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RESUMO
MOUZINHO, Bruno Rodrigues. Estudo da erosao existente no Parque Cesamar, Palmas —
TO. 2018. 78 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao) — Curso de Engenharia Civil,

Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

O presente trabalho discute o processo erosivo existente no Parque Cesamar, localizado na
Cidade de Palmas — TO. Tendo em vista que é de suma importancia a conservacao do meio
ambiente e a conservacdo do solo, este trabalho tomou um ambito tedrico e pratico, para elencar
0 processo erosivo que persiste em um dos principais parques da cidade de Palmas — TO. A
fim de buscar um maior conhecimento do objeto estudado e de levantar dados, foi protocolado
expediente junto a Secretaria de Infraestrutura e Servi¢os Publicos do Municipio de Palmas/TO,
com objetivo de obter dados da area estudada. Posteriormente, foi feita a pesquisa de campo,
realizando registros fotograficos e a caracterizacdo das caracteristicas do solo por meio tatil-
visual, jJuntamente com uma peddloga. A analise da pesquisa obteve um resultado positivo onde,
de acordo com os dados fornecidos pela Secretaria e visitas in loco, foi possivel elencar a erosao
existente, que de acordo com o estudado € de carater hidrico, potencializada pela rede de
macrodrenagem, falta de cobertura, topografia e falta de intervencGes eficientes. Diante das
propostas elencadas, foi dimensionado um canal com contragdes, para que assim fosse possivel
dissipar a energia que chega ao local, executando - a em gabioes. Evidenciando assim que o
profissional da Engenharia Civil atuante na area é de suma importancia para a sociedade,

apresentando as propostas tecnicamente eficientes e viaveis.

Palavras-chave: Erosdo. Parque Cesamar. VVogoroca. Erosdo Hidrica. Gabido.



ABSTRACT
MOUZINHO, Bruno Rodrigues. Study of erosion in the Cesamar Park, Palmas - TO. 2018.
78 f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course, Lutheran

University Center of Palmas, Palmas / TO, 2018.

The present work discusses the erosive process existing in the Cesamar Park, located in the City
of Palmas - TO. Considering that conservation of the environment and soil conservation are of
paramount importance, this work has taken on a theoretical and practical scope to illustrate the
erosive process that persists in one of the main parks in the city of Palmas. In order to obtain a
better knowledge of the studied object and to collect data, a file was filed with the Secretariat
of Infrastructure and Public Services of the Municipality of Palmas / TO, aiming to obtain data
of the studied area. Subsequently, the field research was carried out, carrying out photographic
registration and the characterization of the soil characteristics by tactile-visual means, along
with a pedologist. The analysis of the research obtained a positive result where, according to
the data provided by the Secretariat and on-site visits, it was possible to list the existing erosion,
which according to the study is of water character, potentiated by the macrodrainage network;
lack of coverage; topography and lack of efficient interventions. In front of the proposals listed,
a channel with contractions was designed, so that it was possible to dissipate the energy that
arrives at the place, executing the one in gabion. Thus demonstrating that the Civil Engineering
professional working in the area is of the utmost importance to society, presenting the

technically efficient and feasible proposals.

Keywords: Erosion. Cesamar Park. VVogoroca. Water Erosion. Gabion.
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1 INTRODUCAO

A erosao consiste no processo de desgaste, transporte e sedimentacdo do solo. Sendo
considerada uma das a¢fes mais prejudiciais para o meio ambiente, causando varios prejuizos,
como por exemplo o assoreamento.

De acordo com Camapum et al. (2006) a erosdo é associada com a agdo de desgaste da
superficie terrestre em solo ou rocha, pela agdo do vento, da agua, do gelo, de organismos vivos —
plantas e animais — e pela acdo antrépica. O processo erosivo pode ser qualificado quanto a sua
origem em dois grandes grupos: erosdo geoldgica ou natural e erosdo acelerada ou antropica.

Tratando-se deste fendmeno, € possivel pontuar uma série de fatores que influenciaram
0 aumento da erosdo antrépica, tais como: a ocupacdo inadequada e desordenada do ambiente
urbano, o alto indice de impermeabilizacao do solo, obras de engenharia como barragem, linhas
de transmissdo e rodovias, a devastacdo de areas de vegetacdo natural para a agricultura e
técnicas agricolas inadequadas, e 0 desmatamento das matas ciliares.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2017), é essencial a busca por melhores
solucgdes para a conservacdo do solo, isso se da por meio de embasamento tedrico dos fatores
condicionantes, ainda que existam condic¢des que ndo se possam modificar de forma direta, com
a compreensdo do fator condicionante podemos controlar a potencializagdo ou até mesmo
converter a erosao.

