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RESUMO

A encosta da Curva da Miséria sofreu 2 deslizamentos translacionais rasos e longos
correspondentes a ruptura da camada de solo residual maduro sobre camada de solo
residual jovem/saprolito, movimentando elevado volume de material de colapso e a
destruicdo completa de 1 moradia, deflagrados pelas chuvas extremas de fevereiro de
2026. A encosta é composta de solo residual jovem com estruturas reliquiares, destacando-
se dobras e planos de foliacdo, além de blocos rochosos na base. Além da susceptibilidade
a ruptura, apresenta também elevado potencial erosivo promovido pelo langcamento direto
de &guas servidas na encosta. As analises de estabilidade na condigc&o natural das sec¢des
criticas indicaram a necessidade de refor¢co do talude, realizada com a técnica de solo
grampeado com face verde em funcdo da tela metalica que permite o crescimento de
vegetacgdo, resultando em fatores de seguranca variando de 1,5 a 1,8 para as secdes
criticas analisadas. As intervencdes técnicas a serem realizadas séo: 1. Execuc¢do de solo
grampeado verde com grampos com barra de aco com carga de trabalho de 200kN em
didmetro de furo nominal de 100,0mm, inclinados de 15° com a horizontal e com
comprimentos iguais 12,0m e espacamentos horizontal e vertical iguais a 2,0m, conforme
especificacbes de projeto; 2. Instalacdo de revestimento em tela metalica de alta
resisténcia MACMAT HS 100; 3. Implantacdo de sistema de drenagem superficial
composto por 2 canaletas trapezoidais de coroamento com 0,30cm de base e 0,30cm de
altura em taludes 1V:1H e 2 escadas hidraulicas com desague no sistema de drenagem
pluvial da Av. Olavo Bilac; e 4. Implantacéo de sistema de drenagem profunda com drenos
horizontais profundos DHPs, executados em furos de 75,0mm, inclinados de 5° com a
horizontal, instalados em Unica linha na base do talude com espagamento horizontal de
10,0m e comprimento de 25,0m, conforme especificagbes de projeto. Recomenda-se a
completa execucdo das obras, conforme os projetos e detalhamentos apresentados nos

desenhos para a garantia das condi¢des de estabilidade da encosta da Curva da Miséria.

Rio de Janeiro, 28 de Setembro de 2026
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Anna Laura L. S. Nunes Marcelo Gomes Rios Filho
PhD Engenharia Civil e Minas M.Sc. Engenharia Geotécnica
CREA 198510211 CREA 2007136558
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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta os projetos basicos para estabilizagdo da encosta na Curva da
Miséria, localizada na Avenida Olavo Bilac, Bairro Ceramica, Municipio de Juiz de Fora, Minas
Gerais. A encosta sofreu 2 deslizamentos translacionais rasos e extensos, os quais foram
deflagrados com as fortes chuvas de 23/24 de fevereiro, totalizando cerca de 200mm em 10

horas.

Os Projetos Basicos Emergenciais de estabilizacdo da encosta da Curva da Miséria foram

desenvolvidos considerando:

i. Inspecbes técnicas das areas realizadas em 25 de marco e 29 de abril pela
GEOPHI Engenharia;

ii. Registros fotogréaficos aéreos (VANT) e de detalhe (Canon profissional);
ii.  Avaliacdo geotécnica das encostas e infraestruturas dos entornos;

iv.  Levantamento topografico disponibilizado pela Secretaria de Obras JF.
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2 LOCALIZACAO DA CURVA DA MISERIA

A encosta da Curva da Miséria se localiza na Avenida Olavo Bilac no Bairro Ceramica,
Municipio de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais, distante 266 Km pela Rodovia BR-040 da

Capital Belo horizonte. As Figuras 1 a 3 mostram a area em imagens de satélite.

_.Google Eagth

Figura 1. Imagem de satélite da localizagdo da Curva da Miséria em Juiz de Fora, a cerca de
266 km de Belo Horizonte (Google Earth).
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Figura 3. Detalhe da imagem de satélite da Curva da Miséria no Bairro Ceramica em Juiz de
Fora (Google Earth).
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3 CARACTERISTICAS DA AREA

A encosta da Curva da Miséria se localiza na Avenida Olavo Bilac, no Bairro Ceramica, regiao
norte de Juiz de Fora e constitui importante via de mobilidade da cidade com muitos

estabelecimentos comerciais.

3.1 Caracterizacao Geologico-Geomorfologica

O municipio de Juiz de Fora esta inserido no segmento setentrional da Faixa Ribeira, com
rochas paleoproterozéicas do Complexo Mantiqueira, do Complexo Juiz de Fora e
Complexo da Piedade, conforme indicado no mapa geoldgico do estado de Minas Gerais
da Figura 4. A regido € constituida por ortognaisse charno-enderbitico (PP2jfc) e tonalito
(PP2jft) com intercalacdes de granulito basico e ortognaisse (PP2pi), podendo ocorrer

intercalacdes de intracrustais e de ortognaisse do embasamento mesoarqueano.

A é&rea da Curva da Miséria apresenta litologia dominante do Complexo Piedade,

constituida por anfibolito, hornblenda-biotita gnaisse (Figura 5).
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PROVINCIA MANTIQUEIRA

Complexo Piedade: ortognaisse TTG. 21502200, Freqgiientes intercalagdes de
supracrustais ¢, localmente, de ortognaisse do embasamento mesoarqueano

Suite Quirino: granito ¢ granodiorito Complexo Juiz de Fora: ortognaisse chamo-enderbitico (c),
foliados com autdlitos quartzodioriticos enderbitico (¢), tonalito (t). Fregiientes intercalagdces de
3169/571 2185/505 granulito basico. Remanescentes de ortognaisse do

cmbasamento mesoarqueano 31 34/579; 22206577
Convengoes

===+ Falha ou zona de cisalhamento indiscriminadas & Falha extencional (hachuras no bloco baixo)
Fratura indiscriminadas %/+%  Lineamentos estruturais: trago da superficie *S"
Falha ou zona de cisalhamento transcorrente —4—  Anticlinal ou antiforme

Falha ou zona de asalhamento contracional
(tnangulos no bloco alto)

2

—4—  Sinclinal ou sinforme
3~ Braquianticiinal
«* Digues basicos

Figura 4. Mapa geolégico do Estado de Minas Gerais com destaque para Juiz de Fora
(CPRM, 2003).
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Figura 5. Mapa geolégico do perimetro urbano de Juiz de Fora Estado de Minas Gerais com
destaque da area da Curva da Miséria (Adapt. Moraes et al, 2022).

3.2 Caracterizagdo Hidrologica

A caracterizagéo hidroldgica da area da Curva da Miséria se resume as precipitagdes locais,
estimadas com o auxilio do programa numérico PLUVIO 2.1 (2005) do GPRH da UFV.

O Programa PLUVIO foi desenvolvido para minimizar as dificuldades existentes para a
obtencdo das equacles de chuvas intensas, visto que esta determinacdo tem limitacdes
referentes aos dados disponiveis, seja em termos de densidade da rede pluviogréfica, seja

em relacdo ao pequeno periodo de observacao disponivel.

