsudagao e expansao — Método de ensaio;

o ABNT NBR 7681-4 - Calda de cimento para injegdo - Parte 4: Determinacédo da

resisténcia a compressdo — Método de ensaio;

o ABNT NBR 8036 - Programagao de sondagens de simples reconhecimento dos

solos para fundacdes de edificios - Procedimento;
o ABNT NBR 8044 - Projeto geotécnico - Procedimento;

o ABNT NBR 8953 - Concreto - Classificacdo pela resisténcia a compressao de

concreto para fins estruturais - Classificagao;

¢ ABNT NBR 9061 - Seguranca de escavagoes a céu aberto;
12
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ABNT NBR 9062 - Projeto e execugao de estruturas de concreto pré-moldado;

ABNT NBR 9607 - Prova de carga estatica em estruturas de concreto — Requisitos

e procedimentos;
ABNT NBR 9935 - Agregados — Terminologia;

ABNT NBR 9936 - Agregados - Determinagao do teor de particulas leves - Método

de ensaio;
ABNT NBR NM 02 - Cimento, concreto e agregados - Terminologia - Lista de termos;

ABNT NBR 16605 - Cimento Portland e outros materiais em p6 - Determinagao de

massa especifica.

5.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a elaboragao do presente Relatério Técnico, foram utilizados os seguintes documentos

de referéncia:

PROJETO_ZEBONIO_COSTA_SETOR_12_PRANCHA 01 03  (GE0-2025.707-
PB-CNT-001);

PROJETO_ZEBONIO_COSTA _SETOR_12_PRANCHA 02 03  (GEO-2025.707-
PB-CNT-002); e

PROJETO_ZEBONIO_COSTA_SETOR_12_PRANCHA 03 03 (GEO-2025.707-
PB-CNT-003).

6 ESTUDOS NECESSARIOS

Com base no levantamento topografico foram elaboradas as segdes, analises de

estabilidade e o projeto de contengao. Os dados da topografia e sondagens também foram utilizados

para desenhar os perfis geotécnicos, com intuito de entender o comportamento do terreno e as

distribuicdes das camadas de solo nas proximidades do trecho afetado.

6.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Foi realizado para estudo, levantamento topografico contendo curvas de niveis de metro em

metro, sendo apresentadas coordenadas UTM.

13
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6.2 CARACTERIZAGAO GEOLOGICA GEOTECNICA DA AREA

De acordo com o Mapa Geoldgico do estado do Rio de Janeiro, disponibilizado pelo CPRM
(Servigo Geoldgico do Brasil), a regido de estudo esta inserida na Unidade Serra dos Orgdos do

Suite Serra dos Orgaos, conforme Figura 5.

A Unidade Séo Fidélis é formada por hornblenda-biotita granitéide de granulagao grossa,
com composigao variando de tonalitica a granitica e pertencente ao grupo calcio-alcalino. Apresenta
texturas e estruturas magmaticas preservadas, sobre a qual foi superimposta uma foliagdo
tangencial em estado sélido. Além disso, é possivel observar, em algumas localidades, a presencga

de enclaves e paleodiques anfiboliticos.

A Figura 6 e a Figura 7 apresentam uma regido de relevo montanhoso e altamente
acidentado, caracteristico do Dominio Montanhoso, geralmente situado no reverso da escarpa da
Serra do Mar. As vertentes predominam entre retilineas e céncavas, sendo escarpadas, com cristas
alinhadas, agugadas ou levemente arredondadas. Ha presenca de compartimentos colinosos e

morros dispostos em padrdes alveolares nos vales principais.

Além disso, ocorrem areas pontuais de relevo suave ondulado, especialmente nas
elevacgdes locais situadas nos planaltos elevados das serras do Mar e da Mantiqueira. A densidade
de drenagem é alta, com padrbes variaveis, incluindo dendritico, trelica e retangular. O relevo
apresenta amplitudes topograficas superiores a 400 metros e gradientes elevados a muito elevados,

com a presenca de coluvios, depdsitos de talus, solos rasos e afloramentos rochosos.

De acordo com o Mapa de Unidades Geomorfologicas do Estado do Rio de Janeiro,
disponibilizado pelo CPRM (Servico Geolégico do Brasil), a regido de estudo esta inserida no

Planalto do Reverso da Serra dos Orgaos, conforme Figura 9.

14
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Figura 5 — Mapa Geolégico do Estado do Rio de Janeiro. (CPRM - Servigo Geolégico do Brasil).
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Figura 6 - Mapa Geomorfolégico da Regido Tratada — 254 — Dominio Montanhoso.
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I I I I
Padrdo de Relevo RELEVO
Planicies de Inundacdo
Terragos Fluviais
-22°10'(— Rampas de Allvio-Colavio
I Rampas de Colavio-Talus
- Colinas Dissecadas e Morros Baixos
- Dominio dos Morros Elevados
- Dominio Montanhoso
Dominio Alto Montanhoso
-22°15'—
I Attos Plates
-22°20'(—
-22°25'—
10 km
|
Fonte: Interpretacao dos padroes de relevo com base no produto
resultante da fusdo das ortofotos com o modelo digital de
elevagao (MDE), e trabalhos de campo. Adaptado de IPT (2013).
1 | 1 | 1 |
-43°5' -43°0" -42°55' -42°50' -42°45' -42°40°

Figura 7 — Relevo — Teresopolis.
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Figura 8 — Mapa de unidades Geomorfolégicas do Estado do Rio de Janeiro (CPRM - Servigo
Geolégico do Brasil).

Figura 9 — Unidade Geomorfolégica 1.5.2 — Planalto do Reverso da Serra dos Orgaos.
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LEGENDA
DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

1-CINTURAC OROGEMNICO DO ATLANTICO
DOMINIOS MORFOESCULTURAIS

- 1.1+ MACIGOS COSTERROS E INTERIORES
1.1.1 « Macigo da Juatinga
1.1.2 - Madigo da Bha Grande
1.1.3 = Macigos das dhas da Marambaia, Jaguanum e lacunsga
1.1.4 - Madigo da Pedra Branca
1.1.5.« Madgo da Tjuca
1.1.6 « Madigos da Regido dos Lagos.
1.1.T = Macigos de Macasg
1.1.8« Madge de Haoca
1.1.9 - Madigos do Mormro do Coco
1.1.10 = Macigo de Bom Jesus de ltabapoana
CONTRAFORTES DA SERRA DO MAR
1.1.11= Macigo de Sunl
1.1.12= Macicos de Conceigao de Macabu

