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Resumo — Este trabalho apresenta um estudo de andlise estabilidade de encosta na Rua Jodo Rangel no bairro do
Caonze, no municipio de Nova Iguacu — RJ. A pesquisa tem como objetivo analisar a encosta, caracteriza-la e
apresentar as técnicas de viabilidade de estabilizacdo da encosta. Com as intensas precipitacées, foi observado pelos
moradores e pela defesa civil um ponto de movimento de massa de solo que constitui a encosta. Foi realizada uma
andlise do solo constituida pelo ensaio de caracterizagdo de solo segundo NBR 7181, para constru¢do da curva de
distribui¢do granulométrica e conhecimento da amostra coletada tendo sua caracteriza¢do e sua permeabilidade para
apresentar a melhor técnica de interveng¢do do movimento de massa de solo. Através dos resultados concluiu-se que é
um material com muitos finos, aproximadamente 60% solo siltoso, de comportamento ndo drenado, gerando uma
saturagdo no solo pela sua alta coesdo aparente (suc¢do) podendo gerar rompimento do talude. Mostrando-se um
material vulneravel e suscetivel a deslizamentos de massa de solo, foi apresentado e recomendado propostas de
técnicas de estabilizagdo de taludes para tratamentos individuais e coletivos para evitar a infiltra¢do e saturag¢do do
solo.

(Palavras Chaves: Deslizamento. Encosta. Vulnerabilidade).

Abstract — This work presents a slope stability study at Rua Jodo Rangel in the neighborhood of Caonze, in the
municipality of Nova Igua¢u - RJ. The research aims to analyze the slope, characterize it and present feasibility
techniques for stabilization slope. With the intense precipitations, the inhabitants and the civil defense observed a point
of mass movement of soil that constitutes the slope. A soil analysis was carried out by the soil characterization test
according to NBR 7181, for the construction of the granulometric distribution curve and knowledge of the collected
sample having its characterization and its permeability to present the best technique of soil mass movement
intervention. It was concluded that it was a very thin material, approximately 60% silty soil, with a non-drained
behavior, generating a saturation in the soil due to its high apparent cohesion (suction). By presenting a vulnerable
material susceptible to landslides of soil, it was presented and recommended proposals of slope stabilization techniques
for individual and collective treatments to avoid soil infiltration and saturation.

(Key-words: Slip. Slope. Vulnerability.)

1 Introducao
O processo de urbaniza¢do no Brasil levou ao descontrole legal da ocupagé@o de solos de uma maneira insegura e

perigosa a populagdo. As construcdes em encostas vém provocando mortes, danos econdmicos e acidentes irreparaveis
a populacdo e ao meio ambiente, uma vez que as ocupagdes nesses lugares afetam tanto a satide do meio ambiente
quanto a seguranga publica. Por piores que sejam as condi¢des, a apropriacdo do mercado imobiliario das melhores
localizagdes urbanas, levou a populagdo mais carente financeiramente a buscar moradias em lugares pouco valorizados,
ou scja, lugares que deveriam ser inabitaveis por motivos de seguranga publica, de preserva¢do ambiental, ou até por
suas condigdes precarias pela falta de urbanizagdo. E por falta de dados técnicos na regido ¢ um estudo de grande
importancia na area de Engenharia. em areas de risco, cientes ou por desconhecimento, mas também por

Segundo MINISTERO DAS CIDADES/IPT (2007) a falta ou ma aplicagdo de uma politica de habitagdo e
de desenvolvimento urbano ¢ responsavel pela boa parte das ocupagdes em ambientes vulneraveis a eventos como o
deslizamento de encostas e/ou inundac¢des, causadores de acidentes. Nos escorregamentos em solos residuais ndo
saturados, muitas vezes o lencol freatico se encontra muito profundo, ou seja, abaixo da superficie de ruptura. Portanto,
o mecanismo de escorregamento ndo pode ser relacionado ao aparecimento de poro pressdes positivas, que diminuiriam
a tensdo efetiva do solo e consequentemente, sua resisténcia ao cisalhamento (Campos, 1984).

