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1. INTRODUCAO

Este relatério apresenta a analise do monitoramento da encosta situada a jusante da
BR-101, proximo ao deslizamento de um corte realizado na BR-101 junto ao km
515,8, no periodo de dezembro/1987 a novembro/2014. O monitoramento é realizado
através do inclindmetro SI-3, instalado nesta encosta.

O objetivo da instrumentacdo € acompanhar a movimentacdo dessa encosta,
verificando se a mesma se encontra dentro dos limites aceitaveis e se apresenta
algum risco para a rodovia e/ou para as instalacdes da CNAAA.

2. HISTORICO

Na época da implantagdo da BR-101 foi realizado um corte no km 515,8. Em 1983,
ocorreu um deslizamento superficial nesta area de corte que interditou a rodovia.
Como o local estava sofrendo vérias erosdes, a encosta a jusante da BR-101 poderia
ser desestabilizada.

Para monitorar o comportamento da encosta a jusante da BR-101, em
setembro/1987, foram instalados pela COPPETEC 2 (dois) inclinbmetros, SI-1 e SI-3,
através do estudo da “Situacao Atual das Encostas de Itaorna” (contrato 9665).

O inclinémetro Sl-1, situado no pé da encosta, rompeu devido a um escorregamento
superficial ocorrido no corte realizado para a execucdo estrada de acesso a pedreira.

No desenho 1 do Anexo 1, esta representada esquematicamente a localizacdo dessa
encosta, bem como a localiza¢éo dos inclinémetros Sl-1 (rompido) e SI-3.

3. AVALIACAO DO INCLINOMETRO SI-3

O equipamento de medigdo utilizado é composto por um torpedo modelo 50325-M e
uma unidade leitora modelo Digitilt Indicator 50309-M, ambos da Slope Indicator. Os
deslocamentos horizontais foram calculados em fungéo da profundidade “corrigida”, a
gual corresponde, aproximadamente, a profundidade em relacdo ao nivel do terreno.

O inclindmetro SI-3 se encontra instalado em uma encosta cujo subsolo consiste em
solos residual e transportado, possui 26,84m de comprimento e esta ancorado em
rocha sa. A direcdo principal (A*A) esta direcionada a 264° NW.

A locacao, os boletins de sondagem e 0 esquema de instalagdo dos inclinbmetros Si-
1 e SI-3 sdo apresentados ho Anexo 2.

As curvas de deslocamento horizontal ao longo da profundidade para a direcdo
principal (A*A), direcdo secundaria (B*'B’) para as 214 (duzentos e quatorze) leituras
realizadas no periodo de 01/12/1987 a 20/11/2014 s&o apresentadas nos Graficos 1
e 2 do Anexo 1, respectivamente.

Nao foram realizadas leituras no periodo de 26/11/2002 a 21/08/2003, pois o
equipamento se encontrava em manutencdo. Em janeiro/2013, o equipamento
apresentou um defeito e a Eletronuclear adquiriu um novo torpedo (Slope Indicator,
modelo 5032510), semelhante ao anterior. As leituras foram retomadas em
novembro/2013, com o torpedo novo.

Em janeiro/2014, o torpedo novo comecou a apresentar problemas e em
outubro/2014 o equipamento foi enviado para manutengdo na Slope Indicator. A
partir desta data, as leituras foram realizadas com torpedo antigo.
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Analisando o Gréfico 3 do Anexo 1, observa-se que o deslocamento resultante € da
ordem de 10mm e é cerca de 3mm superior ao deslocamento na dire¢do principal
A'A" (8mm). Este deslocamento néo € significativo para o periodo de vinte e sete
anos de monitoramento.

A superficie de deslizamento ndo estad bem definida, aparentemente existe um
deslocamento linear a partir do contato do solo residual com a rocha.

Com base nesse gréfico, também se observa que as precipitagbes intensas de
janeiro/2010 (97mm em 8h) e abril/l2011 (414mm em 72h) nd&o promoveram
acréscimos significativos no deslocamento.

