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1. INTRODUÇÃO 
 
O presente documento tem por objetivo apresentar os estudos desenvolvidos para a elaboração dos 
Projetos de Contenção e Drenagem sob a OAE 15, junto aos Encontros 1 e 2 do viaduto, bem como do 
Apoio 4. 
 
Para tanto, foram realizadas inspeções de campo com a finalidade de cadastrar as principais 
características locais, bem como reconhecer os materiais que compõem a superfície do terreno sobre os 
quais deverão ser executadas as obras necessárias para a estabilização e a proteção desses pontos da 
OAE 15. 
 
Foram reunidos e analisados os dados de sondagens à percussão e mistas executadas no local, por 
ocasião da elaboração do projeto das fundações da OAE. 
 

 
2. CARACTERÍSTICAS DO LOCAL 
 

2.1 Encontro 1 - Norte 
 

O Encontro 1 é caracterizado pela presença de encosta no seu lado montante e do Ribeirão Caçador no 
lado jusante, com alinhamento geral paralelo ao eixo da obra. 
 
Foi executado um Muro Terrae junto ao encontro da OAE, na configuração que abrigará o retorno 
operacional da via, posicionada entre a lateral da pista e o córrego local. Para o Encontro 1 foi 
necessária a implantação de aterro para nivelamento do terreno e execução dos blocos de fundação do 
encontro, recobrindo o terreno natural. (ver Fotos 1 e 2). 
 
 

  
Foto 1: Vista lateral de talude expondo aterro, com o 
Encontro 1 na sua crista. 

Foto 2: Muro Terrae em execução, junto ao Encontro 1 da 
OAE 15. 
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2.2 Apoio 4 
 

O Apoio 4 foi executado junto à margem direita do canal do Ribeirão Caçador no seu trecho em 
curva. O terreno natural presente entre os Apoios 3 e 5 é caracterizado por baixio topográfico cortado 
por duas linhas de drenagens secundárias, contribuintes do córrego local (ver Fotos 3 e 4). 
 

 
Foto 3: Ribeirão Caçador com curso próximo ao pilar 
do Apoio 4. 

 
Foto 4: Canal secundário com alinhamento transversal 
ao Ribeirão Caçador, posicionado entre o Apoios 4 e 5. 

 
2.3 Encontro 2 - Sul 
 

O local onde encontra-se assentado o Encontro 2 é caracterizado pela presença de aterro executado 
para implantação das fundações no local. Atualmente estes aterros, devido ao seu lançamento sem 
controle, com posteriores cortes subverticais, encontram-se erodidos com movimentação junto ao 
escoramento provisório executado durante a obra (ver Foto 5). 
 

 
Foto 5: Vista geral do Encontro 2 da OAE 15. Notar a presença da contenção provisória em 
condições precárias no lado jusante do encontro, com material escorregado sobre o talude lateral do 
Ribeirão Caçador. 
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3. ELABORAÇÃO DE PERFIS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS 
 
A partir do mapeamento de superfície e dos dados de sondagens existentes foi efetuada a 
caracterização e identificação dos problemas observados no entorno dos Encontros 1 e 2 da OAE-15, 
possibilitando a confecção das seções geológico-geotécnicas apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3. 

 
Figura 1: Perfil geológico-geotécnico pela seção A-A, passando pelo Encontro 1, onde pode ser observada presença de 
camada de aterro derivado da execução da OAE, sobre sequência de alteração de solos residuais, passando para solos 
saprolíticos, até o topo rochoso classificado como rocha alterada dura. 
 

 
Figura 2: Perfil geológico-geotécnico pela seção B-B, também passando pelo Encontro 1, onde pode ser observada a 
presença da mesma sequência de camadas da seção A-A.  
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Figura 3: Perfil geológico-geotécnico pela seção 17553+10,00, passando pelo Encontro 2, 
onde pode ser observada a presença de aterro derivado da execução da OAE, sobre 
sequência de alteração de solos residuais, passando para solos saprolíticos. 
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4. ESTUDOS DE ESTABILIDADE 
 

4.1 Encontros 1 e 2 
 

Para a análise de estabilidade global foram utilizadas as seções longitudinais A-A e B-B (no Encontro 
1) e a seção transversal 17553+10,00 (no Encontro 2), com perfil geológico geotécnico inferido a 
partir do mapeamento geológico de superfície e sondagens executadas nos locais, simulando-se a 
situação atual e a situação projetada, ou seja, com as obras propostas devidamente implantadas. 
 
As análises de estabilidade foram realizadas com o uso do programa SLIDE, desenvolvido pela 
Rocscience Inc., sediada em Toronto, Ontário, Canadá. O programa permite o cálculo da superfície 
crítica de vários métodos (Bishop, Fellenius, Spencer, Jambu, entre outros). Para os casos em questão, 
optou-se pelo método de análise de Morgenstern-Price (Global Limit Equilibrium). A adoção dos 
parâmetros geotécnicos baseou-se nas informações das sondagens executadas, bem como nos dados de 
materiais e locais de comportamento similar. 
 