Segundo CARVALHO (IPT, 2007) “O primeiro fundamento ¢ a Previsdo, que possibilita a identificagdo
das areas de risco ¢ indica os locais onde poderdo ocorrer acidentes (definicdo espacial = ONDE), estabelecendo as



condi¢des e as circunstincias para a ocorréncia dos processos (definigdo temporal = QUANDO). O segundo ¢ a
Prevengdo, que fornece a possibilidade de adotar medidas preventivas, visando impedir a ocorréncia dos processos ou a
redugdo das magnitudes, minimizando os impactos e agindo diretamente sobre edificacdes e/ou a propria populacdo.”
Dessa maneira, prevendo onde seria o desastre ¢ visando determinar o tempo e mitigar os acidentes causados pela
mesma.

Atualmente o cendrio ainda ¢ pouco favoravel para muitos brasileiros que vivem fatores econdmicos, sociais e culturais.
No ano de 2012, no municipio de Austin, na cidade de Nova Iguagu (figura 1) devido a grandes chuvas ocorreu um
deslizamento de solo onde mais de mil pessoas tiveram que abandonar suas casas, além de transbordar o rio Botas,
levando a uma alagagdo e proliferacdo de doencas.

Figura 1: Destrocos de casa engolida por deslizamento de encosta na cidade de Nova Iguacu.
Fonte: G1 (2018), (12/12/2013).

Nessa etapa do trabalho serd abordada a classificacdo de solo, conceitos especificos relacionados a area de
vulnerabilidade, a maneira que as causas naturais ajudam a causar os deslizamentos ¢ com a interferéncia humana, e
formas estruturais ¢ ndo estruturais de reparar o problema.

1.1 Solo: Origem e formagao

A terra surgiu ha 4500 milhdes de anos que ¢ aproximadamente a idade do Sistema Solar. O raio da terra é de 6370
km sendo: 1350 km o raio do nucleo interno, 2100 km a espessura do nucleo externo, 2740 km a espessura do manto
superior ¢ 35 a 60 km a espessura da crosta. Existe no interior do planeta enorme quantidade de calor gerado
principalmente pela desintegragdo atdmica em seu nucleo e mecanicamente pela movimentagdo localizada em sua
crosta.

O calor interno da terra ¢ transferido para o exterior. Os gradientes geotécnicos regionais até 5 a 10 km de
profundidade variam de 10 a 600C/km. (Gongalves, 2014).

Rocha é um corpo so6lido natural, resultante de um processo geoldgico determinado, formado por agregados de um
ou mais minerais, arranjados segundo as condi¢des de temperatura e pressdo existentes durante a sua formagdo. As
rochas podem ser igneas, sedimentares ou metamorficas. As rochas igneas ou magmaticas resultam da solidificagdo de
material rochoso, parcial a totalmente fundido, denominado magma, gerado no interior da crosta terrestre. As rochas
sedimentares sdo resultantes da consolidagdo de sedimentos, ou seja, de particulas minerais provenientes da
desagregagdo ¢ transporte de rochas pré- existentes ou da precipitacdo quimica ou ainda da agdo biogénica. As rochas
metamorficas sdo derivadas de outras rochas pré-existentes que no decorrer dos processos geologicos sofreram
mudangas mineraldgicas, quimicas ¢ estruturais, no estado solido, em resposta as alteragdes das condi¢des fisicas
(temperatura e pressdo) e quimicas, impostas em profundidades abaixo das zonas superficiais de alteragdo e cimentacéo.