- 1.2« MACIGOS ALCALINOS INTRUSIVOS
1.2.9 - Macigo de Hatiala
1.2.2 « Mommo Redondo
1.2.3 « Macko do Tingua
1.2.4 « Macigo do Mendanha
1.2.5 « Macigo de Hadna
1.2.6 = Macikgos. de Tangua & Rio Bonito
1.2.7 « Moo de S8o Jodo
1.2.8 - liha de Cabo Frio

:I 13 SUPERFICIES APLAINADAS NAS BAIXADAS LITORANEAS

1.3.1 « Superfice Aglainada da Regido dos Lagos
1.3.2 « Superfice Agiainada do Lhoral Leste Fluminense

1.4 « ESCARPAS SERRANAS
]

1.4.1 - Escarpa da Sera da Mantiqueira
ESCARPA DA SERRA DO MAR
1.4.2 « Escarpa das serras da Bocadna, Mangaratiba @ Mazomba
1.4.3 - Escarpa das serras das Araras e Paracambi
1.4.4 « Escarpa das serms do Couto e dos Orgdos.
1.4.5 « Espigho das seras de Santana ¢ Botija
1.4.5 « Escarpa das serras de Macaé, Macabu e imbé
1.4.7 « Escarpa Resena da Serra do Desenganc
1.4.8 « Escarpa do Planakio de VarmesSal
1.4.% « Escarpa Resenva do Planalio da Regido Serrana

[] 18- praniros resiouns
1.5.1 - Planako da Bocaina
1.8.2 « Flanaho do Reverso da Semra dos Orgaos
1.5.3 - Panako de Varme-Sai

|:| 1.6 = DEPRESSOES INTERPLANALTICAS

1.E.1 » Depressao do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul
1.6.2 « Depressao do Vale do Rio Megro
1.6.3 = Depresso do Vale do Rio Fomba

1.7 - DEPRESSOES INTERPLANALTICAS COM ALINHAMENTOS SERRANOS ESCALONADOS

1.7.1 « Depressio com Seras Alnhadas do Médio Vale do Rio Paralba do Sul
1.7.2 « Depressdo com Semas Alnhadas do Norie-Maroesie Fluminense:

2-BACIAS SEDIMENTARES CENOZOICAS
DOMINIOS MORFOESCULTURAIS

[ 22-tasueinos oe Bacis seDIMENTARES EC-CENDZOICAS

2.1.1 « Bacia de Resende
2.1.2 « Bacia de Volta Redonda
2.1.3 - Bacia de Macaou
2.1.4 = Tabuleinos de Duissama
2.1.5 = Tabuleiros de 530 Francisco de Iabapoana
SUSERFICIES DE AGRADAGAD NEOLCENOICAS
D 22 PLANICIES FLOVIOMARINHAS (BAIXADAS)
221 « Baivadas da Bala da liha Gande
222« Bainadas da Bala de Guanabara, Sepetiba o Riesinga da Marambaia
223 - Bainada de Jacarepagud
224 « Baixadas da Regido dos Lagas
225« Baiwada do Rio S3o Joao
225 « Baixada do Rio Macaé
227 « Bainada do Rio Macabu
228 « Baixada do Rio Imbé
229 - Baiwada Campista
22.10 « Baada do Rio labapoana
2.3-PLANICIES COSTERAS

2.3.1 « Fetues de Comddes Asenosos de Jurubaliba
2.3.2 « Febwes de Conddes Arenosos do Rio Paralba do Sul

Figura 10 — Legenda do Mapa de unidades Geomorfolégicas do Estado do Rio de Janeiro.

De acordo com a Carta de Susceptibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e

Inundagdo do municipio de Mendes, obtido do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, a area em

questao esta inserida em uma regido classificada como de susceptibilidade média para ocorréncia

de inundacgdes e média a alta para ocorréncia de movimentos de gravitacionais de massa. O

conteudo das cartas € apresentado na Figura 11 a Figura 13.
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Eemncacy

Figura 11 — Carta de susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagao do

Municipio de Teresoépolis. (CPRM - Servigo Geolégico do Brasil).
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESOPOLIS

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Quadro-legenda A - a movi gravitacionais de massa
e Area urbanizadal
Classe Foto ilustrativa Caracteristicas predominantes edificada
km® %" km® %"
Relevo: predominam nas escarpas semanas ocorem nos
serranos e morros elevados @ em faixas de encostas nos morros baixos;
Forma das encostas: predominic de verienles relilineas a concavas com anfileatros de
cabeceiras de drenagem abruplos. Nas porgdes altas formam vales encaixados, com formagdo
de depositos de talus nos sopés das vertentes;
Amplitudes: predominam entre 500 a 2.200 m;
Declividades: predominam acima de 25°;
Litologia: gnaisses para diversos; 335,21 4333 3,04 038
Densidade de lineamentoslestruturas: alta, pareddes rochosos com descontinuidades
(follagBes, fraturas, juntas a falhas) que propiciam a formagAo de lascas;
Solos: predominio de solos jovens e rasos, lais como os Neossolos Litdlicos @ Cambissolos e
com frequente exposiclo de afloramentos rochosos;
Processos: deslizamentos, corridas, quedas e rolamentos de blocos, enxurradas @ eroso.
Relevo: predominam proximo a base das encostas nos Alishamentos Serranos, Escamas
Serranas @ Momos Elevados e subordinadamente em falxas de encostas nas Colinas
Dissacadas @ Morros Baixos;
Forma das encostas: predominio de convexas;
Amplitudes: predominam de 300 a 500 m;
Declividades: predominam entre 10° @ 25°;
Litologia: ar orloe
Densidade de lineamentos/estruturas: Alta, follagbes, fraturas, juntas @ falhas que propiciam a | >+37® aerons 874 208
formagAo de lascas e formagao de blocos;
Solos: solos tais como Argissolos Vermelho-
: Latossolos Vermelho-Amarel
Processos: deslizamentos, rolamento de blocos, rastejos @ erosbes.
+ Relevo: teragos allos, rampas de alivio-colivio, colinas amplas e suaves, dreas com baba
‘declividade nos bordes e na base de encostas altas, e nos topos dos morros;
« Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos;
« Amplitudes: predominam < 300 m;
+ Declividades: < 10°,
Baixa + Litologia gnaisses orto @ 94,47 1221 954 1,16
« Densidade de lineamentos/estruturas: baixa até nula;
+ Solos: argilosos espessos e bem desenvolvidos;
« Processos: rastejo e erosio

{*) Porcentagem em relagdo  drea do municipio. ()

relago

— Servico Geoldogico do Brasil).

