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RESUMO: A gestdo eficaz de taludes em areas urbanas é fundamental para mitigar riscos de
movimentos de massa e garantir a seguranca da populacdo e do meio ambiente. Estratégias
como a implementacdo de geossintéticos para estabilizacdo e protecdo superficial sdo
essenciais. Este trabalho visa analisar a estabilidade de um talude com o auxilio do software
MacStars. A pesquisa justifica-se pela importancia de estratégias preventivas para fortalecer
taludes e controlar a erosao, destacando o uso de geossintéticos. Os resultados apontam para a
instabilidade do talude analisado, com fator de seguranca de 0,716, ressaltando a necessidade

de intervencdes adequadas.

Palavras chaves: Talude, Geossintéticos, Estabilizacao, Erosao.

ABSTRACT: Effective slope management in urban areas is crucial for mitigating mass
movement risks and ensuring the safety of the population and the environment. Strategies such
as the implementation of geosynthetics for stabilization and surface protection are essential.
This study aims to analyze the stability of a slope using MacStars software. The research is
justified by the importance of preventive strategies to strengthen slopes and control erosion,
highlighting the use of geosynthetics. The results indicate the instability of the analyzed slope,

with a safety factor of 0.716, emphasizing the need for appropriate interventions.

Keywords: Slope, Geosynthetics, Stabilization, Erosion.

1. Introducéo

A caracterizacdo dos taludes como formas topograficas com superficies inclinadas que

delimitam areas de solo, rocha ou combinacdo de ambos, desempenha um papel essencial na
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configuracdo do relevo e na organizacdo do espago em uma determinada area. Conforme
Gerscovich [1], os taludes podem ser de origem natural, como em encostas, ou construidos
artificialmente, como os taludes de corte, que envolvem a remocdao de solo, ou os taludes de

aterro, que resultam da deposicao do solo.

Para Santos [2], ao realizar cortes no solo, ocorre a remocéo da vegetagao que tem um papel
indispensavel na preservacdo do mesmo contra a erosdo. De acordo com Martini et al. [3], a
exposicdo constante a intempéries, como variacao de temperatura e chuvas fortes, podem causar
erosdo no solo. E um processo natural de transporte de particulas de solo e é considerada uma
das principais ameacas ao talude. Esses fendbmenos podem ser influenciados diretamente por

acdes humanas, além dos fatores naturais.
1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral: Anélise da estabilidade de um talude com auxilio do software MacStars

e apresentacdo de solugdes com geossintéticos para protecdo superficial.

1.1.2. Objetivo especifico: Levantamento bibliografico. Aplicacdo de um software de
verificacdo de estabilidade. Apontamento das principais causas de falha em taludes.
Apresentacdo de ensaios e metodos utilizados para estabelecer parametros de
estabilidade. Indicacdo de solu¢fes com geossintéticos como prevencdo de movimentos

de massa.
1.2. Justificativa

Estratégias de estabilizacdo de taludes por meio da construcdo de muros de contencao,
sistemas de drenagem, além do planejamento do uso e ocupacéo do solo sdo fundamentais nas
grandes concentracOes urbanas. Neste sentido, a pesquisa busca explorar o potencial dos
geossintéticos como uma solucéo preventiva eficaz para fortalecer os taludes, controlar a eroséo
e aprimorar a estabilidade das estruturas. A sele¢do de um software que auxilie na analise da
estabilidade é relevante, pois permite a integracdo de um alto volume de dados e a possibilidade
de simulagdo de diferentes condi¢des e intervencbes, como variagdo de caracteristicas do solo,

drenagem ou mudancgas na geometria.
2. Revisdo de literatura

2.1. Estabilidade de taludes
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A estabilidade de taludes, sejam eles constituidos por solos ou rochas, é essencial para a
geotecnia. Sua analise € um procedimento fundamental que envolve o estudo minucioso dos
processos de estabilizacdo, como 0s movimentos de massa e 0s processos erosivos. O presente

topico tem o objetivo de avaliar os processos de estabilizacdo em cortes de origem natural.
2.1.1. Movimentos de massa

De acordo com Selby, apud Tominaga [4], 0 movimento de massa € caracterizado como 0
deslocamento descendente de solo ou material rochoso, devido a acdo da gravidade, sem a
influéncia direta de outros elementos como agua ou ar. No entanto, € comum que a agua, por
exemplo, desempenhe um papel secundario nesses deslocamentos, reduzindo a resisténcia dos

materiais e afetando as propriedades de plasticidade e fluidez dos solos.