A conservacgdo do solo € de suma importancia, pois com a utilizacdo desta pratica,
conseguimos minimizar os impactos ambientais. Conciani (2008) aponta que a efetivacdo de
um estudo bem detalhado, garante um plano preventivo mais eficiente, seguindo parametros
técnicos que asseguram a eficiéncia do controle.

Dessa forma, objetivou-se realizar um estudo da eroséo existente no Parque Cesamar,
localizado na cidade de Palmas, Estado do Tocantins, considerado uma das principais areas

verdes da cidade.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O processo da erosdo no Parque Cesamar € decorrente do desprendimento do solo,
transporte do material desagregado e a deposicéo deste material. Isto associado a outros fatores,
como, declive acentuado, combinado com a degradacdo, falta de cobertura vegetal, para
amortecer os pingos da chuva, dentre outros fatores, que consequentemente provocam efeitos
como perda do solo, risco de morte para animais e pessoas, e 0 assoreamento do corrego Brejo

Comprido.
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Compreendendo a causa da erosao, qual serd a melhor solucdo de engenharia para o

controle da erosdo no Parque Cesamar?

1.2 HIPOTESES
Avaliando, de forma visual, a atual situacdo do Parque Cesamar, gerou-se a presungao
que a erosdo existente é hidrica, e que uma possivel medida de controle, seriam as utilizacdes

de préaticas mecanicas, edaficas ou vegetativas, ou até mesmo a combinacao entre elas.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
Caracterizar o processo de eroséo existente no Parque Cesamar, e de posse desses dados,

fazer uma anélise da melhor aplicacéo de solucéo de engenharia para o controle dessa erosao,
mostrando suas vantagens.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar o processo da erosédo no Parque Cesamar;

2. Elencar as principais causas e problemas desse processo erosivo;

3. Apresentar praticas de controle de eros&o;

4. Apresentar de forma esquematica uma estrutura, utilizando a melhor pratica de controle

da erosao estudada.

1.4 JUSTIFICATIVA

Os danos decorrentes da erosdo sdo consideraveis, levando em conta que o Parque,
localizado em uma regido centralizada da cidade de Palmas/TO, sofre com grandes pressoes,
sendo elas: as quadras em seu entorno, por consequéncia da expansao das areas pavimentadas,
destacando, o consideravel volume de agua despejado pela rede de macrodrenagem e de carater
ambiental a destruicio das Areas de Preservacio Permanente (APPS).

Outro ponto importante é que esse carreamento de materiais origina o assoreamento do
lago do parque, que prejudica drasticamente o fluxo hidrico natural do corrego, além de
prejudicar a parte estética e levando em conta os altos custo de manutencdo, por conta das
dragas utilizadas para o desassoreamento.

Diante o0 exposto, o presente trabalho vem de encontro com os anseios da sociedade, que
espera que esse problema seja resolvido, conhecendo a fundo o tipo de degradacdo existente,
elencando praticas de controle erosivos e propondo um modelo de dimensionamento, uma

estrutura que seja capaz de conter a erosao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEITO GERAL DE EROSAO

Proveniente do latim “erodere”, o termo erosdo pode ser definida como conjunto de
processos pelos quais 0s materiais terrosos e rochosos da crosta terrestre sdo desagregados,
desgastados ou dissolvidos e transportados pela acdo dos agentes erosivos como agua, vento e
gelo. (IPT, 1986)

De acordo com Carvalho (2002) o processo erosivo consiste, basicamente, em trés
eventos sequenciais, caracterizados pelo desprendimento, arraste e deposi¢do de particulas do
solo. O desprendimento é definido como a liberacdo de particulas de agregados, e uma vez
desprendidas, elas podem permanecer proximas ao local ou serem transportadas.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2017), o modo de desprendimento e arraste
acelerado dos fragmentos do solo é causado pela agua e o vento, assim constituindo, sem
duvida, a erosao do solo, a principal causa da destruicéo acelerado dos terrenos.

