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REVISTA OBRAS CIVIS

CONTENCAO

DE ENCOSTAS

Problemas associados a sistemas de contencao

e instabilidade de encostas estao diretamente
relacionados aos movimentos de massas de solo, ou
seja, ao deslocamento de um determinado volume de

solo ou rocha

Desde o carreamento de materiais pela agdo
de rios e variagdo de marés, até deslizamentos de
grandes proporgdes em regides montanhosas, a
correta identificagdo do movimento de massa é
primordial para a definicdo do projeto de contengao
adequado a encosta. Além disso, um projeto ade-
quado abrange ndo somente a solugdo de engenha-
ria, mas as medidas preventivas e de manutencao
adequadas a solugao técnica empregada.

A Geotecnia € a ciéncia que estuda o com-
portamento e a caracterizagao dos diferentes tipos
de solo, bem como a aplicagao de métodos cienti-
ficos e os principios de engenharia para a solugao
de problemas de construcéo a eles associados. E
amplamente empregada em obras de engenharia,

e os efeitos causados por ele.

tais como escavagdes de tuneis, fundagdes de edifi-
cagoes, pavimentagao, barragens, obras portuarias,
estabilidade de taludes, entre outros. O objetivo
deste artigo é abordar os movimentos que causam
a instabilidade de taludes e apresentar as solugdes
de contengdo mais utilizadas.

As Organizagdes Militares terrestres da Mari-
nha do Brasil estdo construidas sobre os mais varia-
dostipos de terrenos, incluindo aqueles préximos ao
litoral ou em rios, e em regides préximas a encostas.
Em diversas situagdes, a formagao do relevo pode ter
um impacto relevante para a manutencao dessas
instalagdes, tornando-as susceptiveis a movimentos
de massa, sejam eles de solos, de blocos de rocha
ou da combinagao destes.

Figura 1- Escorregamento ocorrido em 2017 na Estacao Naval do Rio Negro, Manaus-AM. Fonte: DOCM.
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CAUSAS E TIPOS DE MOVIMENTOS DE MASSA

Genericamente chamados de escorregamentos, os movimentos de massa abrangem “todo e qual-
quer movimento coletivo de materiais terrosos e/ou rochosos, independente da diversidade de processos,
causas, velocidades, formas e demais caracteristicas” (GUIDICINI & NIEBLE, 1983).

Os agentes causadores dos movimentos de massa, podem ser assim classificados em:

- Causasinternas:sdo causas intrinsecas
a prépria massa de solo, como o efeito de osci-
lagBes térmicas e a diminui¢cdo dos parametros
de resisténcia por intemperismo. Em ambos
0s casos, o resultado é a diminui¢ao dos para-
metros de resisténcia no local mais afetado,
causando a instabilidade;

Causas externas: a principal causa
externa € a mudancga na geometria de equili-
brio do sistema, seja pela agdo do homem ou
pelo processo de formagao natural. A agao do
homem, nestes casos, € mais comum, tendo
em vista que o processo de formagao natural €

uma causa considerada externa, seja pela agao
de terremotos, “ondas” causadas por explosoes,
impactos repetitivos ou até trafego pesado de
veiculos;

- Causas intermediarias: tém relacao
direta com o comportamento da dgua presente
no macigo. Por exemplo, a elevagdo da pressao
da dgua em um talude, durante o enchimento
do reservatério de uma barragem, diminui a
resisténcia do mesmo. Inversamente, o rebaixa-
mento do lencol freatico de forma rapida (caso
comum nas margens fluviais apds enchentes)
também contribui para a instabilidade.

bastante lento. O efeito de vibragdes tambem é

Conhecidas as causas, é necessaria a definicao do tipo de movimento ocorrido (ou passivel de
ocorréncia), pois leva ao entendimento do efeito do movimento na paisagem. Gerscovich (2012) des-
taca que existem diversas propostas de sistemas de classificagao, sendo a proposta de Varnes (1978) a
mais utilizada internacionalmente. Conforme destacado por essa mesma autora, Augusto Filho (1992)
revisou a proposta de classificacdao de Varnes (1978) e ajustou as caracteristicas dos principais grupos
de processos de escorregamento a dinamica brasileira (Tabela 1).