As categorizacdes dos movimentos de massa sdo, em linhas gerais, desafiantes devido a
grande diversidade de materiais e processos envolvidos. Para Martini et al. [3], esses
movimentos, especialmente os deslizamentos, tém o potencial de desencadear desastres
ambientais e incidentes em areas densamente habitadas, resultando em sérios impactos nos
ambientes natural e biologico, trazendo frequentes perdas de vidas e danos econémicos
significativos. Um levantamento conduzido pelo DNER-SP & IPT (Departamento de Estradas
e Rodagens do Estado de Sdo Paulo e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) [5], destacou os
principais problemas relacionados a instabilidade de taludes nas rodovias do estado, como
apresenta o Quadro 1. Entre esses problemas, os escorregamentos se destacam como 0s mais

diversificados em termos de causas.

Quadro 1: Classificacdo dos principais problemas em taludes de rodovias do Estado de S&o Paulo segundo
0 DNER-SP & IPT [5]

Tipo de problema Forma de ocorréncia Principais causas
- Em taludes de corte e aterro (em - Deficiéncia de drenagem
sulcos e diferenciada) - Deficiéncia de protecéo superficial
- Longitudinal ao longo da - Concentracdo de agua superficial
Erosio plataforma
- Localizada e associada a obras de | - Concentragdo de agua superficial c/ou
drenagem (ravinas e bogorocas) interceptacdo do lencol freatico
- - Deficiéncia ou inexisténcia de drenagem
- Interna em aterros (piping) interna

- Secagem e umedecimento do material
- Presenca de argilomineral expansivo ou
desconfinamento do material

- Empastilhamento superficial cm

Desagregacdo superficial taludes de corte

- Superficial - Inclinacéo acentuada do talude
Escorregamento em corte | - Profundo - Relevo enérgico
- Forma e dimensdes variadas - Descontinuidades do solo ¢ rocha
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Tipo de problema Forma de ocorréncia Principais causas

- Superficial em corte ou encostas
naturais - Saturacéo do solo
- Profundo em cortes

- Formas e dimensdes variadas
movimentag&o de grandes

- Dimensdes e generalizada em
corpo de talus

- Atingindo a borda do aterro - Compactacdo inadequada da borda

- Evolucéo por eroséo
- Corte de corpo de talus
- Alteracdo de drenagens

- Deficiéncia de fundagéo

- Deficiéncia de drenagem

- Deficiéncia de protecdo superficial
- Mé qualidade do material

- Compactacdo inadequada

- Inclinacdo inadequada do talude

- Deficiéncia de fundagao

Escorregamento em aterro .
g - Atingindo o corpo do aterro

Recalque em aterro - Deformacéo vertical da plataforma | _ Deficiéncia de drenagem
- Rompimento de bueiro
. - Compactacéo inadequada
Queda de blocos - Geralmente em queda livre pactac q