Tabela 1  Parâmetros geotécnicos  Encontro 1 
 

Material 
Peso Específico 

 (kN/m3) 

Coesão Efetiva 

c (kN/m2) 

Ângulo de Atrito Interno 

f (graus) 

Aterro 17,0 5,0 25º 

SR - Argila Siltosa 18,0 10,0 30º 

SR - Silte Arenoso 18,0 25,0 30º 

Solo Saprolítico 19,0 25,0 32º 

Rocha alterada mole (RAM) 20,0 40,0 33º 

Rocha alterada dura (RAD) 20,0 60,0 33º 

Rocha Sã (RS) 22,0 80,0 34º 

 
Tabela 2  Parâmetros geotécnicos  Encontro 2 

 

Material 
Peso Específico 

 (kN/m3) 

Coesão Efetiva 

c (kN/m2) 

Ângulo de Atrito Interno 

f (graus) 

Aterro 17,0 5,0 25º 

SR - Silte Arenoso I 18,0 20,0 30º 

SR - Silte Arenoso II 18,0 25,0 30º 

Solo Saprolítico 19,0 25,0 32º 

 
s sondagens e na expectativa do 

comportamento do lençol freático. Na sequência, apresentam-se os círculos críticos obtidos nas 
simulações da Situação Atual e da Situação Projetada.  



                                                         
Código: Revisão: Emissão: Folha: 

MD-06-116/SP-352-2-C05/701 0 30/10/2017 8 de 16 
 

 

 
 
 

 
Figura 1: Seção A-A  OAE 15  Encontro 1  Situação Atual 

Ruptura Global - Pesquisa do Círculo Crítico 
 
 

Parâmetros adotados 
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Figura 2: Seção A-A  OAE 15  Encontro 1  Situação Projetada 

Ruptura Global - Pesquisa do Círculo Crítico 
 
 

Parâmetros adotados 
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Figura 3: Seção B-B  OAE 15  Encontro 1  Situação Atual 

Ruptura Global - Pesquisa do Círculo Crítico 
 
 

Parâmetros adotados 
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Figura 4: Seção B-B  OAE 15  Encontro 1  Situação Projetada 

Ruptura Global - Pesquisa do Círculo Crítico 
 
 

Parâmetros adotados 
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Figura 5: Seção pela estaca 17553+10,00  OAE 15  Encontro 2  Situação Atual 

Ruptura Global - Pesquisa do Círculo Crítico 
 
 

Parâmetros adotados 
 

 
  



                                                         
Código: Revisão: Emissão: Folha: 

MD-06-116/SP-352-2-C05/701 0 30/10/2017 13 de 16 
 

 

 

 
Figura 6: Seção pela estaca 17553+10,00  OAE 15  Encontro 2   Situação Projetada 

Ruptura Global - Pesquisa do Círculo Crítico 
 

Parâmetros adotados: 
 

 
 
Os fatores de segurança encontrados nos círculos críticos da Situação Atual do Encontro 1 nas seções 
A-A e B-B foram, respectivamente, de FS=1,14 (Figura 1) e de FS=1,37 (Figura 3). 
 
Por outro lado, os fatores de segurança obtidos nos círculos críticos da Situação Projetada (solo 
grampeado com 3 e 5 linhas de chumbadores) nas mesmas seções do Encontro 1 foram, 
respectivamente, de FS=1,45 (Figura 2) e de FS=1,55 (Figura 4), valores estes aceitáveis, conforme 
prescrito na norma NBR 11682 (valor FS igual ou superior a 1,40) e adotado como mínimo para os 
projetos em questão. 
 
O fator de segurança encontrado no círculo crítico da Situação Atual do Encontro 2, na seção 
17553+10,00, foi de FS=1,12 (Figura 5), enquanto que o da Situação Projetada (solo grampeado com 4 
linhas de chumbadores) foi de FS=1,60 (Figura 6). 
 
Diante do exposto, pode-se concluir que as obras propostas apresentaram resultados satisfatórios no 
que diz respeito às condições de estabilidade global do maciço. 
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5. DESCRIÇÃO DAS OBRAS PROJETADAS 
 

5.1 Encontro 1 - Norte 
 
A opção pela solução em solo grampeado adotada na ombreira do talude do Encontro 1 decorre da 
necessidade de se implantar uma obra para consolidação do material de aterro lançado que garanta a 
estabilidade do encontro da OAE e do pé do Muro Terrae (encontro do retorno operacional) ao 
mesmo tempo, além de proteger o talude superficialmente, tendo em vista o alto grau de 
erodibilidade dos aterros lançados no local.  
 
Complementarmente, prevê-se a execução de tela + concreto projetado no trecho do talude no 
sentido da encosta, além do plantio de grama em placas nos demais taludes do encontro e da 
implantação de um sistema de drenagem para e condução das águas até ponto de lançamento 
adequado. 
 
- Solo Grampeado: chumbadores Ø 20mm (aço CA-50), malha de 1,50x1,50m, comprimento de 

6,0m. 
 