As alteragdes provocam instabilidade dos minerais que se transformam e se rearranjam. (Silvia, 2014). A palavra
solo ¢ originada do latim: solum que significa superficie do chédo. Os solos sdo formados pela decomposi¢do das rochas
e sua



Evolugdo depende do clima, da rocha de origem, do relevo, do tempo ¢ até mesmo dos microrganismos. Os processos
de altera¢do podem atuar sucessivamente sobre um mesmo solo; ¢ comum classificar os solos pelo ultimo processo
ocorrido. (Silvia, 2014).

A crosta terrestre ¢ formada por rochas (agregado natural constituido por um ou mais minerais), através de

varios fatores como o intemperismo (agentes atmosféricos e bioldgicos), de animais, praticas agricolas, etc., a rocha se
desagrega e/ou se decompde, dando origem ao solo. (Lemos, 2018).
A agdo do intemperismo, um agente responsavel para origem do solo, pode ser fisica (desagregacdo fisica por agdo da
temperatura ou atividade quimica) ou quimica (decomposi¢do quimica por oxidagdo, carbonatagdo, hidratagdo). Os
pedregulhos e as areias sd3o gerados pela desagregacdo fisica, enquanto as argilas e siltes sio formados por
decomposicao quimica. (Santiago, Cybele Celestino. 2001).

O Intemperismo fisico: Particulas grossas (Pedregulhos, areias: particulas com dimensdes de até 0,001 mm).
0 intemperismo quimico: Particulas finas (siltes, argilas: particulas menores que 0,001 mm).

1.1.1 Textura e Estrutura dos solos

Segundo Cybele (2001) a textura e estrutura dos solos vao depender do tamanho das particulas a partir de analises
que sdo capazes de identificar se foram decorrentes do intemperismo quimico ou fisico.
Assim, de acordo com o tamanho de suas particulas, os solos podem ser classificados em:

a) Solos grossos: Apresentam grande percentagem de particulas visiveis a olho nu (@ &gt;0,075mm), com
formas variadas (angulosas, arredondadas). O comportamento destes solos ¢ determinado basicamente pelo
tamanho de suas particulas, variando de pedregulhos e areais.

b) Solos finos: Suas particulas t€m dimensdes menores do que 0,06mm (ABNT) ou 0,075mm (DNER).
Possuem formas lamelares, fibrilares, tubulares ou aciculares, de acordo com o mineral presente. O
comportamento destes solos ¢ definido pelas formas de superficie (moleculares, elétricas) e pela agua.
(Cybele, 2001).

2 Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa definiu-se que seriam utilizadas as informagdes disponibilizadas pela
defesa civil do municipio de Nova Iguagu dos pontos de deslizamentos. Desenvolvendo os ensaios de caracterizagao
granulométrica e limites de Atterberg no laboratério de pesquisa Engenharia e Sociedade da Engenharia Civil na
Faculdade de Ciéncia Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Iguagu.

O desenvolvimento do estudo de caso foi realizado em quatro fases distintas: Coleta de amostras, Tratamento
de amostras, Elaboragdo do Ensaio granulométrico ¢ Limites de Atterberg. Andlise e diagnostico dos ensaios
realizados.

Coleta de amostras: Essa etapa de coleta de amostras contou com a colaboragdo dos proprietarios do ponto
onde foi no realizado o estudo de caso.

Tratamento de amostras: Para esta etapa foi realizada seguindo a norma NBR 7181 de tratamento prévio para
realiza¢@o dos ensaios como secagem higroscopica da amostra, quarteamento dos torrdes e separagdo da quantidade
de 500 gramas necessaria para o ensaio.

Elaboracdo do Ensaio granulométrico e Limites de Atterberg: Para esta fase consolidou-se as referéncias
bibliograficas e as normas em vigor para realizacdo dos ensaios onde os resultados obtidos confirmaram o esperado
para uma encosta que ja constava como um ponto de deslizamento.