Apesar de existir outros tipos de erosdo, como a eolica, glacial e organogénica, no Brasil,
a erosdo hidrica € uma das principais causas da degradacdo do solo. Esta se processa por meio
da desagregacao que é ocasionada tanto pelo impacto direto das gotas de chuva e pelas aguas
que escorrem na superficie. (LEPSCH, 2002)

2.2 PROCESSOS EROSIVOS
2.2.1 Desagregacéo

Ocorre no momento em que as particulas de chuva atinge a superficie do solo
descoberto. Com essa frequéncia de gotas, ou seja, 0 aumento de energia cinética da
precipitacdo, chegando em um tipo de solo, com pouca ou nenhuma cobertura vegetal e uma
declividade considerada, os agregados sdo fragmentados em parcelas menores, que em funcgéo
da intensidade, velocidade e do tamanho das gostas de chuva, pode iniciar um processo erosivo,

ou até mesmo potencializar o processo existente. (GALETI, 1973)

2.2.2 Transporte

O transporte da desagregacdo do solo acontece a partir do o instante em que a
intensidade ultrapassa a taxa de infiltracdo. O escoamento se move no sentido da declividade,
podendo também, concentrar em pequenas depressdes. Vale ressaltar, que quanto maior a
declividade, maior seré a sua velocidade de transporte, e com isso a sua capacidade de gerar

atrito e desagregacdo aumenta. (GALETI, 1973)
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2.2.3 Deposicgéo
Quando o transporte é cessado, por falta de energia, proveniente da declividade, as
particulas carreadas se depositam na menor cota da declividade, e passam a se chamar de

sedimentos, por se encontrarem na cota mais baixa da erosdo. (GALETI, 1973)

2.3 FATORES CONDICIONANTES DOS PROCESSOS EROSIVOS

A erosdo tem sua origem no rompimento do equilibrio natural no solo, em decorréncia
de fatores climaticos como a chuva e o vento. Associadas a outros fatores relativos a areas,
sobre a qual a chuva incide, essas forcas determinam a intensidade do processo erosivo. Dentre
esses fatores destacam-se a acdo erosiva da agua, a distancia percorrida pelo escoamento
superficial, a rugosidade superficial do terreno e o volume de cobertura do solo quando da
ocorréncia da chuva. (PRUSKI, 2006)

2.3.1 Topografia

A topografia do terreno, representada pela diferenca de cota, assim como o
comprimento, exerce acentuada influéncia sobre a erosdo. A granulometria e a quantidade do
macico em suspensao arrastado pela dgua dependem da velocidade do escoamento superficial
e resulta em um comprimento do lancante do grau de declive do terreno. BERTONI e
LOMBARDI NETO (2017)

Pruski (2006) evidencia que a tensdo cisalhante, associada ao escoamento tende a
crescer com 0 aumento da vazdo de escoamento, da declividade do terreno e da rugosidade
deste. E no caso do aumento da tensdo nas paredes do canal, acarretara maior dissipacao e,
consequentemente, maior propensdo para a ocorréncia de erosdo no local. Nas posicOes de
jusante, entretanto, a energia associada ao escoamento superficial é reduzida.

2.3.2 Chuva

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2010), a precipitacdo € uma das variaveis de
maior importancia no processo de formacao da eroséo. A intensidade, por ser também um dos
fatores mais importantes, esta diretamente ligado ao volume e velocidade da enxurrada, assim
como sua duracdo e frequéncia.

Os autores complementam dizendo que, a frequéncia dessa precipitacao influencia na
potencializagdo da formag&o da erosdo. Como o teor de umidade do solo € alto, as enxurradas
sdo mais intensas, mesmo com chuvas de menor amplitude. Quando os intervalos s&o maiores,

0 solo esta seco, e ndo devera ocorrer enxurrada em chuvas de baixa intensidade. Ja em casos
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de longa estiagem, a vegetacdo pode sofrer por falta de umidade, reduzindo assim, a prote¢édo
do terreno.

Meier e Mannering, citados por Derpsch et al. (1991), frisa que a energia cinética das
gotas de chuva que caem sobre uma sobre um hectare de terra em um ano corresponde a energia
liberada por cerca de 50 toneladas de dinamite. Assim, podemos quantificar o quanto a
precipitacdo € de fato um dos fatores de maior importancia.

Diante disso, e considerando o volume de precipitacao, a intensidade que eles chegam,
vinculada a sua duracdo e precipitacdo, podemos afirmar que esse fator condicionante tem que

ser bem quantificado, para dimensionar algum tipo de estrutura para conter a erosao.