4. CONCLUSAO

Com base na instrumentagdo de campo instalada na encosta situada a jusante da
BR-101, préximo ao deslizamento do km 515,8, observa-se que o deslocamento
maximo registrado pelo inclinbmetro SI-3 desde sua instalacéo é de 10mm.

Pode-se concluir que essa encosta praticamente ndo se movimenta, apresentando
uma velocidade muito baixa e imperceptivel (< Imm/ano), com valores bem inferiores
ao limite da velocidade considerada como “extremamente lenta” na escala de
Varnes, 60mm/ano. Dessa forma, ndo apresenta perigo para a rodovia ou para as
instalacfes da CNAAA.

Conclui-se também que o deslizamento ocorrido no corte da BR-101 foi localizado,
nao tendo nenhuma influéncia na encosta localizada a jusante da BR-101.

Para uma melhor avaliacdo do comportamento dessa encosta e para definir melhor
tanto a movimentagdo quanto a superficie de ruptura, a monitoracdo dessa encosta
nao sera interrompida.

Aprovado em 28/04/2015



‘ ANEXO 1 Documento n.°

‘Q ) RL-AG-0995
RELATORIO
Eletrobras MONITORAGCAO DA ENCOSTA SITUADA A JUSANTE DA Rev::0
Eletronuclear BR-101 PROXIMO AO DESLIZAMENTO DO km 515,8 PAGINA 1 de 5
DESENHO

Desenho 1 — Planta esquematica da localizacdo da encosta situada a jusante da BR-101,
préximo ao deslizamento do km 515,8

INSTRUMENTACAO DE CAMPO

Gréfico 1 — Deslocamento do Inclinémetro SI-3 - Eixo: A*A
Gréfico 2 — Deslocamento do Inclinémetro SI-3 - Eixo: B'B”

Grafico 3 — Deslocamento do Inclinbmetro SI-3 - Resultante
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Planta esquemética da localizacdo da encosta situada a jusante da BR-101 préximo ao
deslizamento do km 515,8, bem como a localiza¢do dos inclindmetros SI-3 e SI-1 (rompido).
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PLANTA DE LOCACAO, SONDAGENS E
ESQUEMA DE INSTALACAO DOS INCLINOMETROS

Planta de locag&o dos inclinbmetros
Boletim de sondagem SI-1
Boletim de sondagem SI-3