- Acdo da 4gua e de raizes nas
descontinuidades do macico rochoso

- Movimento de bloco por rola-

Rolamento de blocos
mento no corte ou encosta

- Descalcamento da base por erosdo

2.1.2. Comprometimento devido a falta da cobertura vegetativa

De acordo com Mariano [6], a remocdo da vegetagcdo que cobre os taludes aumenta 0s
fatores que causam instabilidade. A cobertura vegetal desempenha papéis essenciais,
fortalecendo o solo com suas raizes, protegendo-o da erosdo e reduzindo a infiltracdo da dgua
segundo DNER-SP & IPT [5]. Conforme Li & Eddleman, apud Furnas Centrais Elétricas S.A.
[7], a utilizacdo da vegetacdo desempenha uma fungédo essencial na gestdo desses processos
erosivos. As plantas ndo apenas absorvem e interceptam uma parcela da agua, mas também
possuem raizes que se entrelacam no solo, unindo suas particulas e impedindo seu deslocamento
pela acdo da agua. Na maioria dos casos, a vegetacdo sujeita as adversidades de um talude,
como a inclinacdo e o escoamento superficial, ndo conseguem se desenvolver de maneira
independente, assim, 0s geossintéticos emergem como uma resposta promissora para esses
problemas, promovendo a germinagdo das sementes, prevenindo eroséao, reforgando o solo e

estabilizando o talude, como indicado por Sieira [8].
2.2. Geossintéticos

Conforme Lachouski [9], os geossintéticos sdo produtos poliméricos utilizados em projetos

geotécnicos e de protecdo ambiental. Eles tém como objetivo resolver diversas questdes,
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incluindo o reforgo de solos e pavimentos, drenagem e filtragdo, contencdo de fluidos e gases,
controle de erosdo, retencdo de sedimentos, entre outras aplicacdes. Para Marques & Geroto
[10], a maioria das aplicagdes em controle de erosdo € realizada utilizando geossintéticos em
taludes de corte, aterros, margens de canais e cursos d'agua. De acordo com Magalhdes [11],
eles desempenham um papel fundamental na promogéo do crescimento da vegetacdo e na

salvaguarda das sementes.
2.2.1. Biomanta

Segundo Bezerra et al. [12], geotéxtil € uma manta fabricada com diversos materiais,
naturais ou sintéticos, resultando em sua classificacdo como degradaveis ou ndo degradaveis.
Quando os materiais usados na fabricacdo de geotéxteis ou mantas sdo biodegradaveis, estes
produtos sdo denominados biomantas. O uso de geotéxteis biodegradaveis tem o objetivo de
estabilizar encostas e proteger temporariamente o solo exposto até que a vegetacdo cresca e
execute esta funcdo. A aplicacdo de biomantas oferece a vantagem de baixo custo tanto na

instalacdo quanto na manutencao, especialmente porque nao requer o emprego de maquinarios.
2.3. Ensaios e caracterizacdo do solo

Os ensaios na geotecnia sao a base para tomada de decisfes sélidas e seguras em engenharia
civil e ambiental. De acordo com o0 DNER-SP & IPT [5], os métodos para caracterizacéo e
analise do solo, sdo, geralmente, ensaios de granulometria, formato dos grdos, limite de
liquidez, limite de plasticidade, ensaio de permeabilidade, calculo das tensdes totais, efetivas e
neutras, analise das deformacfes do solo devidas a carregamento e variagdo de umidade.
ensaios para verificagdo de resisténcia do solo, como o ensaio de cisalhamento e ensaio de
compressdo triaxial. Existem outros ensaios que podem ser realizadas diretamente no campo,
no local de interesse, sem a necessidade de coletar amostras de solo e envia-las para um
laboratorio. Entretanto, € importante observar que nenhum desses ensaios in situ mede

diretamente os parametros de resisténcia dos solos, e sim, recorre-se a correlacdes estatisticas.

De acordo com Sodré [13], o SPT (Standard Penetration Test) é um teste de penetracdo in
situ desenvolvido para fornecer informac@es sobre as caracteristicas do solo essenciais para
atividades de engenharia. Amplamente adotado no Brasil, ele € o principal método de
investigacdo geotécnica no pais. No entanto, uma das limitacbes do SPT é que os dados
coletados nem sempre sdo suficientes para fornecer informacdes detalhadas que permitam

diferenciar o solo. 1sso muitas vezes requer testes laboratoriais adicionais para obter dados mais
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precisos sobre os pardmetros de resisténcia do solo. Devido a essa limitacdo, ao longo dos anos,

foram desenvolvidos métodos para melhorar as correlacdes entre os resultados do SPT e os

parametros de resisténcia do solo, buscando maior preciséo e confiabilidade.