Em adicao, vale lembrar os eventos de chuvas extremas ocorridas nos ultimos anos no Brasil,
tais como Santa Catarina em 2008, Angra dos Reis em 2010, Serra Fluminense do RJ em
janeiro de 2011, Itaoca (SP) em 2014, Angra dos Reis (RJ) novamente em abril de 2021,
Petropdlis (RJ) em fevereiro de 2022, Sao Sebastido (SP) em fevereiro de 2023 e Serra das
Antas (RS) e Porto Alegre (RS) em maio de 2024 e atualmente Juiz de Fora.
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Diante desta realidade, torna-se muito dificil o entendimento de que séries histéricas de
chuvas consigam representar as atuais e futuras condi¢des de precipitacdo. Por esta razao,
a GEOPHI tem adotado método de determinacdo de contribuicdo de chuvas mais conservador
com resultados sempre superiores aos outros métodos existentes, representado pelo

programa PLUVIO associado ao Método Racional.

O software PLUVIO 2.0 (www.ufv.br/dea/gprh/pluvio) possibilita a obtencdo da equacao de
chuvas intensas para qualquer localidade dos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Tocantins. Para os demais estados, o programa
permite a sua obten¢éo para as localidades onde ja existem as equagdes de chuvas.

O programa adota a equacao da intensidade de precipitacdo dada por:

kR
d

i =
Onde:
i: Intensidade de precipitacdo (mm/h);
TR:  Tempo de recorréncia (anos);
tq: Duracao da precipitagdo (minutos);

k, a, b e c: Constantes especificas de cada posto pluviométrico.

A definicAo da equacdo de intensidade-duracdo-frequéncia da precipitacdo depende
exclusivamente dos 4 parametros k, a, b e ¢, os quais ja foram determinados para diversas
localidades brasileiras, o que permite o desenvolvimento de metodologia para a obten¢éo dos

15 tipos de equaces de chuvas intensas em locais em que a equacado nao é conhecida.

A metodologia é fundamentada no uso de interpolador que determina cada um dos parametros
da equacdo de intensidade-duracdo-frequéncia da precipitacdo a partir das informacfes

disponiveis para o Estado.

Desta forma, é possivel quantificar os parametros da equacao de intensidade, duracédo e
frequéncia da precipitacdo para qualquer localidade desses Estados e, consequentemente,

obter a propria equagéo de chuvas intensas para um local especifico.

A determinacéo da intensidade-duracao-frequéncia da precipitacdo para a Area da Curva da

Miséria foi realizada pelo PLUVIO considerando:

GPHI-PJ194-MC-415-03-001-R0 ESTABILIZAGAO — CURVA DA MISERIA 8/53
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i. Dados pluviométricos das estacBes do Estado de Minas Gerais localizadas

préximas e em Juiz de Fora;

ii. Tempo de recorréncia igual a 100 anos para o calculo das vazfes de projeto,
conforme recomendado pela ABNT para dimensionamento do sistema de
drenagem definitivo de estruturas principais, tais como canaletas de drenagem,

descidas em escada e canais periféricos;

iii. Duracéo da precipitacdo considerada igual ao tempo de concentragdo inicial,
adotado igual a 10 minutos devido a extensdo da area e do sistema de

drenagem superficial.

A Figura 6 apresenta os resultados do PLUVIO com a localizacdo e os dados de pluviometria

interpolados para as coordenadas de Juiz de Fora.

Desta forma, tem-se que a intensidade de precipitacao é:

P = [k .(Tr)% / _[1035,654. (100)0'19]/
(tq + b)¢ (10 + 11.657)0771

i =225595mm/h
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4. Plivio 2.1 &

Copyright (2005) ©® GPRH

RELATORIO
Parametros da Equacao de Intensidade, Duragao e Frequéncia da Precipitagcao

LOCALIZACAO:

Localidade: Nao definida Estado: Minas Gerais
Latitude: 21°45'51"

Longitude: 43°21'01"
PARAMETROS DA EQUACAO:

K: 3000.000
a: 0.173

b: 23.965

c: 0.960

MAPA DE LOCALIZACAO:

Figura 6. Determinacéo das constantes de intensidade de precipitagéo para Juiz de Fora com
programa PLUVIO.
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4 MOVIMENTOS DE MASSA NA CURVA DA MISERIA

A encosta da Curva da Miséria na regiao norte de Juiz de Fora foi cenério de ocorréncia de 2
deslizamentos translacionais massa de grandes proporcoes, cujas cicatrizes se estendem ao
longo da altura do talude. Os movimentos mobilizaram elevado volume de material natural e

destruiram algumas residéncias localizadas na crista do talude.

Os movimentos de massa do Morro do Cristo foram deflagrados por chuvas prolongadas
anteriores as chuvas torrenciais dos dias 23 e 24 de fevereiro, totalizando cerca de 229,9mm
apenas entre os dias 22 e 24, com acumulado de chuva na cidade de 579,3mm, volume 240%
acima da média climatolégica de fevereiro que é de 170,3 mm em Juiz de Fora (INMET,
Publicado em 24/02/2026 15h14).

4.1 Caracteristicas dos Movimentos de Massa

A inspecado da area da Curva da Miséria e os registros fotograficos tomados logo apds as
ocorréncias possibilitam destacar 2 deslizamentos translacionais rasos de grande extensao,

desde a crista até a base da encosta na Avenida Olavo Bilac (Figuras 7 a 9).

A cicatriz na lateral direita hidraulica da encosta se inicia em ruptura circular localizada na
crista (provavelmente em aterro) e se desenvolve por deslizamento translacional da camada
de solo sobreposta ao topo rochoso até a base da encosta. Esta ruptura provocou a destruicéo
total de uma moradia localizada na crista (Figuras 10 a 12). A cicatriz expde solo residual
jovem com estruturas reliquiares da rocha mae metamorfica, inclusive dobras e planos de

foliacdo (Figuras 13 e 14).

As Figuras 15 a 20 apresentam as caracteristicas da cicatriz na lateral esquerda hidraulica da
encosta. A ruptura se desenvolve por deslizamento translacional da camada de solo
sobreposta ao topo rochoso até a base da encosta. A cicatriz também exp&e solo residual
jovem com estruturas reliquiares dos planos de foliagdo da rocha méde metamorfica. Observa-
se diversas tubulacdes de &guas servidas com lancamento direto na encosta, inclusive

formando sulcos de eroséo superficial com chegada na avenida.

Os 2 deslizamentos translacionais da encosta da Curva da Miséria apresentam caracteristicas
comuns representadas pela ruptura da camada superficial de solo sotoposta a camada
rochosa. Ainda é possivel observar uma pequena cicatriz de ruptura similar vizinha ao
deslizamento na lateral direita hidraulica com exposicéo de blocos de rocha na base (Figuras
21 e 22).
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Figura 8. Vista &rea frontal das rupturas na Curva da Miséria.
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2

Figura 10. Cicatriz do deslizamento translacional na lateral direita hidraulica com destruicao
da moradia na crista.
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Figura 11. Detalhe da crista da cicatriz da lateral direita hidrdulica com inicio em ruptura
circular seguido por deslizamento translacional do solo residual.