Andlise e diagnodstico dos ensaios realizados: Através de tabelas e terminologias de Carlos Sousa Pinto,
Terzaghi, entre outras bibliografias os resultados das analises ¢ ensaios foram possiveis diagnosticar um solo de
consisténcia dura, ligeiramente plastica (ndo muito plastica) e com uma trababilidade ndo drenada.

3 Elaboracao de ensaio de granulometria

Nesta parte do trabalho sera elaborada uma caracterizagdo da amostra de solo coletada na Rua Jodo Rangel —
rua ainda acima da encosta — no ponto de deslizamento, no bairro do Caonze — Nova Iguacu, mapeada pela defesa
civil como um ponto de deslizamento no ano de 2018, onde inicialmente foi feita uma raspagem para retirada da
camada superficial de solo coluvionar que contém muita presenga de material organico, como mostra a figura 1.



Figura 1: (a) Raspagem superficial para

coleta de amostra, (b) coleta do material

Fonte: O autor (2018).

O ensaio foi realizado no laboratério da Universidade Iguagu — UNIG, que para uma melhor apresentacdo
de técnica vidvel faz-se necessario o conhecimento das caracteristicas do solo, com o objetivo de conhecer o modulo
de finura e a composi¢do do agregado miudo, fundamentado na norma NBR 7181. Logo deu-se inicio ao processo
de preparacdo e secagem higroscopica da amostra de solo como mostra a figura 2.

Figura 2: (a) Amostras coletadas, (b) preparacdo da amostra para secagem

Fonte: O autor (2018).

Em seguida foi realizado o quarteamento dos torrdes e homogeneizagdo das amostras com auxilio de uma
pedra marmore. Em seguida foi pesada uma quantidade de 500g para o ensaio € com as peneiras previamente
limpas, foram preparadas obedecendo a série, com abertura da malha em ordem crescente da base para o topo, de
200 mm a peneira de 10 mm, figura 3. E repetido o processo mais uma vez.

Figura 3: (a) Amostra ja quarteada, pesada e com (b) Apresentacao de algumas peneiras
graos menores,



Fonte: O autor (2018).

Apos a preparagdo do material para o ensaio, foi utilizado o agitador mecédnico (peneirador
eletromagnético) para realizagcdo do peneiramento (Figura ). Em seguida, pesada e lavada cada amostra retida em
cada peneira para obtencao dos dados quantitativos de materiais finos e grossos de solos.

Figura 4: (a) e (b) Introdu¢ao de solo as peneiras, (¢) Realizagdo do peneiramento, (d) Peneira de nimero #10 e
fundo da peneira

Fonte: O autor (2018).



As amostras apds a separacdo dos diferentes tamanhos dos grios do agregado, lavada e secada em estufa,
mostrou uma perca de quase 60% da sua composi¢do. Podemos analisar através da comparagdo da tabela antes
(tabela 1) e depois da lavagem (tabela 2), resultados esses das médias das duas repeti¢des do processo.

Tabela 1: Composicao granulométrica: Antes da lavagem

Peneira Abertura Massa retida % retida % retida % passante
(mesh) (microm) (g) Simples Acumulada Acumulada
10 419 70,14 14,03 14,03 85,97
40 296 148,32 29,66 43,69 56,31
100 148 146,51 29,30 72,99 27,01
200 74 62,16 12,43 85,43 14,57
FUNDOS 72,87 14,57 100,00 0,00
TOTAL 500 100,00 - -

Fonte: O autor (2018).

Figura 5: (a) e (b) Lavagem das amostras, (¢) Amostra pesada em estado imida, (d) secagem de amostra em
estufa

"l

Fonte: O autor (2018).

Apds a lavagem do material, levando a redugdo de volume, os dados da tabela 1 passaram a ser o da tabela
2, ao final do processo, com todos os valores obtidos de cada peneira, definem-se os percentuais de material retido ¢

acumulado com o célculo da planilha de composigdo granulométrica.