A correlacdo proposta por Joppert [14], presente no Quadro 2, é amplamente aplicada na

pratica geotécnica, mediante as ponderacGes e anélises apropriadas, ndo excluindo 0s ensaios

de laboratorio.

Quadro 2: Correlacdo proposta por Joppert [14]

Parametros médios do solo

. Faixa de Maodulo de Peso especifico Angulode | Coesdo
Tipo de solo SPT elasticidade (t/m?) atrito efetiva
Natural | Saturado | efetivo(f) | (tf/m?)
(t/m3) (t/m3)
0-4 2000 - 5000 1,7 1,8 25° -
. 5-8 4000 - 8000 1,8 1,9 30° -
__Areia pouco 9-18 5000 - 10000 1,9 2,0 32° i
siltosa/pouco argilosa
19-41 8000 - 15000 2,0 2,1 35° -
>41 16000 - 20000 2,0 2,1 38° -
0-4 2000 1,7 1,8 25° 0,0
Areia média e fina 5-8 4000 1,8 1,9 28° 0,5
muito argilosa 9-18 5000 1,9 2,0 30° 0,75
19-41 10000 2,0 2,1 32° 1,0
0-2 200 - 500 15 1,7 20° 0,75
Avrgila porosa vermelha 3-5 500 - 1000 1,6 1,7 23° 1,5
e amarela 6-10 1000 - 2000 1,7 1,8 25° 3,0
>10 2000 - 3000 1,8 1,9 25° 3,0a70
0-2 100 1,7 1,8 20° 0,75
3-5 100 - 250 1,8 1,9 23° 15
Aurgila siltosa pouco 6-10 250 - 500 1,9 1,9 24° 2,0
arenosa (terciario) 11-19 500 - 1000 1,9 1,9 24° 3,0
20-30 3000 - 10000 2,0 2,0 25° 4,0
>30 10000 - 15000 2,0 2,0 25° 50
0-2 500 15 1,7 15° 1,0
. 3-5 500 - 1500 1,7 1,8 15° 2,0
Argila Sioe O 6- 10 1500 - 2000 18 1,9 18° 35
11-19 2000 - 3500 1,9 1,9 20° 50
>20 3500 - 5000 2,0 2,0 25° 6,5
Turfa/argila organica 0-1 40 - 100 1,1 1,1 15° 0,5
(quaternario) 2-5 100 - 150 1,2 1,2 15° 1,0
5-8 8000 1,8 1,9 25° 1,5
Silte arenoso pouco 9-18 1000 1,9 2,0 26° 2,0
argiloso (residual) 19-41 15000 2,0 2,0 27° 3,0
>41 20000 2,1 2,1 28° 50
2.4. Fator de seguranca e método de verificacao
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Conforme estabelecido pela ABNT NBR 11682 (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) [15], o fator de seguranca (F.S.) pode variar em diferentes situacdes de potencial
ruptura do talude, levando em consideracao os riscos associados a seguran¢a humana, aos danos
materiais e ao impacto ambiental. Essas varia¢cdes devem contemplar ndo apenas as condi¢des
atuais, mas também as projecdes para o futuro ao longo da vida util do talude em anélise. Os
fatores de seguranca apresentados no Quadro 3 estdo relacionados as analises da estabilidade

interna e externa do macico.