Figura 12 - Quadro Legenda da carta susceptibilidade a movimentos gravitacionais de massa. (CPRM
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Quadro-legenda B - Suscetibilidade a inundagdes
o Area urbanizadal
Classe Foto ilustrativa Caracteristicas predominantes edificada
km® %0 km® %
.
« Relevo: terrenos praticamente plancs, com ampliudes e declividades muito pequenas a
inexpressivas, localizados junto s calhas dos rios principais formando amplas planicies de
inundagao;
Ara « Solos: hidromérficos muito mal drenados (Gleissolos e Organossolos), argilosos a areno-
ol argilosos. Também ocormem Neossolos Flivicos. 15,58 2,01 438 051

« Allura de inundagio: lerrenos alagados durante o periodo chuvoso, com lengol fredlico sub-
aflorante;

= Processos: cheias de baixa energia, de longa e cuna duragdo nos periodos mais chuvosos, e
cheios de alla energia e curta durago proximas as calhas dos rios de maior energia.

« Relevo: terrenos sub-horizontais com baixas declividades (< 5%), préximos as calhas dos rios, que
comespondem principaimente a rampas de alivio-colivio @ s planicies de inundag3o de alto
curso dos rios:

+ Solos: neossolos fidvicos:

» Allura de inundaglo: em geral sdo menos sujeitos aos processes de cheias por estarem em 6.31 081 1,86 024
niveis topograficos mais elevados e com alguma declividade. Embora sofram processos de
inundagao, a pequena deciividade favorece o escoamento e reduz o lempo de relencao da agua;

+ Processos: inundacio de curta duragao.

Média

Relevo: terragos fluviais altos elou flancos de encostas e porgbes nas rampas de alivio-coldvio
com amplitudes e declividades baixas (< 5%
Solos: formado por material argiloarenoso de contribuicdo das verlentes;

« Altura de inundagao: em geral sio bem menos sujeilos acs processos de cheias por estarem em
niveis mais elevados do que as planicies de inundagao atuais;

« Processos: raros eventos de inundagio de cunta durago

217 0325 041 0,05

© do municipio. () tagem em relago & drea ipic.

Figura 13 - Quadro Legenda da carta susceptibilidade a inundagdes. (CPRM - Servigo Geolégico do

Brasil).
6.3 ESTUDO HIDROLOGICO

Os estudos preliminares foram elaborados com a finalidade de fornecer elementos
necessarios a avaliagdo da suficiéncia de vazao dos dispositivos de drenagem existentes e ao

dimensionamento de novos elementos porventura necessarios.

Foi feita, também, a caracterizacao climatica, pluviométrica e geomorfoldgica da regidao em

que se situa o trecho em estudo.

Para a intensidade de chuva, foi utilizado o software Pluvio2.1, disponibilizado pela
Universidade Federal de Vigcosa. Neste consta a equacgao IDF da area aproximada onde sera feita
a intervencgao. A equacao foi desenvolvida na revista brasileira de engenharia agricola e ambiental,
com o titulo: Estimativa e espacializagdo dos parametros da equagdo de intensidade-duragao

frequéncia da precipitacao para os Estados do Rio de Janeiro.

A equacao foi obtida por meio da interpolagao, aplicando o Método do Inverso da Quinta
Poténcia da Distancia e levando em conta os dados de todas as localidades onde a equagao de
intensidade-duragao-frequéncia da precipitagdo é conhecida nos estados da Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Tocantins.
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- aT?
(t +0)?

Sendo:

i = intensidade da chuva (mm/h);

T = tempo de retorno (anos);

t = duragao da precipitagao (minutos);
a, b, ¢, d = parametros da equagao.

No caso da area de estudo, os parametros da equagéao Intensidade-duragao-frequéncia (IDF)

Tabela 2 — Parametros da equagao.

TERESOPOLIS

9753,693
0,212
41,613
1,140

o0 |T(®

*Para duragdes de 5 minutos a 2 horas.

Com os parametros da equagao, é possivel plotar as curvas IDF para os diferentes tempos
de retorno, sendo essa expressa na Figura 14.

Curva IDF - Teresopolis

350
——Tr=5

300 —e—Tr=10

——Tr=15
250

Tr=25
200 Tr=50

—8—Tr=100
150

Intensidade (mm/h)

100

50

0 100 200 300 400 500 600

Durag3o (min.)

Figura 14 — Curva IDF.

Tabela 3 — Intensidade pluviométrica Teresopolis — RJ.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
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t (duracdo da precipitacdo)
(anTOS) %98 1047n [ 0250 | 050 [0750 | 1h 2h 4h 8 h 24 h
5 min.| 10 min. | 15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 120 min. | 240 min. | 480 min. | 1440 min.

5 171,9 153,0 137,7 105,4 84,8 70,7 41,7 22,1 11,0 3,3
10 199,1 | 177,3 159,5 122,0 98,2 81,9 48,3 25,6 12,7 3,9
15 217,0 193,2 173,9 133,0 107,1 89,2 52,6 27,9 13,8 4,2
25 241,8 | 215,3 193,7 148,2 119,3 99,5 58,6 31,1 15,4 4,7
50 280,1 | 249,3 | 2244 | 171,7 | 1382 | 115,2 67,9 36,0 17,8 5,4
100 324,4 | 288,8 259,9 198,8 160,1 133,4 78,6 41,7 20,7 6,3

Complementando o resultado com estudos apresentados na Companhia de Pesquisa de

Recursos Minerais (CPRM), mais de 70% da precipitagao total cai nos meses da primavera e do

verao no municipio listado na Figura 15. Nota-se que na regido ha uma média de precipitagdo maior

do que 1900 mm por ano, conforme Figura 16.

