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1. INTRODUCAO

Este relatério apresenta a analise dos dados obtidos da instrumentacao instalada na
Encosta do km 516,2 da BR-101, no periodo entre agosto/1992 e dezembro/2014.

O objetivo da instrumentagao instalada € acompanhar a movimentagdo da encosta,
verificando se a mesma se encontra dentro dos limites aceitaveis de movimentacéao e
se representa algum risco para a rodovia e/ou para as instalagdes da CNAAA.

Essa monitoragdo consiste na medi¢cdo dos deslocamentos horizontais da massa de
solo coluvionar, através de dois inclinbmetros (I-A5 e |-A6), e na variagao do nivel do
lencol fredtico, através de dois piezOmetros duplos (PD-A5 e PD-AG).

2. HISTORICO

Apesar de nao haver registro de instabilidade ou movimentagdo dessa encosta, a
instrumentacgao foi instalada por esta ser a segunda maior bacia hidrografica (25ha)
existente nas adjacéncias da Praia de Itaorna. Além de possuir a maior area de talus e
coluvio desta regido, definida no “Mapeamento Geoldgico-Geotécnico das Encostas de
Itaorna” (desenho ET-154.445-4 da COPPETEC).

Os inclinbmetros e piezdbmetros foram instalados pela COPPETEC através do estudo
da “Situacdo Atual das Encostas de Itaorna” (contrato 9665) em junho/92 e maio/92,
respectivamente.

O inclinbmetro 1A-6 foi instalado na parte central inferior da area de talus dessa bacia
para verificar se a movimentacdo da encosta influenciaria a area préxima a
subestacdo de 138kV de Furnas (local do antigo alojamento da CNAAA). Ja o
inclinémetro IA-5 foi instalado na extremidade sul da bacia, préximo a estrada de
acesso a torre de microondas, para verificar se ainda havia movimentagao na area de
um antigo escorregamento superficial.

3. LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO TERRENO

A localizagdo esquematica do km 516,2 da BR-101, bem como dos 2 piezbmetros
duplos, dos 2 inclinbmetros e a localizacdo da Subestacdo de 138kV de Furnas
Centrais Elétricas S.A. sdo apresentados no Desenho 1 do Anexo 1.

A encosta do km 516,2 da BR-101 é composta por um solo coluvionar com talus
consolidado, com 5m de espessura aparente, muito Umido e sem vestigios de
instabilidade. A matriz é argilo-arenosa com muitos blocos, na maioria das vezes,
inteiramente alterados. Os maiores blocos encontrados possuem cerca de 0,5m de
didmetro. Toda a area a montante constitui um grande anfiteatro entulhado por
materiais das escarpas adjacentes.
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4. AVALIACAO DOS INCLINOMETROS

O equipamento de medicao utilizado € 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 fungao da profundidade “corrigida”, a
qual corresponde, aproximadamente, a profundidade em relagéo ao nivel do terreno.

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 comegou a apresentar problemas e em
outubro/2014 o equipamento foi enviado para manutencdo na Slope Indicator. A
partir desta data, as leituras foram realizadas com torpedo antigo.

A locacdo dos inclinbmetros da Encosta do km 516,2, bem como a resultante do
deslocamento (em mm) e o angulo que esta faz com o eixo principal (A*A") para cada
inclinbmetro, além de um quadro com as velocidades medidas desde agosto/2003 a
dezembro/2013 ¢é apresentado no Anexo 1.

Apresenta-se a seguir um resumo da situagao atual de cada inclinbmetro, sendo que
os respectivos graficos de deslocamentos encontram-se no Anexo 2. Ja os boletins de
sondagem e os esquemas de instalagdo de cada inclinbmetro estdo apresentados no
Anexo 3 deste relatério.

4.1 Inclindmetro I-A5

O inclinémetro I-A5 possui 20,7m de comprimento e aparentemente esta ancorado em
rocha sa. A sondagem mista I-A5 terminou com 8m de perfuracdo dentro de um
diabasio variando de muito alterado na parte superior (cerca de 2m de perfuragao) a
sdo e pouco fraturado (cerca de 6m de perfuragao). Pelas caracteristicas geoldgicas,
provavelmente, trata-se de um manto rochoso sem indicios de ser um bloco de rocha.