Figura 12. Detalhe da cicatriz do deslizamento translacional raso e extenso da lateral direita
hidraulica.
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Figura 13. Exposicdo de solo residual jovem com estruturas reliquiares da rocha matriz
metamorfica na base da cicatriz da lateral direita hidraulica.

Figura 14. Detalhe da dobra reliquiar da rocha matriz metamorfica na base da cicatriz da lateral
direita hidraulica.
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Figura 15. Cicatriz do deslizamento translacional iniciado a jusante da moradia na lateral
esquerda hidraulica.

Figura 16. Crista da cicatriz do deslizamento translacional na lateral esquerda hidraulica com
exposicao das tubulacdes de 4guas servidas diretamente na encosta.
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Figura 17. Detalhe da crista da cicatriz do deslizamento da lateral esquerda hidraulica com as
tubulagbes de esgoto na encosta.

hidraulica com estruturas reliquiares de foliacdo da rocha matriz gnaissica.
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Figura 19. Detalhe das estruturas reliquiares de foliacdo da rocha matriz gnaissica na base da
cicatriz do deslizamento translacional raso e extenso da lateral esquerda hidraulica.

Figura 20. Lancamento de esgoto diretamente na encosta promovendo erosdes e atingindo a
avenida (agua esverdeada na calcada).

GPHI-PJ194-MC-415-03-001-R0 ESTABILIZAGAO — CURVA DA MISERIA 18/53



8o GEO O

Juts de Pors | o
Pretrrnary | 50 GEOPHI Engenharia

Figura 21. Cicatriz de ruptura de pequenas dimensdes vizinha a cicatriz da lateral direita
hidraulica com exposi¢éo de blocos rochosos.

Figura 22. Blocos rochosos expostos na cicatriz de ruptura de pequenas dimensoes.
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4.2 Resumo dos Problemas
A inspecdo e andlise da encosta da Curva da Miséria permite identificar que os principais
problemas séo:
i. Deslizamentos translacionais rasos e longos ocorridos em fevereiro de 2026;
ii. Deslizamentos translacionais potenciais das camadas de solo remanescentes nos
setores ja instabilizados em fevereiro de 2026;
iii.  Auséncia de sistema de esgoto com langcamento de aguas servidas diretamente
na encosta;
iv.  Auséncia de sistema de drenagem superficial para ordenamento das aguas de
chuvas.

4.3 Solucdes Propostas

Considerando as caracteristicas das rupturas ocorridas e das rupturas potenciais, material
dominante da encosta da Curva da Miséria, além das infraestruturas existentes na area, as

intervencdes geotécnicas mais adequadas sao:

i. Instalacdo de sistema de estabilizacdo com tela metalica de alta resisténcia e grampos
sistematicos em toda area instavel da encosta;

ii. Implantacdo de sistema de drenagem superficial;

ii. Ordenacdo do sistema de &guas servidas para eliminar o langamento direto na
encosta.
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5 PROJETO DE ESTABILICAO

5.1 Premissas e Condi¢des de Projeto

As andlises de estabilidade do talude foram desenvolvidas com o objetivo de verificar as

condicdes criticas e a eficiéncia da técnic

O projeto basico para as obras emergenciais de estabilizacdo foi desenvolvido para a area

instavel da encosta da Curva da Miséria e considera as seguintes premissas e condicoes:

i. Permanéncia de todas as moradias na situagéo atual,
ii.  Aproveitamento do sistema de drenagem de aguas pluviais ja existente na area;
ii.  Selecdo de intervencdes de engenharia de estabilizagdo reconhecidas pela rapidez e
facilidade de execucdo para desinterdicdo da area no menor periodo de tempo

possivel.

O projeto basico de estabilizacao foi elaborado a partir da identificacdo dos problemas atuais
e potenciais na encosta da Curva da Miséria, ja apresentados no Item 4, correspondentes a:

i.  Deslizamentos translacionais ocorridos em fevereiro de 2026;
i. Deslizamentos translacionais das camadas de solo remanescentes nos setores ja

instabilizados em fevereiro de 2026.

A intervencdo geotécnica mais adequada consiste na estabilizagdo com a técnica de
revestimento com tela metdlica de alta resisténcia e grampos sistematicos em toda area

instavel da encosta, obedecendo as diretivas da ABNT.

O projeto foi elaborado observando o Escopo Basico EB-112: Projetos Executivos de
Engenharia para Estabilizacdo dos Taludes de Rodovias das Diretrizes Béasicas para
Elaborag&o dos Estudos e Projetos Rodoviarios — Edigdo 2005 e atendendo as normativas

nacionais da Associagao Brasileira de Normas Técnicas ABNT.

A verificacdo da seguranca foi realizada conforme as disposicées regulamentares da
NBR11682:2009, que recomenda fator de seguranga minimo aceitdvel para um talude
calculado em func&o do impacto da ruptura nas vidas humanas e bens materiais/ambientais.
As Tabelas 1 a 3 apresentam o0s niveis de seguranca desejados conforme a normativa

brasileira de taludes.

Foi considerada a importancia da area e niveis de seguranca associados a perda de vidas
humanas e danos materiais/ambientais e, desta forma, o nivel foi classificado alto e o fator de

seguran¢a minimo adotado igual a 1,5.
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Tabela 1. Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas (NBR11682:2009).

Nivel de seguranca Critérios

Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, como
edificagcbes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e

Alto demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada
concentracdo de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego intenso

Areas e edificacbes com movimentacdo e permanéncia restrita de
Médio pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Areas e edificacbes com movimentacéo e permanéncia eventual de
Baixo pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Tabela 2. Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais
(NBR11682:2009).

Nivel de segurancga Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor
histérico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que

Alt afetem servicos essenciais
0 : . . - . . .
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

o moderado
Medio . . - . o
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

Tabela 3. Nivel Fatores de seguranca minimos para deslizamentos (NBR11682:2009).

Nivel de seguranca contra danos a vidas humanas
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Nivel de danos

materiais e ambientais Alto Médio Baixo
Alto 1,5 1,5 14
Médio 1,5 1,4 13
Baixo 1,4 1,3 12

Nota 1: No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de
seguranca devem ser majorados em 10%.

Nota 2: No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de
seguranca parciais, incidindo sobre os parametros vy, ¢, ¢, em funcdo das incertezas sobre estes
paradmetros. O método de calculo deve considerar um fator de seguranca minimo de 1,1. Este caso
deve ser justificado pelo engenheiro civil geotécnico.

Nota 3: Esta tabela n&o se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e queda ou rolamento
de blocos.

5.2 Analises de Estabilidade

As andlises de estabilidade do talude foram desenvolvidas com o objetivo de verificar as
condicbes criticas e a eficiéncia da técnica de revestimento metdlico com grampos
sistematicos como intervencao de estabilizacdo. As andlises foram realizadas pelo Método
de Equilibrio Limite, utilizando o Método de Spencer, por meio do programa numérico Slope/W
do pacote GeoStudio 2007. A metodologia de definicdo de superficies admite limites para
entrada e saida das superficies no terreno, a partir das quais forma 10.000 superficies de
calculo. Foi considerada a sobrecarga de utilizagdo de 20kPa, conforme preconizado pela
NBR11682:2009.