Esquema de instalacdo dos inclinbmetros Sl-1 e SI-3
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B+ ‘ ?
B+ L 3 A
N=7.455,600 | SM-Eé 2 SF’ - i -
A- - 264° . |
- \ ‘.\,\\ V.
-
(VNOTAT) B
o
SM 1 A+ -
-
PaY 20°
(19 TENTATIVA ) NA 2 —~
(29 TENTATIvA) N2 (VNOTAE)
| N=7.455,500
B+
| sT-4 (19 TENTATIVA)
SI-4
A-
266°
B-
N:7.455,400 - ) i I
|
3 3| 8
3| =1 <
O | 0 O
0 | [Te) 0|
o | u’)‘ O
w l:.l ;L
TABELA
LEGENDA ‘NVEST'OGAQAO COORDENADAS
LEGENDA - NG
lx R N = 7.455 560,035
-~ = inclindmetro SM - | E: 555984.349
‘ N = 7455 597,253
’éSM = sondagem mista e E-_o56 066,029
‘ 9 v s N = 7455 475,102
MNA E= 556.006,759
s = medidor de nivel d'dgua ST < | N = 7455.585,414
E: 556.029,293
N= 7455457 ,172
ST -2 E: 556.030.234
— N: 7455.604 ,452
SL -3 E = 556 092,087
) N = 7.455.453 ,492
1= A+ estd sempre voltado parc a diregdo principal S -4 E: 556.084,327
do deslizamento da encosta local N : 7455 459 787
IR E: 556.025,88l
N = 7455 541,286
! (vnota2)
2 = sondagem interrompido e abandonada, conforme NA 2 E = 556.020,766
solicitag@o da fiscalizagdo e por conseguinte ndo foi
instalado o medidor de nivel d'o/guo
CLIENTE: , REL. 1544 /86 - |
. FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S A
a DATA:Q7 | |- 86 | DES.N2 (|
LOCAL:  CENTRAL NUGLEAR ALMIRANTE ALVARO DESI: - - | ESCALAS
” ALBERTO - ENCOSTA LESTE - PRAIA
eotecnlca DE ITAORNA - ANGRA DOS REIS /R.J ENGZ: | HOR.
— g I 2000
PLANTA DE LOCAGAO VER.
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.
CENTRAL NUCLEAR ALMIRANTE ALVARO ALBERTO
LOCAL: ENCOSTA LESTE— PRAIA DE ITAORNA COTA: 45,402 SONDAGEM: SI -| FOLHA: 01/0I
ANGRA DOS REIS / R.J.
CLIENTE  FURNAS —CENTRAIS ELETRICAS SA.  COORDENADAS: N~ 7:253585.414 \c| INagRO: VERTICAL RUMO: —
E- 556.029.293
ofme-| oo [Mano-JeereiL RESISTENCIA A N ENS4IC DE.IFERDA. D ASUA
i = D it T
;:\?E;n_ 3 E::fuf i‘t‘:’ DESCRIGAO DO MATERIAL ""‘E:"&cs‘_’ Mg&o o o RQD TRECHO|PRESSAC|PERDA ESPECIFICA(%)
MENTO [ N-A Ioipapes|TaLHES RECUPERACAO /em3, 01 Ul 10
0 40 00 w0 20 e e ® - Ka/emTeres” o 3 4 seres 2 3 4 ger 2 3 4 067
ARGILA SILTOSA ,MARROM
a4,202F 1,20 42 2
5 18 18
+ SILTE ARENOSO COM FRAGMENTOS o 2 3 2
i DE GRANITO,FOFO A POUCO 2 B 7 s
= COMPACTO ,AMARELO E CINZA. g
- = |
T3] 2 2 2
w2, 300 |3 Bl 5%
| NN ARGILA SILTOSA ARENOSA MOLE VERMELHA
[ N 3 3 4
44102174,30 %ri‘f‘ SITE ARENOSO COM FRAGMENTOS DE 2 T8 e
. _ GRANITO ,POUCO A MEDIANAMENTE
r - COMPACTO , AMARELO E CINZA s 5
40,052}5,35 |A S A8L 0. €
4 | __medianamente compacto 15 15 [
L 2 ,’> w
. 2 9 14
>[§\ SILTE ARENOSO MICACEO,COMPACTO A Qo s s s
>v’ \,< MUITO COMPACTO, CINZA ug
Eras — zal|l e s 33
¥ w 3 )