3236

Teresépolis*

Altura anual média: 1954,9 mm

3375

Figura 15 — Séries historicas de precipitagio média mensal (CPRM — Servigo Geolégico do Brasil).
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-22°5' T T T

T
PRECIPITAGOES MEDIAS ANUAIS E MENSAIS

Isoietas Anuais Médias 1977 a 2006 4 Estagao pluviometrica

[ J<rscomm [ 2200-2300 peggy woiotas Anuais Mosias
M 1577 a 2006 (mm)
[ 1.400 - 1.500 [J] 2:300- 2400
2210 ] 1.500 - 1.600 [ 2:400 - 2.500 -
[ 1600 - 1.700 [} 2:500 - 25600
1.700 - 1.800 2,600 - 2.700 .
I:| - Fazenda Sobradinho
[ 1200 - 1.900 [ 2.700 - 2.800 2242027
I 1500 - 2.000 [ 2:800 - 2.900
22015 |- [ 2.000 - 2100 [ > 2.900 mm

- 2100 -2.200 Bom Sucesso

Bom Sucesso
2242026

Vale do Paquequer
®

-22°20'—

-22°25'—

©  Povoado
0 5 10 km
| I I

1 1 1 1 1 1
-43°5' =430 -42°55' -42°50 -42°45' -42°40

Figura 16 - Precipitagcdes médias anuais e mensais - carta susceptibilidade a inundagées para o
municipio de Teresoépolis (CPRM — Servigo Geolégico do Brasil).

7 DEFINIGAO DE PROJETO
71 PROJETO DE DRENAGEM

O sistema de drenagem superficial tem como objetivos a coleta transporte e esgotamento
das aguas pluviais, de forma a evitar a ocorréncia de erosdes nos taludes e de areas proximas a

rodovia.
Para atendimento a essa demanda foram adotados dispositivos de drenagem, como:
e Canaleta retangular;
o Descida de agua em degraus;

o Caixa de passagem,;
7.2 PROJETO DE CONTENGAO

As obras de estabilizacdo envolvem a adequacao do meio fisico local através da remocgao
do material terroso em condigdes precarias de estabilidade e obras de contencao a serem descritas

no decorrer deste documento.

Apods as inspegdes de campo, constatou-se a necessidade de intervengdo geotécnica,

devido as instabilidades e agravantes resultantes da erosdo. Sendo assim, para o projeto em
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questao foi contemplado as seguintes solugdes: solo grampeado verde com tela refor¢gada, cortina

atirantada, revestimento vegetal e sistema de drenagem.

O tratamento em solo grampeado verde sera realizado utilizando tela TECCO, geomanta e
hidrossemeadura, cobrindo uma area total de 2.900,00 m2. Serdo utilizados 989 grampos com

didmetro de 32 mm e comprimento total de 12 metros.
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Figura 17 — Planta de locagéao das intervengoes.
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—985
A SEGERO
APRESENTADA
SERA ATUALIZADA
NA FASE DE
960 PROJETO EXECUTVO

TRATAMENTO EM_SOLO
GRAMPEADO VERDE COM
TELA TECCO DE ALTA

955 RESISTENCIA GEB5,/3 OU
| SIMILAR + GEOMANTA E
HIDROSSEMEADURA
AREA TOTAL = 2.900,00m:
989 CHUMBADORES @32mm
950 EV=EH 1,50%1,50m

945 MAX, S0em

940
| CONSTRUGRO
1 935 fe— o
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30 40 50 &0

Figura 18 — Segao transversal tipica do tratamento.

8 METODOLOGIA PARA ANALISE DE ESTABILIDADE DO TALUDE
8.1 FATORES DE SEGURANCA

Na metodologia recomendada a seguir pela NBR 11682, admite-se que o valor de FS pode
variar em funcao da situacao potencial de ruptura do talude, no que diz respeito ao perigo de perda
de vidas humanas e a possibilidade de danos materiais e de danos ao meio ambiente. Devem ser

consideradas as situagdes atuais e futuras, previstas ao longo da vida util do talude estudado.

Os fatores de seguranga considerados nesta Norma tém a finalidade de cobrir as incertezas
naturais das diversas etapas de projeto e constru¢do. Dependendo dos riscos envolvidos, deve-se
inicialmente enquadrar o projeto em uma das seguintes classificagdes de segurancga, definidas a
partir da possibilidade de perdas de vidas humanas, conforme Tabela 4 e de danos materiais e

ambientais, conforme Tabela 5.

Tabela 4 — Nivel de seguranc¢a desejado contra perda de vidas humanas.

Nivel de seguranga Critérios

Alto Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas,

como edificacbes publicas, residenciais ou industriais, estadios,
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pracas e demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de

elevada concentragéo de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

Areas e edificagdes com movimentagdo e permanéncia restrita de

Médio pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego moderado.

Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia eventual

Baixo de pessoas.

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela 5 — Nivel de seguranga desejado contra danos materiais e ambientais.

Nivel de seguranca Critérios

Danos materiais: Locais proximos e prosperidades de alto valor
historico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que
afetem servigos essenciais.

Alto
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves,
tais como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e
fabricas de produtos toxicos.
Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor de valor
moderado.

Médio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
moderados.
Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor
reduzido.

Baixo
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
reduzidos.

O fator de seguranga minimo a ser adotado no projeto, levando-se em conta os niveis de

seguranga preconizados nas Tabela 4 e Tabela 5 deve ser estipulado de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 — Fatores de seguranga minimos para deslizamentos.
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Nivel de seguranca Nivel de seguranc¢a
contra danos materiais e contra danos a vidas Alto Médio Baixo
ambientais. humanas
Alto 1,5 1,5 1,4
Médio 1,5 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

A obra em questdo pode ser classificada como Nivel de seguranga alto contra danos
materiais € ambientais e alto contra danos a vidas humanas, portanto, requerem fator de seguranca
1,5.

8.2 METODO DO EQUILIBRIO LIMITE

As anadlises de estabilidade global foram feitas com o software Slide2 da Rocscience. O
Slide2 é um programa de estabilidade de talude de equilibrio limite 2D para avaliar o fator de
seguranca ou probabilidade de falha de superficies de falha circulares ou nao circulares em taludes
de solo ou rocha. O software analisa a estabilidade de superficies de deslizamento usando Métodos

de Equilibrio de Limite (MEL) de fatia vertical ou nao vertical.

Nas analises de estabilidade foram adotados os Métodos de Morgenstern-Price, por meio

do programa Slide da Rocscience considerando superficies de rupturas circulares.

As analises de estabilidade foram realizadas em se¢des onde foram realizadas sondagens,
ou seja, mais representativos do ponto de vista da matriz geoldgico-geotécnica sendo possivel

definir uma estratigrafia para se realizar as analises de estabilidade apresentadas.

9 PARAMETROS GEOTECNICOS ADOTADOS

Com base no levantamento topografico e resultados das sondagens realizadas no talude,
foi possivel estabelecer as condigbes de contorno e determinar os pardmetros geotécnicos

necessarios para a analise de estabilidade.