Processo Caracteristica do Movimento, Material e Geometria

Varios planos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e decrescentes com a
profundidade

Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturadas

Geometria indefinida

Rastejo ou Fluéncia

Poucos planos de deslocamentos (externo)

Velocidades médias (km/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de material

Geometria e materiais variaveis

Planares » solos pouco espessos; solos e rochas com um plano de
fragueza

Circulares - solos espessos homogéneos; rochas muito fraturadas
Em cunha » solos e/ou rochas com dois planos de fraqueza

Escorregamento

Tabela 1- Caracteristicas dos principais grupos de movimentos de massa (Augusto Filho, Apud Gerscovich, 2012)
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Caracteristica do

Processo . ; .
Movimento, Material e Geometria

Sem planos de deslocamento

Movimentos tipo queda livre ou

em plano inclinado

Velocidades muito altas (m/s)
Queda Material rochoso

(Figura 2) | Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas

blocos etc.

Rolamento de matacao

Tombamento

Muitas superficies de
deslocamento (internas
e externas a massa em
movimentagao)

Movimento semelhante ao de um
liquido viscoso

Corrida Desenvolvimento ao longo das
(Figura 3) | drenagens
Velocidades médias a altas
Mobilizacao de solo, rocha,
detritos e dgua
Grandes volumes de material
Extenso raio de alcance, mesmo
em areas planas

Figura 2 - Talude rochoso susceptivel a queda de
blocos de rocha as margens da rodovia Rio-Santos.
Fonte: acervo pessoal.

Observa-se que, apesar de representarem
movimentos de massa em taludes, as erosdes nao
sdo normalmente incluidas nos sistemas de classi-
ficagao, a exemplo da proposta constante na Tabela
1. Isso ocorre devido aos variados mecanismos defla-
gradores dos processos erosivos, constituidos por
diferentes agentes, fazendo com que as erosdes
sejam tratadas de forma separada. Gerscovich (2012)
subdivide os processos erosivos de acordo com o
efeito deflagrador: quando a agua é subterranea, o
processo € denominado vogoroca; caso contrario,
denomina-se ravina. Assim como 0s movimentos
de massa, as erosdes também dependem de fatores
externos (potencial erosivo de chuvas, infiltracao,
escoamento superficial e topografia) e internos
(fluxo, tipo de solo, desagregabilidade, erodibili-
dade, presencga de trincas, evolugao fisico-quimica
e mineraldgica).

Ressalta-se que a solugao técnica de enge-
nharia é definida apds o conhecimento das causas
e determinados os efeitos passiveis de ocorréncia,
mesmo antes de se verificar a instabilidade do
terreno.

Figura 3 - Corrida de detritos ocorrida em 2011 em Nova
Friburgo devido as chuvas. Fonte: Motta (2014).
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OBRAS DE ESTABILIZACAO DE ENCOSTAS

Uma vez identificada a necessidade de estabi-
lizagdo de um macico, iniciam-se os estudos neces-
sarios para a escolha da melhor solugao, do ponto de
vista técnico e econdmico. Para isso, € fundamental
a elaboracgdo de estudos preliminares, conforme os
requisitos minimos previstos pela norma técnica
ABNT NBR 11682 - Estabilidade de taludes. Dentre
o rol de possiveis solucdes estao:

- Terraplenagem e Retaludamento (Figura
4): consistem em modificar a geometria do talude,
suavizando-a, de forma a proteger a superficie da
encosta quanto aos processos erosivos. Normal-
mente ocorre também a instalacao de sistemas
de drenagem superficial e subterranea, de forma a
minimizar os efeitos do excesso de agua no macico.

- Solos Grampeados: consistem em reforcar
o solo utilizando chumbadores de aco.

« Muros de Contencéo (Figura 5): estruturas
que adicionam sobrecarga ao pé do talude de forma
aaumentar as reacdes estabilizantes. Eles também
exigem protecao superficial do talude e dos sistemas
de drenagem superficial e profunda.

. Cortinas ou Grelhas Atirantadas (Figuras
6 e 7): sdo estruturas que utilizam barras ou cabos
protendidos ancorados em grandes profundidades,
usualmente em rochas, gerando esforcos estabili-
zantes dentro do macico a ser estabilizado. Também
necessitam de protecdo superficial do talude e de
sistemas de drenagem profundos e superficiais. Essa
técnica permite a estabilizacao de taludes verticais
e de grandes alturas.

Figura 4 — Retaludamento executado em 2017, em encosta do
Depdsito de Combustiveis da Marinha no Rio de Janeiro (DepCMRJ).
Fonte: DOCM.

e

Figura 5 - Sistema de retaludamento com muro de contencgao do tipo
gabido, executado em 2018 na ENRN, Manaus-AM. Fonte: DOCM.