Tendo em vista a otimizacao do projeto e considerando a variabilidade de altura do talude na
Curva da Miséria, foram analisadas 7 se¢fes e adotadas 3 secdes criticas representativas,

Sec¢édo S 2-2, S 4-4 e S 6-6, apresentadas na Figura 23.

Estudadas as secdes 2,4 e 6
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Figura 23. Locacao das 7 secdes transversais na encosta da Curva da Miséria.

As andlises consideram 3 condigdes:

i. Condicdo Natural de ruptura (retro-analise), representada pelo talude com
a ruptura para interpretacdo dos parametros de resisténcia do solo para fator

de seguranga menor ou igual a 1,0;

ii. Condicao Natural, representada pelo talude sem qualquer intervengdo com 0s
parametros de resisténcia determinados na condi¢do de ruptura;

iil. Condicdo Estabilizada, representada pelas obras de contencdo a serem

executadas em condig&o drenada.
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5.2.1 Anélises na Condicéo Natural de Ruptura

As andlises de estabilidade do talude na condi¢do natural de ruptura foram realizadas para a
determinacgdo dos parametros de resisténcia das camadas de solo e da superficie de ruptura

observada em campo.
As Figuras 24 a 26 apresentam os resultados das retro-andlises de estabilidade global por

equilibrio limite na condigdo de ruptura do terreno natural para as secdes transversais criticas,

Secdo S 2-2, Secgdo S 4-4 e Secgdo S 6-6 com fator de seguranga menor ou igual 1,0.

Elevacdo

Distancia

Figura 24. Andlise de estabilidade da Secao S 2-2 na condi¢do natural de ruptura FS < 1,0 —
FS = 0,747 com c = 25kPa e ¢ = 35°.
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Figura 25. Andlise de estabilidade da Secdo S 4-4 na condicdo natural de ruptura FS < 1,0 —
FS = 0,999 com c = 15kPa e ¢ = 35°.
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Figura 26. Andlise de estabilidade da Secao S 6-6 na condicdo natural de ruptura FS < 1,0 —
FS = 1,016 com c = 15kPa e ¢ = 30°.
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As retro-analises de ruptura indicam que os parametros de resisténcia variam de 15kPa a

25kPa para a coesao e de 30° a 35° para o angulo de atrito, sendo adotados coeséo igual a

15kPa e angulo de atrito igual a 30° para o solo residual maduro.

A Tabela 4 resume os parametros adotados para as analises de estabilidade na condicdo

natural sem e com medida de estabilizacao.

Tabela 4. Parametros geotécnicos dos materiais para as andlises de estabilidade.

Parametros
Material Peso Especifico Coeséo Angulo de Atrito
(KN/m3) (kPa) ©)
Solo Residual Maduro 18,0 15 30
Solo Residual Jovem 19,0 30 40

5.2.1 Andélises na Condi¢&o Natural

As analises de estabilidade do talude na condic¢ao natural foram realizadas com os parametros

de resisténcia das camadas de solo determinados pela retro-andlises de ruptura.

As Figuras 27 a 29 apresentam os resultados das analises de estabilidade global por equilibrio
limite na condi¢cdo drenada do terreno natural. Os Fatores de Seguranca obtidos para as
secbes S 2-2, S 4-4 e S 6-6 sdo iguais a 1,07, 1,00 e 1,02, respectivamente, confirmando que
na condicao critica de menores valores de coeséo e angulo de atrito da camada de solo, o

fator de seguranca é proximo da ruptura e exige intervencao de estabilizacao.
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Figura 27. Analise de estabilidade da Secao S 2-2 na condicdo natural - FS = 1,07.
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Figura 28. Analise de estabilidade da Secao S 4-4 na condi¢do natural - FS = 1,00.
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Figura 29. Analise de estabilidade da Secéo S 6-6 na condi¢cdo natural - FS = 1,02.

5.2.2 Anélises na Condicé&o Estabilizada

As analises de estabilidade do talude na condicao estabilizada das Sec¢bes S33, S33 e S33
foram realizadas considerando a técnica de solo grampeado verde, dimensionada com
grampos sistematicos e tela metalica MACMAT HS 100 (MACCAFERRI) ou similar. Os
resultados das andlises de estabilidade sao apresentados nas Figuras 30 a 32.

A Tabela 5 resume os valores de fatores de seguranca obtidos das andlises na condicéao
estabilizada com solo grampeado para as Sec¢des S2-2, S 4-4 e S 6-6. Observa-se que 0s
valores dos Fatores de Seguranca das 3 secdes variam de 1,5 a 1,8, atendendo ao valor
minimo de 1,5 recomendado pela normativa brasileira de estabilidade de taludes.
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Figura 31. Analise de estabilidade da Secédo S 4-4 na condicdo estabilizada - FS = 1,52.
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Figura 32. Analise de estabilidade da Secao S 6-6 na condigdo estabilizada - FS = 1,77.

Tabela 5. Fatores de segurancga das sec¢fes na condicao estabilizada com solo grampeado
verde.

Secdo Fator de Seguranca
S 2-2 1,45
S 4-4 1,52
S 6-6 1,77

Obs.: Andlises de estabilidade com peso especifico igual a 18,0kN/m? e angulo de
atrito igual a 30° e grampos com CT = 200kN e comprimento de 12,0m.

Desta forma, a estabilizacdo da encosta da Curva da Miséria consiste na execuc¢do de solo
grampeado verde com revestimento metélico de alta resisténcia, conforme indicado nas
Figuras 33 a 35.

A tela MACMAT HS100 LINK CMP-GalMac® 4R-P é um geocomposto formado pela
associacgdo de cabos de aco a malha hexagonal de dupla tor¢éo, produzida com arames com
liga GalMac® 4R (adicionalmente revestidos com polimero especialmente desenvolvido para
obras de engenharia) e a uma geomanta soldada em todos os pontos de contato, com a
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finalidade de revestir taludes, evitando o desprendimento e queda de rochas, minimizar

erosdes e favorecer o desenvolvimento de vegetacéo.

O entrelacamento longitudinal dos cabos de aco a malha de alta resisténcia de dupla tor¢éo,
€ realizado durante o processo de fabricacdo, produzindo um Unico produto. Os cabos se
encontram entrelacados na malha, proporcionando resisténcia e rigidez excepcionais (alta

resisténcia a baixa deformacao).