2.3.3 Solo

Os solos sdo essenciais para a sobrevivéncia da espécie humana, dos vegetais e dos
animais na superficie da terra. Porém, o homem tem dado pouca aten¢éo a esse recurso natural,
pelo menos no que diz respeito a sua utilizacdo e conservacgdo. A erosdo € um problema que
ocorre em escala mundial, principalmente nos paises em desenvolvimento, com regimes de
chuvas tropicais, sendo considerada por alguns estudiosos como causa e consequéncia do
subdesenvolvimento. (GUERRA, 1996)

De acordo com Prusk (2006), o comportamento do solo diante do processo erosivo é
comumente referido na literatura como erodibilidade do solo, que expressa, portanto, a sua
susceptibilidade a erosdo, constituindo uma propriedade intrinseca que depende da capacidade
de infiltracdo e de armazenamento da agua, bem como das forcas de resisténcia do solo a acéo
da chuva e do escoamento superficial.

O comportamento do solo vai depender da sua espessura e relagdo textura entre
horizontes, ou seja, cada situacdo deve ser analisada de forma Unica. Sendo assim, a
erodibilidade de um solo deve ser analisada com base em informag6es sobre sua granulometria
e estrutura de permeabilidade.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2017), a erosdo nao é a mesma em todos 0s
solos, pois as propriedades fisicas e as caracteristicas quimicas, biologicas e mineraldgicas do
solo exercem diferente influéncias. O material orgénico retém, de duas a trés vezes 0 seu peso
em agua, aumentando assim a infiltracdo, com a diminuicdo das perdas do solo por erosédo
laminar.

Alguns autores, como Polizer (2004), diz que os solos mais favoraveis para formacéao
de vogorocas séo os do tipo arenoso e acidos, predominando as cores claras nos horizontes mais

superficiais.
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2.3.4 Cobertura Vegetal

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2017), a cobertura vegetal é uma protecdo natural
do solo contra a erosdo. A consequéncia da erosdo pode ser pontuada como: protecdo direta
contra o impacto das gotas da chuva; dispersdo da agua interceptando-a e evaporando-a antes
que atinja o solo; decomposicdo das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo,
aumentam a infiltracdo da agua; melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria
organica, aumentando assim sua capacidade de retencdo de 4gua; diminuicdo da velocidade de

escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.

2.3.5 Interferéncia Antropica

De acordo com Panachuki et al. (2006), a erosdo é o processo de degradagdo que mais
tem afetado a capacidade produtiva dos solos, facilitada e acelerada por interferéncia antropica
que, na maioria das vezes, resulta num processo de erosdo acelerada.

N&o ha duvidas que a interferéncia humana, potencializa a formacdo de erosdo. Isso
porque o ser humano esta cada vez mais modificando o meio, através da ocupagao desordenada;
obras de engenharia, como a de terraplenagem, que causa certas inclinacbes no terreno; a
drenagem, que se ndo bem planejado pode potencializar a formacdo de eros6es; dentre outras
acOes. Vale ressaltar, que esses intervenientes, ndo sdo apenas nas zonas urbanas, mas também

existem nas zonas rurais.

2.4 TIPOS DE EROSAO
Esse conjunto de movimentagdo de sedimentos, que € denominado erosdo, é dividida
em varios tipos, conforme o causador atuante, quais sao:
2.4.1 Eroséo Hidrica
E uma erosdo causada pela agdo da precipitacdo. Via de regra, quando essa precipitaco
é em baixa intensidade, ela apenas carreia as particulas de solo, mas ndo em grande escala, ja
em grande intensidade, pode causar uma maior degradacéo do local, e pode ser potencializada,
caso, 0 solo exista pouca protecéo.
A erosdo hidrica pode ser dividida em diferentes formas, quais sejam:
e Splash: causada pelo o impacto das particulas da chuva no solo;
e Laminar: consiste na perda da cobertura vegetal, por meio do escoamento superficial,

decorrentes da chuva;
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e Sulcos: pode ser considerado como uma das formadoras das grandes erosdes, pelo fato
que o0 escoamento da agua no solo intensifica o desgaste nos pontos das fendas existentes
no terreno;

e Ravinas: a partir da precipitacdo, ao decorrer do tempo, vai abrindo cavidades maiores,

que ao longo da extensdo do terreno, potencializada pela declividade.

2.4.2 Eroséo Edlica
Causada pela acdo dos ventos, onde o seu agente, ao longo do tempo, provoca a

modelacdo do solo, rochas e além de gerar o transporte de sedimentos.