Quadro 3: Fatores de seguranga minimos para deslizamentos segundo a ABNT NBR 11682 [15]

Nivel de seguranca contra danos Nivel de seguranga contra dados a vidas humanas
materiais e ambientais Alto Médio Baixo

Alto 15 15 1,4

Médio 15 14 13

Baixo 14 13 1,2

Para Gomes [16], a Teoria de Equilibrio Limite € aplicada a varios tipos de analise de
estabilidade que sdo comumente realizados pela aplicacdo do método geral, método das fatias
ou método das cunhas. Autores como Fellenius, Janbu, Bishop, Morgenstern e Price, Spencer
e outros, fundamentaram suas abordagens se apoiando nesses métodos, cada um adaptando e
desenvolvendo suas teorias com base na aplicacdo e nas limitacdes de cada técnica escolhida
por eles, buscando a otimizacdo dos métodos de acordo com suas complexidades e
particularidades. Ferreira [17] aponta que o método de Bishop foi desenvolvido em 1955 com
0 objetivo inicial de analisar superficies de ruptura circulares, embora sua aplicacdo ndo esteja
limitada a essas formas. Ele simplifica o célculo do fator de seguranca ao ignorar as forcas de
cisalhamento entre as fatias, focando apenas no equilibrio de momentos. Os resultados
satisfatorios fornecidos pelo método despertaram interesse em estudos adicionais para uma

compreensdo mais profunda e refinada de sua aplicagéo e limitagdes.
3. Materiais e Métodos

Foi selecionado para o estudo um talude, indicado pela Maccaferri do Brasil Ltda., empresa
internacional de solucbes avancadas de engenharia. O método cientifico utilizado para a
verificacdo de estabilidade conta com o emprego do MacStars W 4.0, software concebido pela
prépria empresa. De acordo com a Maccaferri [18], o propdsito do desenvolvimento do
MacStars € facilitar a anélise da estabilidade de solos reforcados, ou seja, estruturas que

garantem a estabilidade de taludes ao empregar unidades de reforgo que absorvem as tensdes
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de tracdo. O programa conta com o Método do Equilibrio Limite para os calculos. O talude
indicado pela empresa Maccaferri esta localizado em Aparecida de Goiania, Goias, e faz parte
das obras de infraestrutura de um futuro condominio que estard localizado na regido. O
MacStars oferece 0 método de Janbu e o de Bishop para a verifica¢do do fator de seguranca.
Para a estrutura em estudo, foi definido o método de célculo rigido, adotando a superficie de

ruptura circular, através de Bishop.

Durante o processo de pesquisa e andlise, foi realizada uma visita in loco ao talude objeto
de estudo. Para o inicio da modelagem da estrutura, em posse do laudo de sondagem SPT, com
0 auxilio da correlagdo proposta por Joppert [14], foi possivel estimar as caracteristicas das
camadas de solo existentes, como densidade, angulo de atrito interno e coesdo. Em seguida,
com base no laudo de sondagem e da visita ao local onde encontra-se a estrutura, foi possivel
definir a geometria das camadas de solo, e consequentemente, a se¢do tipica do talude em
questdo. Também foi considerada a presenca de agua no solo, através da inser¢do de uma
superficie piezométrica. Apos todos os dados de entrada estarem preenchidos, a verificacdo de
estabilidade global da estrutura foi viabilizada. Para determinar a cobertura adequada, foram
consideradas a disponibilidade de geossintéticos que podem ser utilizados para mitigar
eventuais patologias. Uma sintese da metodologia é apresentada por meio do fluxograma da
Figura 1. A partir dos resultados de estabilidade, torna-se viavel indicar solu¢Ges mais
adequadas para o0 caso em questdo e formas de prote¢cdo com 0 uso de o geossintético de

cobertura para evitar eventuais problemas.

Escolha do talude e visita in loco Andlise de estabilidade do talude
natural e modelagem de solugdes de
Separacdo dos dados para reforco
alimentar o software

Software Resultados de estabilidade
e relatorios

Inser¢do das caracteristicas
geotécnicas, geometria das camadas Recomendacdo de geossintéticos
de solo e superficie piezométrica de cobertura

Figura 1: Sintese metodoldgica por meio de fluxograma
4. Resultados

Durante o ato da visita, foi possivel constatar que o talude ja apresentava sinais de ruptura.