A tela MACMAT HS100 apresenta resisténcia longitudinal a tracéo de 75 + 5kN/m (Norma de
referéncia EM 10223-3), tensdo de ruptura do cabo de 1770MPa (DIN 3060 e ISSO 2408),
tensdo de ruptura do arame da malha de 380 a 500MPa (NBR 8964 / EN 10223-3 / NB 709),
resisténcia ao puncionamento maxima de 80 + 10kN/m e deslocamento maximo de 450 +
50mm (UNI 11437). O produto tem certificacdo da Comunidade Europeia CE 1301-CPR-1228,
ETA n. 16/0758. O Anexo 1 apresenta as especificacdes técnicas do fabricante
MACCAFERRI.

|

SEGAO 2-2

Figura 33. Estabilizacdo do talude com a técnica de solo grampeado verde — Secao S 2-2.
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Figura 34. Estabilizacdo do talude com a técnica de solo grampeado verde — Sec¢éo S 4-4.
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Figura 35. Estabiliza¢éo do talude com a técnica de solo grampeado verde — Sec¢éo S 6-6.
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O sistema é ancorado por grampos compostos de barras de aco com carga de trabalho igual
a 200kN, com comprimento igual a 12,0m e espacamentos horizontal e vertical de 2,0m. As
barras séo tratadas contra a corrosao e rosqueadas para facilitar a fixacdo da porca de aperto

da placa ao chumbador.

Os grampos sao executados em furos com didmetro minimo de 100,0mm, inclinados de 15°
com a horizontal. A injecdo dos grampos € realizada com calda (nata) de cimento (fck igual
ou superior a 20MPa).

Recomenda-se o fator &gua/cimento de 0,5 e inje¢cdes ascendentes até vazamento da nata
na boca do furo e realizadas em 2 etapas: bainha e reinjecéo, a qual é realizada por meio de
tubo com valvulas manchete a cada 50cm, e ap6s 3 horas de cura da nata de cimento da
bainha. O projeto executivo para bainha e reinjecao dos grampos com nata de cimento é
apresentado em detalhes no Anexo 2.

Em associacdo a estabilizacdo com solo grampeado e tela, também foi dimensionado o
sistema de drenos horizontais profundos DHP’s com a finalidade de reduzir a altura do nivel
d’agua no interior do macigo do talude. Esta intervengao permite a realizagdo de analises de

estabilidade em condi¢éo seca (drenada).

5.3 Resumo da Intervencdo Geotécnica

As intervencdes geotécnicas adotadas para a estabilizagdo da encosta da Curva da Miséria

sao as seguintes:

i. Execucdo de solo grampeado com face verde com grampos compostos de barras
de aco com carga de trabalho igual a 200kN, em furos com diametro minimo de
100,0mm, inclinados de 15° com a horizontal e com comprimento de 12,0m e
espacamentos horizontal e vertical iguais a 2,0m, conforme especificacbes de
projeto.

ii. Instalacdo de revestimento em tela MACMAT HS100 ou similar.

As Figuras 36 e 37 apresentam a planta e vista frontal da estabilizacdo com solo

grampeado e revestimento metélico.
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Figura 36. Estabilizacdo da Curva da Miséria com a técnica de solo grampeado verde.
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Figura 37. Vista frontal esquematica da estabilizacdo da Curva da Miséria com a técnica de

solo grampeado verde.
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6 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial foi projetado com a finalidade de coletar as aguas pluviais
da &rea da contengcdo em solo grampeado verde, afim de evitar seu escoamento de forma

desordenada sanando problemas de erosdes superficiais e infiltracdo de dgua no terreno.

6.1 Dimensionamento da Drenagem Superficial

O projeto de drenagem da &rea a montante da contengéo em revestimento metalico e grampos
foi concebido e desenvolvido com 2 canaletas trapezoidais de coroamento e 2 escadas

hidraulicas, a saber:

i. Canaleta 01 com desague na escada hidraulica 01 (direita hidraulica) que por
sua vez desagua no sistema de drenagem pluvial da Av. Olavo Bilac;

ii. Canaleta 02 com desague na escada hidraulica 02 (esquerda hidraulica) que
por sua vez desagua no sistema de drenagem pluvial da Av. Olavo Bilac.

Desta forma, o projeto de drenagem superficial da estrutura em solo grampeado verde

apresenta as seguintes caracteristicas (Figura 38):

i.  Execucao de canaleta trapezoidal de coroamento com 0,30cm de base e 0,30cm
de altura em taludes 1V:1H;
ii. Execucdo de 2 escadas hidraulicas com desague no sistema de drenagem pluvial

da Av. Olavo Bilac.
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Figura 38. Sistema de drenagem e areas de contribuicdo das Canaletas 01 (Direita hidraulica)
e 02 (esquerda hidraulica) na Curva da Miséria.

6.2 Precipitacdo e Vazao

A obtencgé&o das precipitacdes locais foi realizada com o auxilio do programa numérico PLUVIO
2.1 (2005) do GPRH da UFV, conforme apresentado no Item 3.2.

A intensidade de precipitagéo é:

;= e (TR)°] / _[1035,654 . (100)%19] /
B (ta +b)° (10 + 11.657)0771

i =225595mm/h

As vazdes foram determinadas adotando-se o Método Racional, cuja equacédo em unidades

métricas é:

Q@ =0,00278.C.i.A

Onde:

Q: Vazao (m3/s);
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C: Coeficiente de escoamento superficial (adimensional), expresso pela razdo
entre o volume de agua que escoa e o volume precipitado. Foi considerado C

= 1,0 para area a montante da cortina;

l: Intensidade de precipitacdo (mm/h);
A Area de contribuicéo (ha).

Considerando a area de contribuicdo determinada por levantamento topografico para cada

canaleta, a vazao é expressa por:

i. Para Canaleta 01 (Area = 750,0 m2 = 0,075ha)

Q =0,00278.1,0.225,595.0,075 = 0,047 m®/s

il Para Canaleta 02 (Area = 2400,0 m2 = 0,240ha)

Q =0,00278.1,0.225,595.0,240 = 0,151 m%/s

6.3 Dimensionamento das Canaletas

O dimensionamento das canaletas de drenagem superficial para a area a montante da
contencao em solo grampeado verde foi realizado com o auxilio do programa CANAL (2000)
do GPRH da UFV, desenvolvido para projetos de condutos livres com secdo regular e

irregular.
As seguintes premissas foram consideradas:

i. Intensidade de precipitagdo de 225,595mm/h e respectivas vazdes, conforme

calculado para a &rea de contribui¢cdo de cada canaleta;

ii. Insercéo de divisor de aguas por meio de declividade nas canaletas projetadas na
crista da contencdo em solo grampeado verde condicionam o fluxo superficial da area

a montante;

iii. Total de 2 areas de contribuicdes que definem as estruturas de captacado na crista

da contencao em solo grampeado verde, conforme ja indicado na Figura 49.

Os dimensionamentos e verificacbes das sec¢des das canaletas necessarias para as vazbes
foram realizados com o programa CANAL e a memoéria de célculo é apresentada no Quadro
1.
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Quadro 1. Dimensionamento e verificacdo da Canaletas 01 e 02.