2.4.3 Eroséo Marinha
Comum em areas litoraneas, causadas pelo desgaste de rochas e solos, pela dgua do mar.

2.4.4 Eroséo Gravidade
Com maior ocorréncia em areas de declividade acentuada. Pode ocorrer uma grande
movimentacao de terra, por conta da diferenca de cota existente, intensificado pela saturacéo

das particulas de solo.

2.5 CAUSAS DO PROCESSO DE EROSAO
2.5.1 Splash

Guerra (1999) define por salpicamento, o estagio inicial do processo erosivo, pois ha
uma preparacédo das particulas de solo a serem transportada. Esse preparo se da pela ruptura dos
agregados existentes em uma granulometria menor, consequentemente, os agregados vao
preenchendo os poros da superficie do solo, gerando o selamento, que causa a diminui¢cdo da
porosidade do solo e aumenta o escoamento superficial.

O Splash ndo depende apenas da resisténcia do solo ao impacto gerado, mas também, a
energia cinética provocada pelas precipitacbes, que dependendo da intensidade pode
potencializar a ruptura dos agregados, formando assim, as crostas que geram a selagem dos
solos. (GUERRA, 1999)

2.5.2 Energia Cinética da Chuva
De acordo com Guerra (1999), um dos fatores determinantes para causar algum tipo de

erosdo é a energia cinetica. O processo erosivo é potencializado a partir dos parametros, sendo
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eles: as gotas da chuva, que variam no tempo e espaco; € 0 vento que em uma grande

intensidade, combinada com a precipitacdo potencializa a formacéo da eroséo.

2.5.3 Ruptura dos Agregados

Guerra (1999) considerada como um dos fatores iniciais no processo de eroséo do solo,
a partir da ruptura do gréo, outros fatores que desencadeiam na superficie do solo, no sentido
de desestabiliza-lo. Diretamente ligado a energia cinética da chuva, que ao vencer a resisténcia
natural do solo, tende de gerar grdos menores que ao preencher 0s poros existentes no topo do
solo, gera a diminuicdo de porosidade, que acarreta no aumento de densidade aparente, dando
inicio ao processo de formacdo da crosta na superficie do terro, que aumentara o escoamento
superficial.

Outro ponto importante é o teor de matéria organica, que apresenta maior influéncia em
solos com alto teor de silte, combinada com outros fatores condicionantes como: a textura; a
densidade aparente; a porosidade; a estrutura; auséncia de cobertura vegetal; entre outros;
afetando diretamente a ruptura das particulas de solo. Apesar de todos esses fatores, estudos
indicam que a medida que o teor de matéria organica reduz, aumenta-se a instabilidade dos
agregados. (GUERRA, 1999)

2.5.4 Formacao de Crostas e Selagem dos Solos

Segundo Guerra (1999), a etapa de formacao de crostas e selagem do solo é responsavel
pela diminuicdo das taxas de infiltragdo e, consequentemente, aumentam as taxas de
escoamento superficial. Isso ocorre a medida que as particulas de solos se rompem e assim
inicia-se a formacéo das crostas.

A grande importancia para 0 processo de erosao € que, a partir do momento em que as
crostas se formam, a superficie do local se torna selada, dificultando a infiltracdo da 4gua das
chuvas.

O principal impacto, para a formacdo de crostas é causado pelas gotas de chuva, que
causam a ruptura das particulas de solo, e impermeabiliza a superficie da terra.

2.5.5 Infiltracdo e Formacéo de Pocas na Superficie do Solo

Este item trata das particulas de agua que compdem o ciclo hidrolégico, sendo de suma
importancia no processo erosivo, pois consiste parte da agua que cai diretamente no solo, e
outra que € interceptada pela cobertura vegetal, que retorna a atmosfera pelo processo de

evaporagao.
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Guerra (1999) aponta que a agua € um dos componentes que mais nos preocupa,
podendo esta tomar varios caminhos. No caso do processo erosivo, o splash, que ao infiltrar,
aumenta o teor de umidade, levando a saturar o solo e, pode se armazenar nas irregularidades
do mesmo, formando pocas, que eventualmente poderdo dar inicio ao escoamento superficial.