Figura 6 — Cortina atirantada, construida em 2019, na residéncia do Comandante-Geral do Corpo de Fuzileiros Navais, proximo a
entrada do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro. Fonte: AMRJ.
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Figura 7 — Sistema de conteng¢ao com tela metalica e grelha atirantada, no Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro

(AMRJ) Fonte: DOCM.

- Solucdes de Mitigagao e Convivio (Figura
7): Existem situagdes em que as intervengodes
necessarias para que se assegure a estabilidade
de um macigo sao de custo muito elevado, neste
caso torna-se necessaria a adogao de solugdes de
mitigag¢ao e convivio com futuras rupturas. Uma
solugao comum é a construgao de “tuneis falsos”,

onde uma regiao é protegida por um conjunto
de estruturas de concreto que desvia o material
rompido, evitando danos. Outra solugao é a cons-
trucdo de barreiras flexiveis ou a instalagao de telas
metalicas em taludes rochosos, que minimizam o
dano provocado por rupturas e quedas de blocos
ao interromper o seu deslocamento.

PLANO DE MANUTENCAO

Para que as obras de contengdo tenham
suas caracteristicas originais do projeto dentro
dos critérios de seguranga preestabelecidos ao
longo de sua vida util, a norma de estabiliza-
¢do de encostas (NBR 11682) prevé o Plano de
Manutencao, que é o documento elaborado pelo
executor das obras e que serve como referéncia
a0 proprietario para a manutengao do sistema.
Devem ser seguidas as seguintes recomendacoes:

Realizar vistorias periodicas, no minimo
semestrais, para a verificagdo de situagdes ano-
malas, como a apari¢ao de trincas, obstrugao
na drenagem, erosées ou quaisquer outros
fatos considerados relevantes;

Realizar a limpeza periédica dos sis-
temas de drenagem;

Realizar, com a periodicidade reco-
mendada pelo executor, a medi¢ao de vazao
dos drenos profundos sub-horizontais;

Em obras de contencao com tirantes,
de cinco em cinco anos, realizar ensaios de
verificagao de carga dos mesmos, além de
inspecionar as suas cabecas.




Sistemas de contengao de maior complexidade também podem
necessitar de monitoramento continuo, por meio de equipamentos
especiais, como inclindmetros e piezbmetros, que devem ser definidos
por um engenheiro civil geotécnico.

Os estados da Federagao, por sua vez, também demandam a rea-
lizagao periddica de autovistoria em obras de contencao de encostas. O
Estado do Rio de Janeiro, por exemplo, estabelece pela Lei n° 6400, de 5
de margo de 2013, que obras com menos de 25 anos de vida Util precisam
ser vistoriadas a cada dez anos,com a emissdo de laudo técnico de vistoria.

Outro ponto de atengao € a manutengao da cobertura vegetal nos
macigos, pois apresentam papel vital na protegao contra deslizamen-
tos, inibindo a formacgao de processos erosivos devidos a penetragado e
percolagao superficial de dguas pluviais. As raizes da vegetagao atuam
como uma malha estruturada do solo, garantindo maior estabilidade.
A adogao de cobertura vegetal pode estar associada a uma proposta de
sistema de conteng¢ao, como no caso dos retaludamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

Obras de intervengao para a estabilidade de taludes sdo, geral-
mente, muito dispendiosas. Uma vez verificada a necessidade da cons-
trugcado de um sistema de contencao, as boas praticas de engenharia nos
levantamentos preliminares, durante a construcao e, principalmente,
durante a sua vida util, com manutenc¢des periddicas, garantem a inte-
gridade da estrutura.

No ambito da MB ndo poderia ser diferente. A adogdo de rotinas
de manutencado nas diversas obras de contencgao distribuidas pelo terri-
tério nacional garante o bom desempenho das estruturas e minimizam
0s gastos com grandes intervencgdes. A¢des simples, como a limpeza
periddica de canaletas dos sistemas de drenagem, contribuem signifi-
cativamente na manutencao das contengdes. Adicionalmente, a busca
pelo atendimento das recomendagdes previstas na NBR 11682, no que se
refere ao plano de manutencgao, assegura a conservacao dos requisitos
técnicos de dimensionamento das mesmas.

Contudo, a melhor solugdo sera sempre a prevencao, evitando-
se construir proximo a regides suscetiveis a movimentos de massas
ou realizando ag¢des que favorecam a estabilidade dos macicos, como
a conservacao da vegetacado superficial, a execucdo de sistemas de
drenagens capazes de disciplinar as aguas pluviais, um dos principais
agentes causadores dos movimentos, e a adogao de solugdes de miti-
gacao, quando aplicaveis.
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