; 4
. )
opyoight (2000) © GPRH

RELATORIO
Dimensi e

IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Nome: Canaleta 1 e 2 Empresa: Prefeitura de Juiz de Fora/MG
Técnico: GEOPHI Local: Av. Olavo Bilac

Estado: Minas Gerais Data: 11/05/2026

Secdo projetada da canaleta de pé 1

Verificagdo da vazédo da Canaleta de pé 1 Trecho 01

W, Canal ("PROJETO.CNL") - X
Projeto |dentificagdo do Projeto  Tipos de Canais  Ajuda

FHe { veww@w 2 7 [

Tipos de canais regulsres rhape:oda: ;]
Enlrada de dados
Incogrita do peoblems : [Vazso vl
Varlo (0] | ¥s
Prolunddade Nomal [Yn) 0.300 m Ases 4] 01800 m?
Dechvidada (| ) 0.0010 m/m Perimatro Mcthada [P} 1,143 m
Cosh de Rugo P [Wﬁ —] Largura da Supsifice (B) 0500 m
Profundidade Critica fr'c) 0208 m
Folgall) 000 m
Nimero de Froude §Fr) 0508
Comptimento do Cana I 00 m R de Esc Subailico
Incinac3o do Taude (2} 100 Velocidade [V) 0,707 m/z
Larguna da Base [b) 030 m Enengs Especihca [E) 0325 m
Movimertago de Tena 5400 m®
Gréfico

"0 02 04 06 08
Largura (m)

1&35%57
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Desta forma, o sistema de drenagem superficial apresenta 2 trechos, a saber:

i. Trecho 01 - Canaleta 01: com area de contribuicdo especifica de 750,0m2 e canaleta

com geometria trapezoidal com dimensées de 0,30 x 0,30m;

ii. Trecho 02 - Canaleta 02: com area de contribuicdo especifica de 2400,0m2 e

canaleta com geometria trapezoidal com dimensées de 0,30 x 0,30m.

6.4 Dimensionamento da Escada Hidraulica

A escada hidraulica conduz o volume coletado pelas Canaletas 01 e 02 da area a montante
da contencdo em solo grampeado verde e, portanto, a escada hidraulica 01 deve ter
capacidade de vazéo igual a 0,047 e escada hidraulica 02 deve ter capacidade de vazéao igual
a 0,151m3/s.

Para o dimensionamento das escadarias hidraulicas foi utilizada a equagéo proposta pelo

Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR, 2006), conforme abaixo:
Q =2,07x L% x HV®
Onde:
Q: vazéo de escoamento (m?/s);
L: largura da escada (m);

H: altura da parede, contada a partir do bordo do degrau (m).

Considerou-se as escadas hidraulicas com 0,80m de largura e 0,30m de altura dos degraus
e 0,30m de altura para as paredes da escada. A verificacdo do dimensionamento das escadas
hidraulicas foi realizada através do software SisCCoH, desenvolvido pela UFMG, que permite
a andlise de escadas hidraulicas. Os memoriais de calculo sdo apresentados nos Quadros 2
e 3.

A vazdo maxima calculada para a Escada Hidraulica 01 (direita hidraulica) € de 0,059m3/s e

de 0,151m3/s para Escada Hidraulica 02 (esquerda hidraulica).

A escada hidraulica apresenta segéo retangular com 0,80m de largura e 0,30m de altura dos

degraus e 0,50m de altura para as paredes da escada em concreto armado.
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Quadro 2. Dimensionamento e verificacdo da Escada Hidraulica 01 (direita hidraulica).

" Coewes: we Degas  Fegoe e Dxurwes x

Carsctertpaio 3o Tacaemertc de Catal om Degracs  Ruketdens

Oados de Entrada Grifico
0,047 i
Varka - Q (nrYe) Urmitas do txccomante de Canaie em Degrace
Lorgurn 8o Canal - B1m} o8 i / o
3 ..
s 605 Dagraas - § (m) ad 5] .'.'
L= ¢
Comprimmno dot Oegraws - §jm) 92 ,'..
- / 2
Comandas ox ’,/ g
e e Deden Temra % 12 J/ ,"
" /’ -’
Falus de Vardes {m¥a} o / 'a" .
Y TE ,/ a’.
Compmesn =) / .~
. Pid
T = =
Nagoe Fiow (] anes 53 e
Trarnrghn i 017 i 5 » » 5 s

W rraving Flow o

=l LR
Srgime Mapipe Fruw
ol b
Ateir Moo -
: ? .
Maaze Flow Buntragles - Regimes de Trzoanectn Legonds Trtrade de Dados  Rebovbnaian

- Regime Napps How - X
Dados Resultados Visualizacdo Relatério
Parametros Hidraulicos
Angulo com a Horizontal (graus) 45
Vaz3o [m¥s.m) 0053
Profundidade Critica {m) 0,071
Numero de Queda 0,m3
Dados para Dimensionamento
Altura da Parede (m) 0,215
Energla Resldual (m) 0,355
Energia Dissipada (m) 39,751
Energia Maxima {m) 40,106
Eficiéncla (%) 99.116
Profundidade Final do Escoamanto (m) 0,023
Velocidade Final (m/s} L 255
Froude Final 5,364
o Regeno Nappo Fow = X

Dados  Resultados Visualizacdo Relatério
Esquema geral do Regime Nappe Flow

Hparede(m) 0215 I(m)| 03 sm | 03
Ld (m) 04 L(m) 0882

Sem Desenvolvimento do Ressalto Hidrdulico

el
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Quadro 3. Dimensionamento e verificacdo da Escada Hidraulica 02 (esquerda hidraulica).

g Sy e - X

Corpteriuagho 00 FAoamesto de Cars e Omgrass  Aptatton

Dades de Entrada Griteo

0,858
Vasdo - Qniy) Lmned do Escormano de Casai em Dagraus
Lgira do Canal - 0 m) e

Alturs doe Degraue - 3 f| a!

Commptimertn des Dugraus - | (m) a3

e Lowong g P D 200
RS- oose

Nz Fon Ieatrogtes - Ragines du Excounmetn Legonda Extinde de Dutis  Nefarincis
o Fegime Nappe Flow — X
Dados Resultados visualizaclo Relatério
Parametros Hidraulicos

Angulo com a Horizontal (graus) 45
v;:lp (m¥s.m) ) I3 0.189
Profundidade Critica {m) 0,154
NUmero de Queda 0,135
Dados para Dimensionamento
| Altura da Parede (m) 0,408
Energia Residual (m) i 1328
Enargia Dissipada (m) 38,908
Energia Maxima (m) 40,231
Eficiéncia (%) 96,712
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,038
Velocidade Final (m/s) 5,021
Froude Final 8,269

o Regime Noppe Flow = X

Dados  Resultados VisualizacSo Relatério

Esquema geral do Regime Nappe Flow

M parede (m) | 0,408  |(m) 03 s(m) 03

Ld (m) 075 U(m) 1536

Sem Desenvolvimento do Ressalto Hidraulico

Lesl ol
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7 PROJETO DE DRENAGEM PROFUNDA

A encosta da Curva da Miséria deve ter garantida a eliminagdo/reducao de agua no interior
do macico por meio da execucéo de sistema de drenagem profunda. O sistema consiste em
1 linha de drenos sub-horizontais profundos (DPH) sisteméticos, instalados conforme
especificagdes de projeto. Os DHPs sdo executados em furos de 75,0mm, inclinados de 5°
com a horizontal e posicionados na base do talude com espacamento horizontal de 10,0m e
comprimento igual a 25,0m.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As principais conclusfes e recomendacgfes desta memoéria de calculo séo:

1. A encosta da Curva da Miséria sofreu 2 deslizamentos translacionais rasos e longos
correspondentes a ruptura da camada de solo residual maduro sobre a camada de solo
residual jovem/saprolito, movimentando elevado volume de material de colapso e a
destruicdo completa de 1 moradia, deflagrados pelas chuvas extremas de fevereiro de
2026. A encosta é composta de solo residual jovem com estruturas reliquiares, destacando-
se dobras e planos de foliag&o, além de blocos rochosos na base. Além da susceptibilidade
a ruptura, apresenta também elevado potencial erosivo promovido pelo langamento direto

de aguas servidas na encosta;

2. As andlises de estabilidade na condigdo natural das segbes criticas indicaram a
necessidade de refor¢o do talude, realizada com a técnica de solo grampeado com face
verde em fung&o da tela metélica que permite o crescimento de vegetacgédo, resultando em

fatores de seguranca variando de 1,5 a 1,8 para as sec¢0es criticas analisadas;
3. As intervencgdes técnicas a serem realizadas séo:

i. Execucdo de solo grampeado verde com grampos com barra de aco com carga
de trabalho de 200kN em didmetro de furo nominal de 100,0mm, inclinados de 15°
com a horizontal e com comprimentos iguais 12,0m e espacamentos horizontal e
vertical iguais a 2,0m, conforme especificacdes de projeto;

ii. Instalacdo de revestimento em tela metalica de alta resisténcia MACMAT HS 100;

ii. Implantacdo de sistema de drenagem superficial composto por 2 canaletas
trapezoidais de coroamento com 0,30cm de base e 0,30cm de altura em taludes
1V:1H e 2 escadas hidraulicas com desague no sistema de drenagem pluvial da
Av. Olavo Bilac;

iv. Implantac&o de sistema de drenagem profunda com drenaos horizontais profundos
DHPs, executados em furos de 75,0mm, inclinados de 5° com a horizontal,
instalados em Unica linha na base do talude com espagamento horizontal de

10,0m e comprimento de 25,0m, conforme especificacbes de projeto.

Recomenda-se a completa execucdo das obras, conforme os projetos e detalhamentos
apresentados nos desenhos para a garantia das condigbes de estabilidade da encosta da

Curva da Miséria.
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Anexo 1 Especificagbes Técnicas — MACMAT HS100

Anexo 2 Método Executivo do Chumbador — Injecdo de Cimento
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ANEXO 1 ESPECIFICACOES TECNICAS - MACMAT HS 100
8127R8CS8
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Anexo 1 Especificacdes Técnicas — MACMAT HS100 8127R8C8

MACCAFERRI ESPECIFICAGAO TECNICA

E-8.2.2-413 - rev. 03; Data 26.02.2021

MAC.RO. SYSTEM - MACMAT® HS LINK CMP- GALMAC" 4R-P

EM MALHA HEXAGONAL DE DUPLA TORGAO COM REVESTIMENTO GALMAC® 4R E POLIMERO

O MacMat® HS'"' Link CMP .« GalMac® 4R.P consiste na associagio de cabos de g0 & malha
hexagonal de dupla torpdo, produzda com arames com iga GalMac® 4R (adicionaimente
revestidos com pofmero especaiments dasenvalido para obras de engenharia) e, & uma
Qeomanta soldads em 10005 o8 ponlos de contato. com & nru-dade e rweur uuoﬂ
avitando 0 desprendimentd @ gueda de rochas, (za

desanvohdmento de vegeacho

O entrelagamento longrudinal dos cabas de ago a maha de alta resaténaa de dupla tocgdo,
¢ realzado durante o processo de fabrcaclo, formando assim um (nico produto. Os cabos
s& encontram entrelagados na malha. proporcionando ressiBncia e rigidez excepcionans (alla
resisténga & Dalxa deformagio|

As variantes do Machat® HS Lirk CMP . GalMac® 4R.P. aiém de proporcionar diferentes
resisténcias, proporconam uma ata nigkdez (baixo deslocamento) sencdo uma solugdo
adeguada para uma ampla gama de aplicagfes.

O sistema Machat® HS -Link CVP - GalMac® 4R, Inclul o slemants HR Link, para conedio
antre parnds & devem ser LUIZados em conjunto, para foemar um Sstema compietd, prono
para sa¢ instalado.

Propriadades fisicas e mecinicas dos reforgos metalicos (malha e cabo de aco) Normas de referéncia
-~ J0S17TRE 50 B127RA 100 B127TRE MO §127R8

Mactat” HS ca c8 cB c8

Resisténcia kongitudinal a tragéo da solugso™ 120210 90410 EN 102233
Tensdo de rugtura do cabo de ago MPa 1770 DIN 3060 / 1SO 2408
Tensdo de ruptura do arame da malha'™ MPa 380 a 500 - Classe A NBR 8964/ EN 10223-3/ N8B 709
Alongamento na ruptura do arame da malha™ | % 13-Classe A NER 8064 [ EN 10223-3/ NB 709
Tipo de malha Ex10 NBR 10514/ EN 10223-3
Diametro do arame da maha mm 27 NER 10514/ EN 10223.3
Diametro do cabo de s¢o™ mm 60 EN 102642

Carga minima de ruptura do cabo de aco kN 228 ISO 2408
Propriedades de durabilidade dos arames da malha Normas de referéncia
Revestimento metaico ZnSOAI0-MM NBR 8964 /EN 10223-3
Quantidade de revestimento metakco™ 245 g NBR 8964 | EN 10223-3
Aderéncaa do revestimento metalico™ De acordo com a definigdo das normas vigentes NEBR 8964 | EN 10223-3
Resisténcia a corrosao @ enveihecimento . ENTS0 6688

Ensalo Kesternich) Mencs de 5% de oxidagao do aco apos 56 ciclos {02 &' SO, para 2 dm” sgua
Resisténcia a névoa salina Menos de 5% de cadacdo do ago apas 2000 horas EN ISO 8227

* 30 B127RE 50 B127RS 100 8127RE MO 1127RE | TS Mry e mm 0,40
il -~ — — — D hore D 50 a 60
ureza 5 a

Espagamento entre m|l 030 2.00
cabos (longitudinal) Resisténcia a traglo MPa 206
Largura do rolo m B Modulo de elastcizade MPa 186
Comprimento do rolo |m 25 Temperatuea de fragilidade c 9
Propriedades fisicas @ mecinicas da geomanta ”“?"‘::::rd:’ Resisténcia & abrasio % de perda <12

Espessura nominal
{geomanta + reforco) mm =18 ASTMDS199
Gramsiurs g 2450 Aef’;g%fréssgm Pedformance de uma amostra de 3m x 3m (UNI 11437)
- 9864 = Deslocamonto Resisténciaao oo oo

Indice de vazios % >90 MacMut®*HS  aumaforga punclonamento final
Paso especifico do polimero | kgm? 900 ASTM D792 de 50kN final