N /] . g}
L com fragmentos de granito a 0 32 27
8 5 15 T8
36,952 8,45 [£——
I 9,00 ﬁ
+ GRANITO CINZA CLARO,
+ & MEDIANAMENTE ALTERADO,
Floun f——oI] EXTREMAMENTE FRATURADO , A3 | Fa] cC2
=z T COERENTE
g
>T
e 32,862
e %
o 33,782} 1,62 |-
x |
Al & | 13 2
Hi2,6a | SILTE ARENOSO MICACEO COM FRAGMENTOS | 5 o | 8 18 18
B | < DE GRANITO,MEDIANAMENTE GOMPACTO A IS5 | s & 10
g | 3 COMPACTO , CINZA g3l o
-5 (0 s
3 N 3 2 18 2
o )| muito compacto E 15 15 15
30,954-14,45 19 Lo
- 30,a92k14,91 |4 |
[F18,23 N T
+ 4+
L ‘ |
+ 4 / |
E17,09 T
+ t+ GRANITO CINZA CLARO , SAO /]
L — » A
[7m : FRATURADO,MUITO COERENTE. o I y
18,20 ||
t
+ 4
3 +
g
19,96 |7
+
+ +
L LT Y,
23 ,902}-21,50 |—=
ANGULO DA FRATURA
L -no trechode 14,45 a 21,50 m. € de 20°
-no trecho de 18,20 a 1996 m. € subvertical
TIPO DE FRATURA:
- -no trecho de 14,45 a2l,50m.~pouco oxidadas,
rugosas e sem preenchimento.
= = INfclo:___ '8 ,07/86
GRAU ALTERAGAO GRAU FRATURAMENTO GRAU COERENCIA , 25 07,86
TERMINO: __“~ /~ /"7
Al| RocHA sA F 1| Pouco FRATURADA- (1 trot./ m C1 | MUITO COERENTE
REL 1544 /86-1
A2 | POUCO ALTERADA F2 | FRATURADA-105 trot./m C2 | COERENTE DATA 2110 86[0ES N0 5§
DES. = ESCALAS
A 3| MEDIANAMENTE ALTERADA F3| MUITO FRATURADA - 6010 frot. /m C3 | MEDIANAMENTE COERENTE . cc
Geotécnica e o —
A4| MUITO OU EXTREMAMENTE ALTERADA |F4 | EXTREMAMENTE FRATURADA- 110 20frot/m | C4 | POUCO COERENTE
VisTo 777 |veR. 1:100
AS5| TOTALMENTE ALTERADA F5 | FRAGMENTADA=-)20 fror./m C5| FriAVEL SONDAGEM ST - |
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CENTRAL NUCLEAR ALMIRANTE ALVARO ALBERTO
LOCAL: ENCOSTA LESTE- PRAIA DE ITAORNA COTA: 70,270 SONDAGEM: ST -3 FOLHA: 01/01
ANGRA DOS REIS/ R4
CLIENTE: FURNAS-CENTRAIS ELETRICAS S.A. COORDENADAS: N~ 7455604.452 |NcLINAGAO:  VERTICAL RUMO: —
E- 556.092.087
DIAME-| co1as [MANO- [PERFIL RESISTENCIA A . ENSAIO DE ‘RERDA (D! AGUA:
TRO E BRAS € [cE0LGGH i PENETRACEO  |aLTERA - x T Titros /min
sl € lerorunlcoienel DESCRIGAO DO MATERIAL % DF Cao |MENTO] GA RQD TRECH Ac[PERDA ESPECIFICA (1S LRI )
MENTO | N2 Ipipapes|TaLHES RECUPERAGAO - vo/om2|,. 01 T T0
0 40 e0 e 0 s e eres : 3 aserss & 3 aserss 2 3 4 ser
- = ARGILA SILTOSA ,MARROM.
L i 4 ¥ 9
68,97 1,30 | Ts 5 s
i 3 3 8
‘ o 15 15 15
«
| ©
SILTE ARENOSO COM PEDREGULHOS | O
VARIADOS , MEDIANAMENTE COMPACTO, 5o
I CINZA CLARO 3 " -
05 s TI5
2, JA U5
63,70(] 5 15 16
HRELF s.05 H ERE
v ¥ | cs/[ s 15 1s
9 ] 4 5 T
o 15 15 s
B g B medianamente compacto
| O 4 & 10
15 15 16
I 3 5 .1
o 15 15 1S
E
E I
x s 15 15
Fi1,09 — Ig 35
) com fragmentos de granito 9
| N X I
12,05 ¥ oK I— S| s a0
< % = s 15
E s
= 3 = s 18 21