Tabela 2: Composi¢do granulométrica: Apods a lavagem

Peneira Abertura Massa retida % retida % retida % passante
(mesh) (microm) (g) Simples Acumulada Acumulada

10 419 2,38 1,24 1,24 98,76
40 296 79,96 41,73 42,97 57,03
100 148 105,26 54,93 97,91 2,09
200 74 1 0,52 98,43 1,57
FUNDOS 3,01 1,57 100,00 0,00
TOTAL 191,61 100,00 - -

Fonte: O autor (2018).
3.5.2 Resultados dos ensaios da amostra de solo do estudo de caso

Ap0s a realizagdo dos ensaios de caracterizagdo da amostra de solo onde foi determinada a granulometria e
a porcentagem, segue-se para os ensaios para determinar o teor de plasticidade do solo e sua umidade 6tima.

3.6 Limites de Atterberg

3.6.1 Limites de plasticidade

E preparada uma pasta com o solo que passa na peneira #40, enrolando com a palma da mio em formato
cilindrico numa placa de vidro esmerilhado até alcancar o didmetro de 3 mm (espessura de uma carga de caneta
como demonstra na figura 6), quando o cilindro romper ou apresentar fissuras, ¢ pesado e reservado o material para
determinar sua umidade, repete-se pelo menos cinco vezes, o limite de plasticidade serd a média dos teores de
umidade das amostras.

Figura 6: (a) ensaio no vidro esmerilhado (b) amostras do ensaio na estufa

() (b)

Fonte: O autor (2018).
3.6.2 Limite de liquidez

Colocou-se na concha do aparelho de Casagrande uma pasta do solo preparada com o material passante da
peneira #40, com o cinzel fez-se o sulco no centro da pasta, ao girar a manivela foram contados os numeros de
golpes até o sulco se fechar, ¢é retirada uma amostra do meio da concha, pesada imida e seca, repetiu-se 5 vezes e
apos seca em estufa determinou-se o valor de liquidez do solo para 25 golpes, figura 7.

Figura 715: (a) Pasta de solo no aparelho (b) Aplicacao dos golpes



Casagrande

3.6.3

Fonte: O autor (2018).
Resultados

A partir dos resultados obtidos nos ensaios foi elaborada a tabela 2 de dados dos limites de liquidez e de

plasticidade e foram elaborados os calculos na planilha para resultados finais na tabela 3.

3.64

Tabela 3: Resultados do ensaio de caracterizagdo da amostra

Limites de liquidez (g*) Limites de plasticidade (g*)
Tara Tl T2 T3 T1 T2

N° de olpes 27 21 25 - -

Peso da tara 12,54 12,46 13,56 12,48 12,82

Tara + solo 59,83 62,43 38,9 15,83 15,75

Tara + solo seco 49,12 50,88 32,77 15,14 15,16

Pw 10,71 11,55 6,13 0,69 0,59

Os 36,58 38,42 19,21 2,66 2,34

W% 29,28 30,06 31,91 25,94 25,21
Resultados 31,91% 25,58%

Fonte: O autor (2018).

Tabela 4: Resultados dos limites de Atterberg do estudo de caso

LIMITE LIQUIDO: 31,91%
LIMITE PLASTICO: 25,58 %
INDICE DE PLASTICIDADE: 6,33%

Fonte: O autor (2018).

Indices: indice de plasticidade e consisténcia



O indice de plasticidade e o indice de consisténcia sdo determinados a partir do calculo de numero de
golpes versus Wy, (figura 8), que determina o limite de liquidez — que ¢ a umidade 6tima do solo —, e foi feito o
calculo do indice de consisténcia através dos resultados dos LL e LP, com valor de 4,84 se mostrando um material
de consisténcia dura.

* peso em gramas, exceto para os golpes do aparelho Casagrande.
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Figura 8: Resultados dos nameros de golpes pela umidade 6tima do estudo de caso Fonte: O autor
(2018).