Nos Graficos 1 e 2, estdo plotadas as curvas de deslocamento ao longo da
profundidade do furo do inclinémetro I-A5 para a diregdo principal (A*A") e diregdo
secundaria (B'B’), respectivamente, para 188 (cento e oitenta e oito) leituras
realizadas no periodo de 18/08/1992 a 17/11/2014. A direcdo principal A*A" esta
instalada a 280° NE.

Analisando o Grafico 3, observa-se que o deslocamento resultante, da ordem de 8mm,
€ muito pequeno para o periodo de 22 anos de monitoramento. Este deslocamento é
semelhante ao deslocamento da dire¢do B*'B™ (= 7,5 mm).

A superficie de deslizamento desse inclindbmetro nao esta bem definida.
Aparentemente existe um deslocamento linear a partir do contato do solo residual com
a rocha (20m).

A diregao predominante desse deslizamento ¢ de 23° com a diregdo BB, ou seja, 33°
SW.

As caracteristicas da movimentagdo dessa encosta indicam que o escorregamento
antigo foi superficial e localizado.
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A velocidade média de deformacao referente aos ultimos 7 anos (novembro/2007 a
novembro/2014) é da ordem de 1,0mm/ano, considerada extremamente lenta segundo
a escala de Varnes.

4.2 Inclindmetro I-A6

O inclinbmetro [-A6 possui 39m de comprimento e esta ancorado dentro do solo
residual, composto por uma areia grossa siltosa, muito compacta.

Nos Graficos 4 e 5, estdo plotadas as curvas de deslocamento ao longo da
profundidade do furo do inclinémetro I-A6 para a diregdo principal (A*A") e diregdo
secundaria (B'B’), respectivamente, para as 197 (cento e noventa e sete) leituras
realizadas no periodo de 18/08/92 a17/11/2014. A direcao principal A*A” esta instalada
a 295° NW.

Analisando o Grafico 6, observa-se que o deslocamento resultante é de 20,3mm, ou
seja, da mesma magnitude deslocamento principal A*A" (19,6mm).

A diregdo predominante de deslizamento ¢ de 16° com a diregdo A'A’, ou seja, 81°
SE.

A superficie de deslizamento também nao esta bem definida. Aparentemente existe
um deslocamento linear a partir da base do inclinébmetro, porém nao & provavel que
ocorra uma movimentagao abaixo da base do inclindmetro devido ao solo residual ser
muito compacto nas profundidades de 35m a 41m. Os deslocamentos de grandes
massas de solo se desenvolvem dentro da camada de talus/collvio depositada nos
10m superiores.

A encosta do km 516,2 apresenta uma velocidade de deformagdo da ordem de
2,7mm/ano no periodo de novembro/2007 a novembro/2014, sendo classificada como
extremamente lenta na escala de Varnes.

5. AVALIACAO DOS PIEZOMETROS

Os Graficos 7 e 8 apresentam as variagdes do nivel d’agua em relagdo ao nivel do
terreno para cada piezbmetro duplo instalado na Encosta do km 516,2 da BR-101 no
periodo de maio/1992 e dezembro/2014.

O piezémetro PD-A5-S foi instalado a 12m de profundidade em solo residual composto
por silte argiloso, marrom amarelado. O piezbmetro PD-A5-I foi instalado a 19m de
profundidade no contato entre o solo residual, silte argiloso marrom amarelado e a
rocha alterada.

O piezdbmetro PD-AG6-S foi instalado a 13m de profundidade em solo residual composto
por areia grossa a média, siltosa, rosa clara. O piezémetro PD-A6-I foi instalado a 26m
de profundidade dentro da camada de solo residual de granito, composto por silte
arenoso, cinza rosado.

Geralmente as variacdes observadas no nivel do lencol freatico sdo pequenas, exceto
nos periodos de chuva intensa. Analisando os Graficos 7 e 8, observa-se que os
piezbmetros PD-A5 apresentam uma faixa de variagdo do nivel d’agua de 3,36m
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(PD-A5-S) e 4,18m (PD-A5-1). Ja os piezbmetros PD-A6 apresentam variacdes de
4,66m (PD-A6-S) e 6,01m (PD-AG-I).

As profundidades médias do nivel d’agua, medidas em relagcao ao nivel do terreno,
para esses piezOmetros sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Profundidades médias do nivel d’agua por piezémetro.