5w SILTE ARENOSO MICACEO , COMPACTO 5 5 5
o A MUITO COMPACTO , CINZA
I 16 25 30
15 I (5]
s Az 23 31
awal 5 15 15
52,940f - s 20 29
53,67} 16,60 LR T
NAL 700" * I T
J ==17,33| + e alterado,med coerente. A3 | F3 c3 |, |
- 52,550} 17,72 + /
<] * / \
- 2 + !
o [reso T
o +
o [ extremamente alterado, extremamente A4 Fa4 c4
o + fraturado , pouco coerente
20,00 ff—+
=8
b 4 A2 F3 c2 //
P
+ + GRANITO CINZA CLARO,POUCO ALTERADO A /
+ SAOQ,MUITO FRATURADO A FRATURADO, / /
+ + COERENTE A MUITO COERENTE
L2309 [T T |
e
| o+
Al F2 Ccl
24,61 +
- +
|25, 34 Y
+ 4
+
43.a30)26 64 F—2t
ANGULO DA FRATURA
-no trechode 16,60 a 26,84m. ¢ de 30°
TIPO DE _FRATURA:
-no trecho de 1660 a 26,84m.—ndo oxidadas, rugosas e sem preenchimento
- — INiclo:__ Ol /08,86
GRAU ALTERAGAO GRAU FRATURAMENTO GRAU COERENCIA :
TERMINO: __O7 /08/86
AT| ROCHA SA F 1| pouco FRaTuRADA= 1 trot./ m C1 | MUITO COERENTE
[FEC__ 1544 /861
A2 | pouco aLTERADA F2 | FRATURADA-105 frot./m C2 | COERENTE DATA22 10-8B6[0ES N2 g
DES ESCALAS
A 3| MEDIANAMENTE ALTERADA F3| MUITO FRATURADA - 6 010 frot. /m (C3 | MEDIANAMENTE COERENTE s cc
Geotécnica
A4| MUITO OU EXTRE MAMENTE ALTERADA |F4| EXTREMAMENTE FRATURADA- 110 20trat/m | C4 | POUCO COERENTE
VISTO __ |VER.|:100
AS| TOTALMENTE ALTERADA F5| FRAGMENTADA-)>20 trot./m C5 | FriaveL SONDAGEM ST =3 V4
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ESQUEMA DE INSTALACAO DE INCLINOMETRO
| | &(com B)
- -
| © ™ qawpio € capeano jlooma Al
T T = | s
‘ |}
o |
S :
i 1
9 o ‘ ’
~ -TUBO DE ALUMINIO
e ;
=,
w
>
© |
9 ‘
%) | b ) y
3 T R m | 1 0,30m (tipice)
| ! I
‘ 1
|
| |
‘ |4+ —— CALDA DE CIMENTO
|
| |
d R\ N - *
Y 3 : "
1 } e = fl ——
| i
‘ = 1 ~——FURO @ H
| N
ot =1 1 —~E E
. ®S|8 ¢re
s T e NI
e CLE .
5 =
,o_o‘ ww! ,-,.1 }“***LUVA
lo | |
’_— |
< | {
w | |
= [
lia |
[o% |
>
1O
(@]
| ; == $ 0,06m
. T . L H 7" i T O:]Om (tipico)
VALVULA
INCLINOMETRO| SONDAGEM DATA DA INSTALAGAO COTAS (m.) a b c d e
N© REALIZADA % inicio ] te'rmino A [ B (m.) [(un) | (m.) | (m. )| (un)
SI-| SIM 25 07 86 26 07 86 45,402 46,122 2205| 3 [324 (0,72 —
SI-2 SIM ol - 08 86 02 08-86 30,250 30,877 3425| — |4,82)0,63| 5
SI-3 SIM o7-08- 86 08 08 86 70,270 70,933 2749 4 |[2,71 |o66 | —
SI-4 SIM 2408 86 2508 86 55,954 56,794 4084 3,82 (0,84 | —
% = sondagens realizadas nesta campanha
CLIENTE: / REL. 1544 /86 - |
* F Al TRAI TRICA A
a URNAS CENTRAIS ELETRICAS S ——— -
LOCAL: CENTRAL NUCLEAR ALMIRANTE ALVARO DEST: (¢ ESCALAS
” ALBERTO - ENCOSTA LESTE - PRAIA DE
Geotecnlca ITAORNA - ANGRA DOS REIS / RJ ENGS - HOR.
s/ esc
ESQUEMA DE INSTALAGCAO DE INCLINOMETRO VER.
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