Com o passar do tempo, ocorreu uma maior erosao e avango da superficie de ruptura, como
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demonstra a Figura 2. Observa-se também que a presenca da vegetagdo no local contribuiu

significativamente para a estabilidade do trecho preservado, retardando o avanco da eroséo.

Figura 2: Comparativo do talude entre fevereiro (a) e margo (b) de 2024

4.1. Separacdo de dados e correlagao

Por meio do laudo de sondagem SPT, foi possivel identificar o indice de resisténcia a
penetracdo em cada metro de profundidade, bem como os tipos de solo presente e suas
respectivas profundidades de ocorréncia e posicdo do nivel da dgua no local, apresentado na

sintese do laudo de sondagem SPT através do Quadro 4.

Quadro 4: Sintese do laudo de sondagem SPT

Cota: 760,24 | Inicio: 15/02/2024 | Término: 16/02/2024
Profundidade (m) | NA | SPT | Perfil geoldgico Material
6
1,0 — ) _
31 Silte pouco argiloso na cor marrom amarelado, pouco
2.0 compacta
3,0 8
40 8 Argila pouco arenosa na cor cinza com manchas marrom,
' pouco compacta
50 Silte argiloso com mica na cor cinza escuro, medianamente
' compacta
6.0 8 Avreia fina siltosa na cor cinza com presenca de mica,
' 31 medianamente compacta
7,0 Silte arenoso na cor amarela com intercalagdes cinza,
medianamente compacta
8,0
9.0 Silte arenoso na cor amarela com intercalagfes cinza,
' compacta
10,0
110 Silte arenoso com presenca de mica na cor esverdeada com
! intercalagbes amarelas e marrom, compacta
12,0
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A partir desses dados, tornou-se possivel aplicar a correlacdo de Joppert [14]. O Quadro 5

representa a correlacao aplicada ao caso.

Quadro 5: Correlacdo de Joppert aplicada ao caso

Solo N° SPT | ynat (kN/m?) | ysat (kN/m?®) | Ang. atrito (°) Coesdo (KN/m2)
Silte pouco argiloso 8,0 18,0 19,0 28,0 15,0
Argila pouco arenosa 8,0 18,0 19,0 18,0 35,0
Silte argiloso ¢/ mica 9,0 19,0 20,0 26,0 20,0
Areia fina siltosa 8,0 18,0 19,0 28,0 5,0
Silte arenoso 15,0 19,0 20,0 26,0 20,0
Silte arenoso 16,0 19,0 20,0 26,0 20,0
Silte arenoso ¢/ mica 25,0 20,0 20,0 27,0 30,0

4.2. Anéalise da estabilidade

Com o auxilio do software MacStars, utilizando o método de Bishop para a verificagdo de
estabilidade global, com base no método de célculo rigido, obtém-se um fator de seguranca de
0,716, evidenciando o problema de estabilizacdo da estrutura, apresentado na Figura 3.
Considera-se que o fator de seguranga minimo necessario para garantir um nivel alto de
seguranca contra danos a vidas humanas, danos materiais e ambientais é 1,500. Isso demonstra

que a estrutura esta significativamente abaixo do nivel de seguranca desejado.

Analise da estabilidade alobal (Método de cdlculo: Rigida)
SF=0.716 Legenda

B 1. SILTE POUCO ARGILOSO

2. ARGILA POUCO ARENOSA
I 3. SILTE ARGILOSO Cf MICA
. 4. AREIA FINA SILTOSA

5. SILTE ARENOSO

&. SILTE ARENOSO
B 7. SILTE ARENOSO C/ MICA
10 REFORCO
== MIvEL DE AGUA

20+

[m] © 10 20 30 40 50

Figura 3: Verificacdo da estabilidade global do talude natural

Neste cenario, técnicas de reforco, contencdo e cobertura superficial do solo sdo
fundamentais para resgatar a estabilidade da estrutura. Para a modelagem do possivel reforco,
0 solo de aterro a ser contido serd aquele com a melhor caracteristica presente no local, sendo