- Tela + Concreto Projetado: tela metálica tipo Telcon Q-138 ou similar, fixada no terreno com 
chumbadores e  grampos  complementares  cravados,  barbacãs   em   PVC  rígido,  malha de 
1,50x1,50m, com trecho perfurado imerso em material filtrante (pedrisco), revestido com concreto 

 com espessura de 7,0cm. 
 

- Dispositivos de Drenagem Superficial: canaletas 0,40x0,40m, caixas de passagem 0,60x0,60m e 
0,80x0,80m e descidas  a e aço 
CA-50. 

 
 
5.2 Apoio 4 
 
Prevê-se a execução de uma obra de proteção de margem no córrego existente constituída de uma 
estrutura de contenção em concreto ciclópico no trecho central (junto ao pilar) e de muro de gabiões 
nas extremidades da mesma obra. A finalidade das obras projetadas é disciplinar e proteger da ação 
das águas do córrego a margem direita do canal, onde encontra-se implantado o pilar do Apoio 4. 
 

- Muro Ciclópico:  
 

- Muro de Gabiões: altura máxima de 2,50m com base de 2,50m, utilizando caixas de 0,50 e 1,00m, 
constituída de tela galvanizada revestida com PVC, malha 8x10mm e fio de 2,4mm, preenchidas 
com pedras de mão devidamente arrumadas. 

 

- Dispositivo de Drenagem Superficial: canaleta 0,40x0,40m, caixa de passagem 0,60x0,60m e 
descidas Pa e aço CA-50. 
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5.3 Encontro 2 - Sul 
 
A exemplo da solução em solo grampeado adotada no Encontro 1, também no Encontro 2 verifica-
se a necessidade de consolidação do material de aterro lançado para estabilização do talude do 
referido encontro. Além do solo grampeado, prevê-se, ainda, a execução de tela + concreto 
projetado, plantio de grama em placas e a implantação de um sistema de drenagem superficial para 
captação e condução das águas até o lançamento adequado junto ao córrego. 
 
- Solo Grampeado: chumbadores Ø20mm (aço CA-50), malha de 1,50x1,50m, comprimento de 

6,0m. 
 

- Tela + Concreto Projetado: tela metálica tipo Telcon Q-138 ou similar, fixada no terreno com 

1,50x1,50m, com trecho perfurado imerso em material filtrante (pedrisco), revestido com concreto 
Pa), com espessura de 7,0cm. 

 

- Dispositivos de Drenagem Superficial: canaletas 0,40x0,40m 
0,40x0,40m: concreto a e aço CA-50. 

 
 
6. APRESENTAÇÃO DO PROJETO 
 
Os desenhos do projeto serão apresentados ao final deste MD, conforme listados a seguir. 
 
Encontro 1: 
 

- DE-06-116/SP-352-2-C05/801 - Levantamento Topográfico - Planta 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/802 - Seção Geológico-Geotécnica  
- DE-06-116/SP-352-2-C05/803 - Planta 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/804 - Seções de Projeto A-A, B-B e C-C 
 
Apoio 4: 
 

- DE-06-116/SP-352-2-C05/701 - Planta 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/702 - Seção de Projeto 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/703 - Vista Frontal e Seções Típicas 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/704 - gua e Bacia de Captação 
 
Encontro 2: 
 

- DE-06-116/SP-352-2-C05/901 - Planta 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/902 - Seções de Projeto 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/903 - Detalhes 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/904 - Seção Geológico-Geotécnica pela Estaca 17553+10,00 
- DE-06-116/SP-352-2-C05/905 - Levantamento Topográfico - Planta 
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7. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
 
A implantação das soluções previstas nos taludes dos Encontros 1 e 2, baseadas em solo grampeado, 
deverão ser executadas de cima para baixo, linha por linha, com a frente de escavação abrangendo no 
máximo 2 chumbadores, incluindo a perfuração e inserção dos chumbadores, a injeção com calda de 
cimento, a fixação da tela metálica, a colocação das barbacãs e o lançamento do concreto projetado na 
faixa correspondente até sua conclusão, com repetição das atividades para a confecção da próxima 
linha de chumbadores, na mesma sequência, e assim sucessivamente 
 
As escavações executadas para implantação das obras deverão ser efetuadas de forma cuidadosa, e 
circunscritas às áreas indicadas no projeto, tendo em vista a vegetação existente no local que não 
deverá sofrer supressão. 
 

 
desde que atendidas as dimensões básicas indicadas no projeto.  Tal procedimento tem por objetivo 
garantir que a descida colete integralmente as águas da faixa contígua, evitando-se o escoamento pela 
lateral, vício construtivo desencadeador de processo erosivo que, invariavelmente, leva à ruína o 
referido dispositivo de drenagem. 
 
Prevê-se o tratamento do terreno de fundação sob a contenção a ser implantada na margem do córrego 
(Apoio 4) com lançamento de uma camada de rachão sempre que se verifique a ocorrência de material 
inconsolidado no local. 
 
Dependendo da época do ano em que for realizada a obra, pode ser necessária a execução de 
ensecadeira para a implantação da contenção junto ao Apoio 4. 
 