Os parametros utilizados para o dimensionamento estdo apresentados na Tabela 7. Tais
parametros tomaram como base os resultados do ensaio de campo Nspr € correlagdes ja
estabelecidas e utilizadas no meio geotécnico, além da experiéncia prévia em demais obras e

projetos.
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As correlagdes do angulo de atrito com o indice N do SPT foi realizada utilizando a média
dos resultados fornecidos e comparando as estimativas fornecidas por Peck, Hanson e Thornburn
(1976), Godoy (1973 apud Cintra; Aoki, 2011) e Teixeira (1996).

Godoy (1983) @' =28°+0,4Ng,
Teixeira (1996) @' =15°+ /20N,

Tabela 7 — Nspr € valor aproximado de dngulo de atrito ((p').

Nspt (sem correcéao de Valor aproximado do angulo
energia do ensaio SPT) de atrito (@)
5 28°
10 30°
15 31°
20 33°
25 34°
30 36°
Fonte: Peck, Hanson e Thornburn (1976)

Os valores de peso especifico (y) dos solos foram adotados a partir de Godoy (1972) para
solos argilosos e solos arenosos. Para determinacdo dos parametros foram adotados valores

médios (N) do ensaio SPT de cada camada identificada nas sondagens.

Tabela 8 — Parametros geotécnicos.

Material Name Color Unit Weight | Strength | Cohesion | Phi | Water Ru
(kN/m3) Type (kPa) (°) | Surface |Value
SILTE ARENOSO ki
MEDIANAMENTE [] 17 o |16 |37 | None | o
COMPACTO
Tabela 9 — Parametros das ancoragens.
Support Force i i e Shear Compression o Material Force
I I i i h
Name i i1 Application Sp:c?:ge(m) ca(;::l:'ty Ca(;'):l-:“c]ty ca(:::)ity Capacity (kN) S(::I?;t) Dependent | Orientation
Soil Active Parallel to
b - Nail | (Method A) s 2 o 9 v e No Reinforcement
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10 RESULTADOS DA ANALISE DE ESTABILIDADE

A concepcéao do projeto compreende execugao de solo grampeado verde, conforme descrito

a seguir e abordado na Figura 19.

O solo grampeado verde sera executado com grampos do tipo GEWI, com 32 mm de
didametro e 12 metros de comprimento. Os grampos serao espagados uniformemente a cada 1,50m,

tanto na diregdo vertical quanto na horizontal.

A secao foi tragcada com base nas sondagens mais préoximas. Para a sondagem de analise,
foram identificadas quatro camadas estratigraficas de destaque, conforme explicitado na Figura 18,
o destaque foi realizado avaliando a caracterizagao tactil visual e o nUmero de golpes referente aos

ultimos 30 centimetros da sondagem.

Complementarmente, foi adicionado sobrecarga de 20 kPa conforme recomendagao da

NBR 11682 nas banquetas e cristas do talude.

As analises foram realizadas, por meio de métodos rigorosos. sendo eles: Morgenstern-
Price e Spencer. Foi adotado como valor do fator de seguranga o menor valor dentre os

mencionados.

Com base nas analises realizadas, os seguintes resultados foram obtidos para a se¢ao apds
o tratamento, conforme a geometria descrita e apresentada nas proximas imagens. A seguir sdo

apresentados os resultados das analises.
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MaterialName | Calor

REis
{
5

SILTEARENOSO
Mahr-
MEDIANAMENTE 17 & 37 | Nona [}
COMPACTO L] Coulpmb
Out-Of- Tensile Plate Shear | Compression Bond
Support Force : = x Force
Type Pane Capacity | Capacity | Capacity | Capacity Strength <
Mame Application Dependent|  Ovientation
Spacing (m) ] (kN) (kM) kM) [kN) (kM/m)
soi | e Paraliel
GRAMFOS " (Methoa 15 200 200 0 0 b5 No b
Nall A Reinforcement
Method Name Min FS
Spencer 1.55
GLE / Morgenstern-Price

20.00 kN/m2

Figura 19 — Superficie apés o tratamento.
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11 DIMENSIONAMENTO DA TELA TECCO

O Sistema TECCO® a ser utilizado foi dimensionado utilizando o programa Ruvolum®

Versao 1.2 da Geobrugg, fabricante da tela.

A memoria de célculo produzida pelo programa pode ser conferida a seguir, bem como parte

dos dados de entrada do programa na Figura 20.

Devido as incertezas associadas as condigbes de campo como dimensido dos blocos
instaveis, grau de alteragdo da rocha, inclinagéo do talude, entre outros o comprimento adotado do

grampo sera de 12,0m.

Seccdo transversal Vista da malha de pregagens: Tipo de malha e placas Spike plate
TECCO G65/3 + P33 o
Espessura = 2 a (LB Inclinagio Y= 300 E Graus
da ©) da ©)
camada pregagem

Sobre as Pregagens

Varigtiona =b v

Distancia horizontal das a= 17 ! m
pregagens

Distincia vertical das b=| 170 m
pregagens

GEWID = 32 mm v

Sem corrosdo v o

Dados para o dimensionamento
©4= 26.6 Graus

cg= 0.0 kN/m?

V4= 18.0 kN/m?

Inclinagdo do a
talude
Controle:
&Ez:;i;_at;ﬁo interno do material (Valor = 320 ! Graus Comprovago da malha Ok (0.00)
cal ICO)]

Comprovagdo das pr ens Ok (0.23)
Densidade do material (Valor caracteristico) Ye= 18.0 ! kN/m? provas pregeg

Figura 20 - Dados de entrada parciais do programa.
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RUVOLUM® ONLINE TOOL

RUVOLUME - Programa de dimensionamento de sistema TECCOESPIDER® de estabilizagdo de taludes

Projecto N°
Nome do projecto

Data, Autor

finacao do talud

Pressdo da corrente

Coeficients de Segurang reial para a densidade

Coeficient= de incerteza do modelo

=

=

¥a

Y.

Yau
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BRUGG
Geobrugg 4

450

200

2ED

180

300

150

1.50

Na3o

Nao

0.000

0.000

L]

013

450

50

125

125

100

1.10

230

oo

18D

Gras
m

m

[l
[l

kWi

Graus

kN

Graus
kN/m?

kN/m"

\
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BRUGG
Geobrugg f\N

TECCD G452

Sisterma de placas de amarragio P33

L= 100 kN
Dh= 110.00 kN
Py 5500 kN
& 6 %
GEWL D = 32 mm
hWao
Tem 4020 kN
S 2330 kN
A BO4.D mem

nprovagio da malha rLe na parte superior da placa de : Curnpre
Curnpre
ficial paralela ao talude Curnpre
Curmipre

Curnpre

0% enssios af BO0L referem-ie & imagihes sobre instabiidades superficiais. Investigagies adicionais sbo necessirias e

existern riscos relacionados com & estabibidade global do talude. Se necessdnio, o lipa de pregagend & a malha de pregagend tim
de ser adaptadas.