3.6.5 Curva granulométrica e proposta de solucio individual e coletiva

Para criar o grafico da curva granulométrica foi utilizado o percentual retido acumulado em relagdo a
coluna de abertura das peneiras como eixo X ¢ a porcentagem passante do material como eixo y. Sendo modulo de
finura obtido pela soma das porcentagens retidas acumuladas nas peneiras e dividindo o somatdrio por cem.

O resultado da curva do material da amostra de solo apresenta a quantidade de finos que se desgrudam do
material granular maior, assim permitindo uma analise mais confiavel Figura 9.

Figura 9: Curva de distribui¢do granulométrica
Os coeficientes de uniformidade do material lavado sdo os seguintes:
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Fonte: O autor (2018).

Coeficiente de ndo Uniformidade:



CNU=D60 =0.49 =2,72
D10 0,18
Ou seja, por ser um solo que apresenta Cu < 5 logo ¢ denominado uniforme.

Coeficiente de Conformidade:

CC=(D30) 2=(0,23) 2=0,59
D10XD60 0,18x0,49

Para um solo bem graduado, o valor do coeficiente de curvatura (CC), devera estar entre 1 e 3.

Através dos resultados da analise granulométrica conclui-se que ¢ um material 40% arenoso e 60% siltoso,
por isso, tem um comportamento ndo drenado, ou seja, a coesdo aparente (suc¢do) do solo € muito maior, gerando
uma saturacao no solo. Possui uma consisténcia dura, ligeiramente plastico (ndo muito plastico), um material que
necessita de protecdo contra infiltragdo para evitar a suc¢do que baixa a resisténcia pelo preenchimento dos vazios
podendo gerar o rompimento do talude.

Recomenda-se para esse talude do estudo de caso um plantio de gramas para evitar essa infiltracdo no solo,
através de precipitagdes, sumidouros irregulares, esgotos que possa saturar o solo, o fazendo romper. Porém, o mais
ideal seria o concreto projetado verde que impermeabilizaria toda a encosta trazendo mais seguranca. Para a
prevencdo individual aonde foi coletada a amostra, o ideal para aquele corte a quase 90° seria uma parede de
contencao.

4 Conclusoes

Conclui-se com o presente trabalho que apds a observag@o de um corte irregular no local da encosta da Rua
Maria do Céu, com movimenta¢do de massa de solo residual que constitui a encosta. A partir das caracteristicas do
solo residual, que supde-se em condi¢do ndo saturada e entendeu-se que ¢ um solo com muita coesdo aparente
(sucgdo) gerando a saturacdo a partir de dguas pluviais. Os dados obtidos por meio de caracterizacdo do solo nos
mostram um solo formado por aproximadamente 60% matéria organica, materiais finos, siltes e argilas e 40% de
formagdo arenosa. Observou-se a necessidade de uma impermeabilizagdo do solo ou um sistema de drenagem para
captacdo de aguas pluviais com um sistema de aproveitamento de dgua pluviais em contextualizagdo com a NBR
15527/2007 — Aguas de chuva: aproveitamento em areas urbanas para fins nio potaveis —, para o intuito de diminuir
a saturagao de agua no solo aumentando e¢/ou mantendo a coesao necessaria da encosta e ainda aproveitar essa agua
para gerar uma reducdo de custo para a cidade de uma maneira ecologicamente sustentdvel. Mostra-se a
importancia de um estudo mais aprofundado em relagdo a construgdes em encostas, principalmente aos riscos fatais,
econdmicos € ambientais irreparaveis. A falta de interesse publico em dados técnicos impossibilitou a progressdo
desse estudo, visto que far-se-ia necessarios ensaios de cisalhamento direto, o estudo dos parametros de resisténcia
do macigo, sondagens, entre outros recursos fundamentais para uma apresentagdo mais precisa para melhor atender
essa politica publica que, recursos como esses ainda sdo muito limitados para fins académicos e/ou em prol da
sociedade.
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