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= Enga. Clara Ferraz
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= Técnico Sebastiao Menezes
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i COPPE/UFRJ

= Prof. Mauricio Ehrlich

= Prof. Willy A. Lacerda

= Geol. Ricardo d'Orsi , doutorando

= Eng®. Glauco Aguilar Oliveira, doutorando
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i INMET

= Meteorologista Luis Carlos Austin
= Meteorologista Marlene Leal



i Objetivos

= monitoramento das condicoes climaticas;

= desenvolver modelos de previsibilidade de
temporais e sistema de alerta meteorologico;

= correlacionar chuvas com o comportamento
de encostas;

= definir os indices de chuva que fomentam
deslizamentos e estabelecer “indicadores de
alerta”.




Escopo da pesquisa

= avaliar o tipo e efeitos de chuvas na rodovia;

= correlacionar chuvas, agua subterranea e

movimentos em encostas;

= estao sendo monitorados locais especificos e
também avaliada a rodovia como um todo

com base em boletins de ocorréncia.



i Equipamentos

= pluvidgrafos (cinco);

» estagOes automaticas completas (duas);

= Sistema intercomunicacao CRT-INMET-COPPE;
= inclinometros (trés verticais);

= piezOmetros tipo corda vibrante (onze);

= piezOmetros tipo Casagrande (onze);

= leitoras automaticas piezOmetros corda
vibrante.




Registros de chuvas observados nos
pluviografos
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estacao chuvosa de novembro a abril.

picos significativos com acumulados diarios

superiores a 150 mm.
chuvas do tipo convectivas e orograficas.

as chuvas convectivas sao responsaveis pelos altos

picos diarios registrados (chuvas de verao).



Instrumentacao geotécnica km 101




Historico

= movimentos ocorrem permanentemente no
local;

= ha década de 70 foi efetuado um alteamento
de 2m da pista;

= apos este reaterro os movimentos
diminuiram, mas nao cessaram por completo;

= hoje se observam desvios significativos na
pista.



Configuracao topografica e geologia
regional
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Movimentacao lateral (I1)
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ovimentacao lateral (12
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Movimentacoes totais




e inclinometro I1.

* Sondagens geofisicas (perfil CRT-03)
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e inclinometro I2.

* Sondagens geofisicas (perfil CRT-02)
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Deslocamento acumulado (eixo A)

Ago 07 Ago 08 Ago 09 Mai 10
1 g = Deslocamentos basicamente
i nos periodos chuvosos;

= Coincidem com a subida dos
niveis piezometricos.

e = Velocidade de deslocamento
(~40 mm/ano) classificada
12 como Muito Baixa ( Cruden &
f Varnes, 1996).

= Nos periodos chuvosos as taxas
de deslocamento sao da ordem
de 20 mm/mes.

Delocamento acumulado (mm)

 tempo (dias)



tricas
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tricas
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Pluviometria vs. leituras piezomeétricas
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cota piezométrica (m)

= As leituras piezometricas

variam com chuvas
acumuladas superiores a
100 mm (em 96 horas).

O tempo de resposta no
piezOmetro apresenta-se
aproximadamente 7 dias.



Comentarios

= As movimentagoes laterais mostraram-se similares quanto a
velocidade, periodos e deslocamento acumulado (~90 mm).

= Maiores velocidades nos periodos chuvosos (e de subida dos
niveis piezométricos) e praticamente nulas nos periodos de
estiagem. O movimento é classificado como Rastejo por ser
intermitente.

= As leituras piezométricas variam com chuvas acumuladas
superiores a 100 mm (em 96 horas).

= O tempo de resposta no piezdmetro apresenta-se
aproximadamente 7 dias.



Comentarios (continuacao)

Velocidade de deslocamento (~40 mm/anog pode ser descrita
como Muito Baixa ( Cruden & Varnes, 1996).

Nos periodos chuvosos as taxas de deslocamento sao da ordem
de 20 mm/mes.

Sondagens geofisicas e convencionais indicam uma lingua de
material menos consolidado.

A lingua inclina-se (~45°) em relacao ao eixo da rodovia no
sentido Rio de Janeiro e tem profundidade variando de 30m a
70m, e largura de 150m (27m prof.) e 100 m (47m prof.).

Trata-se de um paleotalus, ou seja, blocos de rocha vindo da
escarpa acima ao longo de milhares de anos. Esses blocos de
rocha depositaram-se num antigo talvegue existente no local.
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Instrumentacao geotécnica
* km 86 ao km 88
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Situacao anterior ao colapso

regiao do
colapso




Perfil original do terreng Piezometro “crista”

piezometro “viaduto”
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i Comentarios - km 87.3

= a rotura deu-se pelas deficiéncias de
drenagem do terreno natural (talvegue) na
base do aterro;

= colchao drenante (fase construtiva da
rodovia)

ou drenos subhorizontais (intervencao
posterior) poderiam ter evitado o sucedido.



Analise de estabilidade

wono N-Pista N.A e surgéncias d’agua

iM N2 = ladeando a pista foram
terreno verificadas no dia anterior
o F /:p natural 3 I’Otura*;

\,

F 1 o « demonstrou-se que a
0 carga hidraulica na base
v o do aterro coincidiria com
U sUrgencias o nivel da pista, na
| de agua * condic&o de colapso.
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Instalacao de drenos subhorizontais



Comentarios

= Os valores mensurados apresentam-se bem aquém
da cota piezométrica critica para os aterros situados
no entorno do km 87.

= Os piezOmetros elétricos foram sensiveis ao pico de
chuva acumulado (291 mm em 96h; Posto Garrafao).

= Cerca de sete dias apos o registro, todos os
piezometros registraram picos nas medidas de
pOropressao.

= Intensidades de chuvas menores que 50 mm, em 96
horas, nao tiveram reflexo nas leituras piezométricas.



Comentarios finais

= A monitoracao permitiu um melhor entendimento dos
mecanismos envolvidos na instabilizacao de encostas
tipicas da regiao.

= O cruzamento de informacdes sobre chuvas e suas
consequencias esta fornecendo bases para

estabelecer medidas corretivas e indicadores de
alerta.

= Tem-se por objetivo ultimo a melhoria da seguranca
dos usuarios da rodovia.



* Encosta km 90

I corte em rocha
(quedas de blocos)

Vista geral.



Escorregamento verificado no
local

Cicatrizes apods
deslizamento
(15 / nov / 2009).






Piso florestal e blocos de

Junta de alivio de tensao



i Intervencoes Emergenciais

retirada de detritos e blocos
soltos;

Chumbamento de blocos

fraturas
e juntas de alivi

medidor de N.A.
«

1un. Cicatriz A

DHP, 19 drenos 30m

diam. 55mm,1 ¢/ 20m \

[ rodovia
RS

Croqui esquematico

15m




I detalhe




i Canaletas e escadas de agua

= Além dessas intervengoes planeja-se
implantar canaletas e escadas de agua para
controle do fluxo superficial de agua ao longo

de todo o trecho da encosta.



Blogueio de queda de blocos e drenagem

—
—

Barreira 1, na cota 1.120, RXI-100 — H = 3,5m
Barreira 2, na cota 970, RXI- 200 e RXI- 300 — H = 4.5m.
Canaletas 1 e 2, na cotas 1.120 e 1045 e Escada de agua



* Barreiras de protecao




Especificacoes Técnicas
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i Secao de Analise
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Probalilidade de
Rotura vs. Dimensao do Bloco
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