Comprovagio da malha 30 corte na parte superior da placa de amarragio

P 04 kN

' 0.45 m

L2 55.0 kN

Yam 15 [
Pl 36T kN

Pot= Pyl Curmjre

L= 5.0 kN

rA 10.0 kN

Yam 1.5 [
Ll BT kN

Comprovagio da capacidade de ssgur ZnZ M Curmpre
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BRUGG
Geobrugg

A\

Comprovagso da pregagem ao escorregamento de uma camada superficlal paralela ao talude
V=
i1 : pr ¥e=

Vo=

Y™

SiceS

™S
Y=
Vo=
D.=
Youu
DufYeu=

Vo <= DulYou

P

Te=

Yoo

0.20

0.8

T

200

0.8

160

154.7

Cumpre

200

Cumpre

200

[13:]

16.0

04

402.0

2320

kN
]

kN
kN

kN

kN

kN
kN
kN
kN
kN
o]

H

kN
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BRUGG

Geobrugg \

Espessura da camada

200 m

Inclinacdo da pregagem

b= 300 Graus

Inclinagdo do talude

a= 450 Graus

Vista da malha de pn

1.1 DIMENSIONAMENTO DA SEGCAO DE AGO DOS GRAMPOS
Serao utilizados grampos com diametro de 32mm (GEWI), sendo que a carga maxima
dimensionada segundo as recomendagbes da NBR-16920-2 — “Muros

e taludes em solos
reforcados - Parte 2: solos grampeados” € apresentada na sequéncia abaixo. A resisténcia do
grampo sera evidenciada na Tabela 11.
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Para a determinagdo da resisténcia do grampo, é necessario considerar o sistema de
protecao contra a corrosao da armagao do grampo. Sendo assim, a NBR 16920-2 / 2021 destaca
a relagao dentre a espessura de sacrificio a ser adotada e a classe de agressividade do meio para
dada vida util estimada, conforme Tabela 10.

Tabela 10 — Redugao por corrosao superficial da armag¢ao em fungao do meio e da vida util (NBR
16920-2 / 2021).

VIDA UTIL
MEIO TIPO DE SOLO 5 25 50
ANOS | ANOS | ANOS
NAO Solos Naturais Inalterados 0 0,3 0,6
Aterros compactados (areia, silte, argila, etc.) 0,09 0,35 0,6
AGRESSIVO
Aterros ndo compactados (areia, silte, argila, etc.) 0,18 0,7 1,2
Solos naturais poluidos e regides industriais 0,15 0,75 1,5
solos naturais (pantano, turfa, solos organicos) 0,2 1 1,75
AGRESSIVOS
Aterros ndo compactados ou compactados (cinzas,
, 0,5 2 3,25
escorias, etc.)
NOTA: considera-se meio agressivo o solo que apresente pH igual ou menor a 5 ou solo
organico

Dada a consideragao da espessura de sacrificio, & possivel utilizar a equagao abaixo para
determinar a resisténcia a tragédo do grampo.

Tmax = Ogdm X Sago
_ Ty
Oadm = Y
s

fyk = resisténcia caracteristica do ago a tragdo
O qam = tenséo admissivel

ys= 1,15 (coeficiente de ponderagao da resisténcia do ago).

_ Sk

T X Defet2 _ X (3,2 - 0,06)2

Sa(;o,(32mm) = 4 4

= 7,45 cm?

Tabela 11 — Carga maxima dos grampos.
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Diametro Nominal T. Escoamento / Resisténcia a
Tipo de Ago =
da barra (mm) Ruptura (MPa) tracao (kN)
GEWI 32 500/550 320

11.2 COMPRIMENTO DO BULBO DE ANCORAGEM

Foram feitos dois dimensionamentos, sendo o primeiro para aderéncia entre a calda de
cimento e o ago, conforme procedimento e prescrigoes da NBR 6118, e o segundo para aderéncia

entre a calda e o solo.

Para dimensionamento das ancoragens os requisitos para os materiais empregados na

execucgao dos tirantes sao:
- Aco: CA 50A ou superior, didmetro de 32mm — ABNT NBR 7480;

- Calda de cimento: Fator agua cimento igual ou inferior a 0,5 resisténcia aos 7 dias igual ou
superior a 25 MPa — ABNT NBR 7681.

11.2.1 ADERENCIA CALDA-AGO

Para as barras de 32mm de didmetro: (500/550)

f

o L, =%fy—d >48@ — Comprimento necessario para ancoragem da barra;
bd

e f,4=500/1,15 =435 MPa

e fpg =n10203fq

* 1, = 2,25 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3 da NBR 6118:2023)

* 1, =0,7 para situagbes de ma aderéncia (ver 9.3.1 da NBR 6118:2023)

_132—¢ _ 132-32
13 =700 = 100

=1,0, para ¢ = 32mm
o fed = fork inf/ Ve

hd fctk, inf = 0,7 fct,m

o fum=03F7

e f. =0,3x30%3=290MPa

ctm

o fegeint = 0,7 X 2,90 = 2,03 MPa

e f,q=203/14 =1,45MPa
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e fiq=225%0,7x1,0x 1,45 =2,28 MPa

32 435
o Lb _TZ,% =1526 mm = 1,53 m

12 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem foi considerada a area de
contribuicdo apresentada na Tabela 12 e na Figura 21, divididas conforme disposicao das

microbacias.

Tabela 12 — Area de influéncia dos pontos.

Area de contribuigio (m?)
Intervengao

4.420,00

Figura 21 — Area de contribuigao.

121  TEMPO DE CONCENTRAGAO (TC)

Tempo de Concentragédo é o tempo necessario para que todos os pontos da bacia contribuam

com vazdes simultaneamente para a se¢do mais a jusante.

Como as bacias estudadas possuem area inferior a 80ha (oitenta hectares), podemos usar a

férmula de Kirpich, recomendada para areas pequenas de bacia.

te =0,01947 x(—]
i

39



PREFEITURA MUNICIPAL PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESOPOLIS
ESTADO DO RIO DE JANEIRO
actme de tude!