ele o silte arenoso com presenga de mica na cor esverdeada com intercalacdes amarelas e
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marrom, compacta, com densidade de 20,0 kN/m3, angulo de atrito de 27,0° e coesdo de 30,0
kPa. A Figura 4 apresenta 0 modelo de refor¢o utilizando o sistema Maccaferri Terramesh®
PoliMac, do tipo 8x10, com 10,0 m de comprimento, 10,0 m altura e submetido a uma
inclinacdo de 35,0°, além de um reforco com a MacGrid WG 120, com 10,0 m de comprimento
e instalada na vertical a cada 1,0 m. Todo esse sistema de reforgo fornece o fator de seguranca
de 1,701.

Andlise da estabilidade global (Método de calculo: Rigido)
SF=1.701 Legendﬂ

I 1. SILTE POUCO ARGILOSO
2. ARGILA POUCO ARENOSA
I 3. SILTE ARGILOSO C/f MICA
- 4, AREIA FINA SILTOSA
5. SILTE ARENOSO
&, SILTE ARENOSO
I 7. SILTE ARENOSO Cf MICA
REFORCO
== NIVEL DE AGLIA

20

10

[m] 0 10 20 30 40 50

Figura 4: Simulacdo do sistema Terramesh® PoliMac

A Terramesh® PoliMac é composta por malhas fabricadas com fio de ago, revestida de um
polimero, faceada por um conjunto de rochas naturais, um geossintético de separagdo e um solo
de boa qualidade. A Figura 5 representa o esquema de funcionamento do produto e 0 Quadro

5 sintetiza outras possiveis solugdes de contencéo e reforgo para o caso.

Figura 5: Esquema de funcionamento do sistema Terramesh® PoliMac, Maccaferri [19]

Quadro 5: Sintese de possiveis solucdes de contencdo/reforco

~ - Inclinagdo | Base Altura
Solucdes Modelo Reforc¢o adicional o F.S.
¢ K ©) m | (m)
Terramesh PoliMac 80/3.7/1.0x1.0 | MacGrid WG 120 35,0 10,0 10,0 1,701
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Solucdes Modelo Reforco adicional InC"(Q? géo B(ﬁ]s)e A(I:;])ra F.S.
Maccaferri Gabides H=0.50 | Width P/5.0 - 35,0 10,0 10,0 1,716
Maccaferri Gabides H=1.00 | Width P/6.0 | MacGrid WG 150 35,0 10,0 10,0 1,701
Colchéao Reno H=0.30 Width P/4.0 - 35,0 10,0 10,0 1,851
Maccaferri MacGrid WG 800 - 35,0 10,0 10,0 2,297

4.3. Protecao superficial

A cobertura superficial indicada para este caso, com o objetivo de controlar a erosédo do
talude, € um geossintético que favoreca o crescimento da vegetacdo. A Figura 7 apresenta uma
das alternativas encontradas dentro do catédlogo de produtos da Deflor Engenharia [20]. A
Biomanta Antierosiva de Fibra de Coco Bidimensional (Tela Fibrax® 300BF), constituida em
100% por fibras de coco, possui as fibras entrelacadas e integradas em redes de polipropileno
em ambos os lados, a partir de uma de costura industrial longitudinal, utilizando fios de
polipropileno resistentes e degradaveis. Com um espagamento de 5 cm entre os fios e de 6 cm
entre 0s pontos, essa trama proporciona uma resisténcia significativa. Ele é fornecido enrolado
em bobinas e embalado em filme plastico. Este produto é versatil e pode ser utilizado em uma
ampla gama de projetos, incluindo bioengenharia, recuperacao de areas degradadas, projetos
residenciais e paisagisticos. A biomanta em questdo é especialmente recomendada para taludes
de corte e aterro com inclinacdo de até 60° e solos com média a alta suscetibilidade a eroséo. O

Quadro 6 apresenta as caracteristicas técnicas da Tela Fibrax.