Piezbmetro Profundidades médias
PD-A5-S 9,48m
PD-A5-I 10,74m
PD-A6-S 10,96m
PD-AB-I 13,36m

Com base na Tabela 1 e nos boletins de sondagem (Anexo 3), observa-se que o nivel
d’agua proximo ao PD-A5-S esta situado na camada de solo coluvionar composta de
argila arenosa, amarela avermelhada. No piezémetro PD-A5-1, o nivel d’agua esta
situado na camada de solo residual composto por silte argiloso, marrom amarelado, de
consisténcia média a rija. No piezdbmetro PD-A6-S, o nivel d’agua esta em uma
camada composta por silte argiloso, rija, marrom avermelhada, com fragmentos de
basalto pouco alterado e préximo ao PD-AG-| estd na areia grossa a média, siltosa,
mediamente compacta a compacta, rosa clara.

Analisando os resultados do monitoramento de janeiro/2010, verifica-se que a
precipitacao intensa de janeiro/2010 (97mm em 8h) praticamente nao influenciou no
processo de movimentacao dessa encosta.

Apo6s a chuva de abril/2011 (414mm em 72h) também nao foi verificada uma variagao
significativa no nivel d’agua medido nos piezémetros.

No periodo de janeiro/2010 a dezembro/2014, a variagcdo do nivel d’agua e o nivel
médio do lencol freatico mantiveram estaveis, ndo sendo observada alteragao
significativa no nivel d’agua dos piezémetros instalados.

6. COMENTARIOS FINAIS

Com base na instrumentagdo de campo instalada na encosta do km 516,2 da BR-101,
observa-se que atualmente a maior velocidade média foi da ordem de 2,7mm/ano, no
periodo de novembro/2007 a novembro/2014, registrada pelo inclinbmetro I-A6.

Analisando os resultados obtidos, verifica-se que o maior deslocamento nos
inclinbmetros 1A-5 e 1A-6 foram registrados em 31/10/2003 e 19/01/2004,
respectivamente. Portanto, pode-se concluir que essa encosta praticamente n&o se
movimenta, apresentando uma velocidade muito baixa e imperceptivel, com valores
bem inferiores ao limite da velocidade considerada como “extremamente lenta”
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(60mm/ano) pela escala de Varnes. Dessa forma, ndo representa perigo para a
rodovia ou para as instalacdes da CNAAA.

Apesar da baixa movimentagdo da encosta do km 516,2, a monitoragdo nao sera
interrompida, podendo ser realizadas leituras trimestrais dos inclinbmetros.

Aprovado em 28/04/2015



i ANEXO 1 Documento N.°

RL-AG-0998
Eletrobras MONITORE@%\LOAI-DI-AO EII\J%OSTA DO Rev.:0
Eletronuclear km516,2 DA BR-101 PAGINA 1 de 3
DESENHOS

DESENHO 1 - Planta de localiza¢édo da encosta do km 516,2 da BR-101

DESENHO 2 - Planta de locacéo dos inclinbmetros, com suas velocidades médias anuais e
deslocamentos
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Planta de locacéo dos inclinbmetros e as velocidades médias anuais e deslocamentos.
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km516,2 DA BR-101

INSTRUMENTACAO DE CAMPO

Grafico 1 - Deslocamento do Inclindmetro IA-5 (Eixo A*A))
Grafico 2 - Deslocamento do Inclinémetro IA-5 (Eixo B'B")
Grafico 3 - Deslocamento do Inclindmetro IA-5 (Resultante)
Gréfico 4 - Deslocamento do Inclindmetro 1A-6 (Eixo A*A)
Gréfico 5 - Deslocamento do Inclindmetro 1A-6 (Eixo B*B’)
Gréfico 6 - Deslocamento do Inclinémetro IA-6 (Resultante)
Gréfico 7 - Piezbmetro duplo PD-A5

Gréfico 8 - Piezbmetro duplo PD-A6
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Gréafico 7 - Piezdmetro Duplo PD-A5
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Gréfico 8 - Piezdmetro Duplo PD-A6
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BOLETINS DE SONDAGEM E ESQUEMAS DE INSTALACAQ

Boletim de sondagem do inclinémetro I-A5
Esquema de instalacdo do inclinbmetro I-A5
Boletim de sondagem do inclinémetro I-A6
Esquema de instalacao do inclindmetro |-A6
Boletim de sondagem do piezémetro PD-A5
Esquema de instalacdo do piezémetro PD-A5
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