Sendo:

Tc = tempo de concentragdo (min);

L = Comprimento do talvegue ou rede contribuinte (m);
i = Declividade média (m/m);

Para a drenagem dos pontos em questao, o tempo de concentragéo foi estimado, considerando
os valores abaixo indicados, definidos a partir de levantamento topografico do local, pela definicdo

das éareas de contribuicdo e pontos de desague do sistema de drenagem superficial:

Tabela 13 — Dados e resultado para a equagao do tempo de concentragao.

Local: Teresodpolis

. Cota (m

Area L (m) (m) i (m/m) | tc (min)
Mont. | Jus.

Intervengao | 80,0 | 970,0 | 928,0 0,5 0,73

Com a Tabela 13, foi encontrado o tempo de concentracao para as intervengdes pospostas.
O tempo de concentragao maximo ficou abaixo de 2 minutos. No entanto, sera considerado para o

projeto de drenagem superficial o tempo de 5 minutos.
12.2 TEMPO DE RECORRENCIA

Os métodos de calculo da vazado, bem como as diretrizes e a metodologia para a
determinacao dos tempos de recorréncia, dos tempos de concentracao, os coeficientes de defluvio
e das descargas das bacias de contribuicdo foram seguidas as recomendacdes do Manual de

Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, do DNIT, Edigao 2005.

Definidas as curvas das chuvas, passou-se a fixacdo dos periodos de recorréncia, a qual
envolve o conceito de “coeficiente de seguranca” que se queira prestar as obras de drenagem. A
um maior periodo de recorréncia correspondente uma menor probabilidade de ocorréncia de um

afluxo as obras de drenagem superior ao previsto.

De acordo com as instrugdes de servigos definidos no Edital, foram adotados os seguintes

parametros:

Tabela 14 — Periodo de Recorréncia

Tipo de Obra Periodo de Recorréncia (T)
Drenagem superficial 5a 10 anos
Drenagem subsuperficial 10 anos

40



PREEEITURAMUNIGIPAL PREFEITURA MUNICIPAL DE TERESOPOLIS
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

acina de lude!
Bueiros e redes tubulares 15 anos (canal) e 25 anos (orificio)
Bueiros celulares 25 anos (canal) e 50 anos (orificio)
Pontilhdo 50 anos
Ponte 100 anos

12.3 INTENSIDADE DE CHUVA (I)

Para a intensidade de chuva, foi utilizado o software Pluvio2.1, disponibilizado pela Universidade
Federal de Vigosa. Neste consta a equacéao IDF da area aproximada onde sera feita a intervencao.

_ aT?
(t+ o)

Sendo:

i = intensidade da chuva (mm/h);

T = tempo de retorno (anos);

t = duragao da precipitagao (minutos);
a, b, ¢, d = parametros da equagao.

No caso da area de estudo, os parametros da equacao Intensidade-duracao-frequéncia (IDF)

Tabela 15 — Parametros da equacao.

TERESOPOLIS

9753,693
0,212
41,613
1,140

Q0 |T |0

*Para duragdes de 5 minutos a 2 horas.

Com os paradmetros da equacéo, é possivel plotar as curvas IDF para os diferentes tempos

de retorno, sendo essa expressa na Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada..
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Curva IDF - Teresopolis
350
——Tr=5
300 —8—Tr=10
——Tr=15
— 250
£ Tr=25
E
£ Tr=50
@
b~
§ —8—Tr=100
a 150
g
£
100
50
- —
0
0 100 200 300 400 500 600

Duragdo (min.)

Figura 22 — Curva IDF.

Tabela 16 — Intensidade pluviométrica Teresépolis — RJ.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)

t (duragao da precipitacio)
(anTos) O,r(])8 0,17h | 0,25h | 0,5h | 0,75h 1h 2h 4h 8h 24 h
5 min. | 10 min. | 15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 120 min. | 240 min. | 480 min. | 1440 min.

5 171,9 | 153,0 137,7 105,4 84,8 70,7 41,7 22,1 11,0 3,3
10 199,1 | 177,3 159,5 122,0 98,2 81,9 48,3 25,6 12,7 3,9
15 217,0 | 193,2 173,9 133,0 107,1 89,2 52,6 27,9 13,8 4,2
25 241,8 | 215,3 193,7 148,2 119,3 99,5 58,6 31,1 15,4 4,7
50 280,1 | 249,3 2244 171,7 138,2 115,2 67,9 36,0 17,8 5,4
100 3244 | 288,8 259,9 198,8 160,1 133,4 78,6 41,7 20,7 6,3

12.4 VAZOES DE PROJETO

Dado as dimensbes das bacias, sera utilizado o método racional, que possui como premissa
que o pico de vazao ocorre quando toda a bacia esta contribuindo, sob a influéncia de uma

precipitacao de intensidade constante e uniformemente distribuida em toda a bacia.

O método é definido analiticamente pela seguinte expressao:

_CXixA

¢ 360

Sendo:
Q = vazao de projeto (m%/s);
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C = Coeficiente de escoamento superficial;
i = Intensidade de chuva (mm/h);
A = Area da bacia contribuinte (ha).

O coeficiente C foi obtido com o auxilio da Tabela 17 do documento Critérios de Projeto de

Drenagem, da Fundacéo Rio Aguas, da Prefeitura do Rio de Janeiro.

Para determinar o coeficiente C, é admitido a média ponderada das tipologias das areas
junto com o escoamento superficial da area em questdo, a fim de alcangar o coeficiente de

escoamento superficial resultante.

Tabela 17 — Coeficiente de escoamento superficial (Runoff) — “C”

Tipologia da area de drenagem CECEEIDCE . .
_ escoamento superficial
Areas sem melhoramentos ou naturais
grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2% 0,05-0,10
grama, em solo arenoso, declividade média
entre 2% e 7% 0,10-0,15
grama, em solo arenoso, declividade alta > 7% 0,15-0,20
grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
grama, em solo argiloso, declividade média
2% <S<T7% 0,18 - 0,22
grama, em solo argiloso, declividade alta > 7% 0,25-0,35
florestas com declividade <5% 0,25-0,30
florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30-0,35
florestas com declividade >10% 0,45-0,50
capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-10,30
capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30-0,36
capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42
Asfalto 0,70 -0,95
Concreto 0,80-0,95
Telhado 0,75-0,95

Para o calculo da vazao maxima de cada area de intervencgao, sera adotado o tempo de retorno

igual a 25 anos e duragao de 5 minutos, o que retorna uma intensidade de 241,8 mm/h.