Rede Superior

Polipropileno fotodegradavel

100% fibra de coco
. Rede Inferior
\ Polipropileno fotodegradavel ‘

Figura 6: Tela Fibrax® 300BF, Deflor Engenharia [20]

Quadro 6: Caracteristicas técnicas da Tela Fibrax® 300BF, Deflor Engenharia [20]

Matriz orgénica 100% fibra de coco

I11 Jornada Cientifica da Escola Politécnica | 12



Comprimento (m) 33,4
Largura (m) 1,5
Area da bobina (m?) 50,0
Gramatura da matriz orgénica (g/m?) 300,0
Peso da bobina (kg) 15,0
Longevidade (meses) 36-48
Resisténcia a tragao (kgf/m) 65,0
Diametro da bobina (m) 0,4
Espagamento entre linhas (cm) 5,0
Comprimento do ponto (cm) 6,0
Inclinagdo méxima do talude (H:V) 1:2

Outra alternativa promissora para compor o sistema de controle de eroséo séo os Produtos

em Rolo para Controle de Erosdo Vivos (PRCEV’s), experimentada por Furnas Centrais

Elétricas S.A. [7], com base no Manual de Recomendagcbes Técnicas em Bioengenharia:

Instalagéo de Cobertura Vegetal de Taludes na UHE Batalha. Os PRCEV's sdo compostos por

uma base de tela de arame, seguida por uma camada de suporte feita de geossintético de fibra

de coco, uma camada de substrato e um tratamento que consiste em um consorcio de sementes

ou mudas selecionadas previamente. Essas biomantas sdo cultivadas em condic¢des controladas

e, posteriormente, transportadas para a area degradada, onde sdo implantadas. 1sso remove a

necessidade da fase inicial de germinagcdo e estabelecimento da vegetacdo no campo,

aumentando a possibilidade de sucesso na adaptacao das plantas. A Figura 8 ilustra as camadas

dos PRCEV’s.

PRCEV

@

@ Lona

@Tela Pinteiro
@Geos. fibra de coco
@Itens de amarragao
@Substrato + sementes
@Camada de vegetagao

Figura 7: Esquema de camadas dos PRCEV’s, Furnas Centrais Elétricas S.A [7]

5. Concluséao

O avanco da erosdo observado dentro de um curto periodo apos a visita ressalta a urgéncia

de acOes de estabilizacdo. O F.S. encontrado foi de 0,716, evidenciando a necessidade de
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reforgo estrutural, uma vez que o valor minimo exigido pela NBR 11682 para garantir um nivel
alto de seguranca para vidas humanas, danos materiais e ambientais é 1,500. Diante disso,
propde-se o uso de técnicas de reforco, contencédo e cobertura superficial do solo para restaurar
a estabilidade da estrutura e garantir a seguranca do local, como o sistema Terramesh®
PoliMac, em conjunto com a MacGrid WG 120, que fornece um F.S. de 1,701. Os produtos e
técnicas escolhidos para a estabilizacdo sdo fornecidos pela empresa que desenvolve o software
utilizado na analise. No entanto, € importante ressaltar que a escolha desses produtos se deu
exclusivamente devido ao fato de que o software contempla apenas as soluc¢des ofertadas pela
empresa desenvolvedora. Existem outros produtos e possibilidades disponiveis no mercado,
que também podem ser eficientes para a estabilizacao dessas estruturas. Além disso, o material
indicado para a protecdo da camada superficial € a biomanta bidimensional Tela Fibrax®
300BF, composta por material degradavel, recomendada para taludes de aterro com inclinacao
de até 60° e solos com média a alta suscetibilidade a eroséo, que favorecera o desenvolvimento
de vegetacdo no local. A escolha dessa biomanta se deve a sua aplicacdo simplificada em
comparagdo com outros metodos, pois requer menos etapas no processo de instalacdo e,
consequentemente, demanda menos tempo para seu emprego. J& 0os PRCEV's sdo solucdes
promissoras, relevantes e cabem um estudo de viabilidade e custos mais aprofundando em

trabalhos futuros.
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