Ponto de fusdo do polimero 'C 150 ASTM D1505 308127R8 C8 < 340 mm 136:12 kN 430£50 mm
Resisténcia UV do polimero Estabiizado ASTM D4355 S08127TREC8 | <370mm 110£10 kN 450+50 mm
Polimero da geomanta Polgpropienc 100B127RBCB | <420 mm B0£10 kN 450£50 mm
Cor”’ Verde MO 8127R8 C8 - 70£5 kN 514£50 mm
1 Machat HS & 30 atgo McSeet”

' Sentido elo 35 torgdes;
o nmw‘s Jos 3 “Pga 3 de produsido Diametro mm 4
1 Didmetro do cabo de apo; Emm, (medidos alraves do maior didmelro, de acorda com 8 NOMA reivan. Comprimento mm 51
%! DSmetro fotal do cabo com revestimento de PVC: Emmi o

' Dutras madidas diepaniveis madiants consulla = 0 préia; Largura mm <
"0 revestimento poimésico deve Mender as exigéneias das normas NBR 8664 e EN 10223.3. Tal Abertura mm 8
revestments nic pode variar mais que 25% Suas CAraciensticas mecanicas (FoNgamento @ resissencia a
ngbm apos submatido & 2500ks am ensaio de anvelhecmento aceerado QUVA (130 4852.3 “Exposure Dobra mm 17

v«” rnoo & maroen disponiveis mediante consuita @ solcitasio prévia
M A solugsa complata Incka 150 pegas de HR Link. para @ 0anex3o entre paindis
Nota 1:0s cabos Of aCO & OF ACeSSOVOR PArA A ANCOAgEM SUPENar & INfendr &30 venddos ETA n. 16/0758
separadamente
A Maccak RS0 0 AVGN0 O MRl 0455
et O et da o ¢ -
M AC C A F E R R I " 5 m'n :J::‘:?:.‘:‘c’m’}.‘.‘r- 'uu.:::. =% Sstoma de Gestdo de Cuakdade W
Cartficado du Comviorreciade com 2 ’
AMERICA LATINA www.maccalerri.com/br Noime 50 90T L
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Especificacdes Técnicas — HR - PLATE

ESPECIFICAGAO TECNICA
MACCAFERRI E-8.2.2-430 -ml?OO:Dara 19.10.2018

MAC.RO™ SYSTEM - HR-PLATE

PLACA DE ANCORAGEM DE ALTA PERFORMANCE

Caracteristicas técnicas

A placa de ancoragem HR-Plate & um acessdno de alla
especificagdo, projetado para uso em conjunto com ©
Sistema MacRO™, para estabilizacdo superfical de
encostas

O desempenho individual e combinado ¢com a malha foram
verificados através de testes extensos e rigorosos, realizados
por raspedadas instiluigoes de testes Independentes.

A placa fol precssamente adaptada para trabalhar com as
maihas do Sistema Mac RO™. aumentando a ngidez do
sisterna.

Dadas do acessdrio HR-Plate:

HR-Plate

. Forma: Placa quadrada com garras

. Dimensdes. 250 mm x 250 mm*

. Espessura. Bmm*

. Opedes de didmetro do furo. 25 e 37 mm*

. Material: Ago SAE 1020

. Tensdo de escoamento do ago! 21 kghimm?*

. Tensdo de ruptura do aco: 38 kgfimm?

. Protecio contra corosdo; Zincagem por imers&o a
quente conforme NBR 6323 e ASTM A122

. Protecao contra corrosao: Zinco 2600 g/'m?* (285
microns}

* Todas as dimensbtes s&0 nominas, podendo ocomer
variacdes ragionais. Detalhes especificos podem ser oblidos
ao contatar o escnténo Maccafern local

HR-Plate: aplicado em conjunto com SteelGrid™ HR30

Vista frontal
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Vista lateral
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HR-Plate: diagrama esquematico
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ANEXO 2 METODO EXECUTIVO DO CHUMBADOR - INJECAO DE
CIMENTO
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ANEXO 2  Método Executivo do Chumbador - Injecdo de Cimento

Os chumbadores ou ancoragens dimensionadas neste projeto deverdo ser executados

conforme as recomendacdes descritas neste Anexo:

1. Os chumbadores sdo compostos por barra de a¢o nervurada tipo GEWI, com tenséo de
escoamento de 500MPa, carga de trabalho de 210kN, com tratamento anticorrosivo e

didmetro nominal e comprimento conforme especificacdes de projeto.

2. Cada chumbador deve apresentar, no minimo, 2 espacgadores distribuidos uniformemente
ao longo da barra, do tipo carambola ou similar e 1 mangueira de re-inje¢do com valvulas de
injecdo (manchete) a cada 0,50m. A mangueira de re-inje¢céo deve ser executada com tubo
de polietileno de 0,010m de didmetro e Imm de espessura, fixada ao longo da barra de ago.
As vélvulas manchete sao executadas por meio de um pequeno corte, com alicate, na
mangueira, e vedagdo com fita crepe, dando-se apenas uma volta no diametro. Com a
presséo da re-injecdo estas fitas sdo rompidas, permitindo a passagem da nata de cimento.
Observa-se que a mangueira de injecdo € um tubo perdido e pode apresentar diametro maior

desde que compativel com o didmetro do furo e da barra de aco.

3. O furo do chumbador de diametro e comprimento iguais aos especificados em projeto,
inclinados de 15° com a horizontal é executado com perfuratriz rotativa hidraulica por via seca
e, apos a perfuracao procede-se a limpeza do furo com ar e, se necessario, proceder a limpeza

com agua (hidratagcéo do furo).

4. Apos a introdugéo do sistema do chumbador (barra de aco, tubo manchete e espagadores)
no furo, realiza-se a primeira injecdo (bainha) com uma tubulacdo auxiliar, que é posicionada
no fundo do furo. O método de injecao (bainha) € ascendente, correspondendo a injecéo de
fluido realizada do fundo do furo para a boca do furo, por meio da tubulagdo acessoéria, de
maneira que todo o furo seja devidamente preenchido (bombeamento da nata é realizado até
a drenagem pela boca do furo). A mangueira de inje¢do € removida apés o procedimento de

injecdo (bainha).

5. A reinjecéo é realizada ap6s 3 horas (no caso de Cimento ARI e/ou acelerador de cura) até
no maximo 12 horas a cura da nata, cujo tempo devera ser informado pela empresa
responsavel pela definicdo do traco da nata. A reinjecdo € realizada em tubo manchete de

modo ascendente com uso de uma bomba de injecdo com manémetro e de obturador.
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6. O obturador € introduzido no interior do tubo até a valvula mais profunda da zona de
ancoragem. A reinjecao inicia-se sob pressao controlada e a valvula manchete abrira quando
atingida a pressao determinada, de modo que a nata saia do tubo e preencha os possiveis
vazios existentes. A injecao de cada estagio sera encerrada quando o mandmetro ndo acusar
mais uma reducao na pressao. O procedimento é repetido até que toda a zona de ancoragem
seja devidamente reinjetada.

7. As operacdes de injecdo (bainha) e re-inje¢cdo do chumbador séo realizadas com nata de
cimento cujo Fator Agua/Cimento (em peso) é igual a 0,5, sob presséo de aproximadamente
5 a 10 kgf/cmz.
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