A vazao maxima de cada area de intervengao pode ser consultada a seguir:
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Tabela 18 — Vazao por intervengao.
A Vazéo (Qméx)
Area (m?) C (Runoff)
Intervengao m¥s
4.420,00 0,45 0,16

12.4.1

CANALETA RETANGULAR

Para o dimensionamento da canaleta retangular, sera adotado o caso critico, indicado na

. Serd utilizado a formula de Manning, que se baseia no conceito de escoamento livre para

dimensionar a vazdo desse conduto.

Além disso, para o dimensionamento sera utilizado a premissa de que b=0,30m, e Z=0,0
(canaleta retangular) com a finalidade de encontrar a altura da canaleta (y), por meio do abaco,

representando na Figura 23.

2
AR3 _Qxn _ Qx0,014

NI

10

L T T T 1 T e [ e | T T T T
5
!!L'
4— e
T R
- / :__\
S ) d,
5 | |\
= 08 o 4
3 6 - | —
2 04 |
< 02
0
=
£ 01 t
{08 =
N06 - s
nog - 5 il
002 g -~
a‘ |
0.01L—1 111 1 LAl | L1 1 L1 11 i
1

0.0001

00601

nol (il
Values of ARTYH™* and AR 1d,*

Figura 23 — Abaco para a formula de Manning - Retangular.

Com os dados da vazao é possivel se utilizar a equacédo de Manning e da continuidade para

verificar a velocidade atuante no conduto.
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1 3
V= 0,58 (Q4 x I8)
n0,75

Para a canaleta adotada em projeto, sera considerado como material o concreto que possui

velocidade admissivel maxima de 4,5 m/s. Assumindo, n = 0,014.

Realizada as premissas, & possivel verificar o dimensionamento, bem como as verificagoes

na Tabela 19.
Tabela 19 — Dimensionamento da canaleta retangular.
DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
| (mm/h) 199,10 T (anos)| 10 Tc(min.)| 5
X
w N
El 2 g |E o o
- t (= o
8 . AN AR RN LR g
g o g | > E| 2| R |8 | 8|2 | S
Q — (] = = Q =
= < o © s | 2 o o S| e ? =
‘o o © 1S w Qo c 3] T ]
3 g 5|8 5 |g |~ | >
@ o o > ~
w (&) (]
>
m? m m m c |mds | m3/s|S% | m/s Vm/s | Qm3/s
CRC 1 340,0 |971,0(/970,0|15,0|/0,45|0,008|0,51 | 6,7 |1,57|0,02| Ok! Ok!
CRC 2 280,0 |962,0(954,0|37,0/0,45|0,007|0,91 {21,6|2,32|0,01| Ok! Ok!
CRC 3 60,0 |950,5(950,0| 7,0 |0,45|0,001|0,52| 7,1 |1,04(0,00| Ok! Ok!
CRC 4 180,0 |{950,5|950,0|21,0(/0,45|0,004(0,30| 2,4 |{0,91|0,01| OKk! Ok!
CRC 5 370,0 |943,0/937,0|71,0/0,45|0,009|0,57 | 8,5 |1,75|/0,02| Ok! Ok!
CRC | 1+2+3+4+45+6 | 1.660,0 | 938,0(931,0|38,0|0,45|0,041| 0,84 | 18,4|3,41|0,05| Ok! Ok!
CRC 7 1.090,0|935,0|931,0|19,0|0,45(0,027 0,90 |21,1(3,22|0,03| Ok! Ok!

De base do dimensionamento e verificagcao, € possivel concluir que a canaleta retangular

adotada em projeto esta adequada.

CANALETA RETANGULAR

54

12, 30 7
4‘.4—. 1 1
. U
hr .
g
3 8] + £ &
- | | ki
<l
CANALFTA — PLANTA CORTE A—A
ESC.1:20 ESC.1:20

Figura 24 — Canaleta de drenagem adotado em projeto.
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12.4.2 ESCADA HIDRAULICA

Para o dimensionamento das escadas hidraulicas, sera adotado o caso critico de cada tipo
de dispositivo, indicado na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., e considerado que a

escada hidraulica sera destinada a conduzir esta vazao.

Sera utilizado o critério baseado no modelo de Chanson, dado pelas expressoes a seguir:

2
Y. = 0,467 X (Q)
b
v, = Q
bxy,

Sendo:

y. = altura critica, em metros;

Q = vazao contribuinte, em m?/s;

b = largura da escada hidraulica, em metros;
v. = velocidade critica, em m/s?.

Com os dados da vazao e da altura critica, é possivel obter a velocidade critica. Para a
escada hidraulica adotada em projeto, sera considerado como material o concreto que possui
velocidade admissivel maxima de 4,5 m/s.

Realizada as premissas, é possivel verificar o dimensionamento, bem como as verificagdes

na Tabela 20.

Tabela 20 — Dimensionamento Escada Hidraulica.

DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
I (mm/h) 189,43 T (anos)| 10 Tc(min.)| 5
%
()] \
Soglel |2lE o o
o - © = c 9 (=]
S |8 g | S| 5 285|325 %2 %
14 4] o S d_; = c ] + c ‘S ° 2
= &= < o © o | 2 o | o 5 o E =
‘o =} © © E ls o [ v T (V]
a b 3 ° o | © = | > >
@ ] ° o o > |8
w — (&) (]
>
m? m m m c |m3/s|m3/s|S(%)| m/s V (m/s) | Q (m3/s)
DAD 80-50| 1 |4.4200,0|974,0|925,0(65,0|0,35|0,25|0,63 | 66,7 |1,46|0,40| OKk! Ok!

De base do dimensionamento e verificagdo, é possivel concluir que as escadas hidraulicas,

adotadas em projeto, estdo adequadas.
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Figura 25 — Escada hidraulica adotada em projeto.

13 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com base nas analises de estabilidade global realizadas para as solugbes propostas,
verifica-se que as obras previstas para o local apresentam os respectivos fatores de seguranca

adequados sob o ponto de vista das prescrigcdes da NBR 11682.

O método executivo devera ser adequado as condicionantes e caracteristicas geotécnicas

locais, visando a seguranga durante a execugao da obra.

As intervencdes deverdo ser executadas preferencialmente em época seca de modo a
reduzir risco de agravamento das erosdes e evitar eventuais complicagbes causadas pelo fluxo de

agua da drenagem existente;
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14 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume, denominado Projeto Basico de Contengao, contemplando estabilizagao
de encosta situada na Rua Zenobio da Costa, Setor 12, no municipio de Teresopolis — RJ, possui

48 paginas (inclusive esta), numeradas sequencialmente em ordem crescente.
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