Outro ponto importante é o processo de infiltracdo, que é de suma importancia o
entendimento para pontuar a dindmica da erosdo. Segundo Morgan (1986), num espaco de
tempo, em que ocorre a precipitacdo, os espacos entre as particulas de solo preenchem de agua,
e reduz as forgas de capilaridade, de tal forma que as taxas de infiltragdo decaem, tornando o
solo saturado, ndao permitindo, em um periodo de tempo, absorver mais agua, e
consequentemente aumenta-se a umidade desse solo, que faz com que a resisténcia de
cisalhamento reduza. O autor, afirma ainda, que com 0 aumento dessa umidade o solo acaba
atingindo o seu limite de liquidez e pode comecar a fluir, dando origem a formagéao das pocas.

Antecedendo o escoamento superficial, para a formagdo das pocgas, que uma vez
saturada o solo, combinado com a irregularidade do terreno, exista concentracao de agua. Ja
preenchidas as pocas, elas comecam a se ligar uma com as outras, € nesse exato momento, inicia
0 processo de escoamento superficial, o qual d& inicio ao processo de formacdo das ravinas.
(GUERRA, 1999)

2.5.6 Inicio do Escoamento Superficial
Conforme a agua se infiltra no solo, este satura-se e d& forma as pogas na superficie,
acarretando o inicio do escoamento superficial. Esse escoamento pode ser definido em outros

topicos, quais sdo:

2.5.6.1 Escoamento em Lencol (Sheetflow)

De acordo com Guerra (1999), a &gua acumulada nas depressdes do terreno que comeca
a escoar pela encosta quando saturado o solo, e as pogas ja ndo conseguem mais barrar essa
agua, a principio, este processo ¢ denominado como escoamento em lencol, que também pode
ser denominado como processo laminar. Mesmo com uma forga de cisalhamento existente por
conta do fluxo, a mesma é suficiente para o transporte das particulas, mas a medida que este
fluxo de &gua é intensificado, encosta abaixo, ocorre o cisalhamento das particulas do solo, e
por fim, a erosdo comeca a ocorrer a partir de uma distancia critica do topo da encosta.

Nesta etapa, comeca a ocorrer uma peguena incisdo no solo, em especial, onde o fluxo

de 4gua comeca a se concentrar, podendo dar inicio a formacéo de ravinas.
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Dessa forma, nesta etapa a erosao ainda € incipiente, muito localizada e envolve apenas
o transporte individual das particulas do solo, que nessa fase inicial detectada, ha uma

possibilidade de se recuperar a area.

2.5.6.2 Desenvolvimento de Fluxo Linear (Flowline)

Guerra (1999) denomina como fluxo linear, o que precede ao escoamento de lencol,
com a presenca de grandes concentracdes de agua. A medida que o fluxo se torna concentrado
em canais de dimensdes pequenos, em pontos aleatdrios da encosta, a profundidade do fluxo
aumenta e a velocidade diminui, isto devido ao aumento da rugosidade e queda da energia de
fluxo, causado pelo movimento de particulas que séo transportadas por esses pequenos canais
que estdo formando e que sdos os embrides das futuras ravinas.

A evolucdo desse escoamento superficial consiste numa consideravel concentragdo de
sedimentos no interior do fluxo linear, que faz com que ocorra um grande atrito entre as
particulas e o fundo dos canais, potencializando assim, cada vez mais a formacgéo da erosao.
(GUERRA, 1999)

2.5.6.3 Desenvolvimento de Microrravinas (Micro — Rills)

Guerra (1999) considera que a maior parcela da dgua que escoa em superficie esta
concentrada, contudo, em pequena escala. A turbuléncia do fluxo aumenta bastante nessa etapa,
uma vez que ja se encontram o fundo das ravinas, formadas por algumas ondulacGes, ou
rugosidade, advindas do fluxo linear.

A partir dos processos de sedimentacdo, resultam as irregularidades das microrravinas,
gue tendem a se ampliar, e consequentemente, ocorre 0 aumente do volume, ficando mais
instavel, fazendo que o fluxo se torna cada vez mais turbulento. Esse fenémeno faz com que
potencialize a erosdo, podendo surgir pequenas cabeceiras nas ravinas, que se formam na

encosta, combinado com a formacéo de pequenas pocgas. (GUERRA, 1999)

2.5.6.4 Formacdo de Microrravinas com Cabeceiras (Headcuts)

A formacéo de microrravinas com cabeceiras tende a coincidir com um segundo pico
da producao de sedimentos. A cada evolucéo € perceptivel que esse processo esta chegando a
um nivel de equilibrio dindmico, ou seja, ocorre em uma zona de deposi¢do de sedimentos, a
partir do recuo das cabeceiras, excedendo a capacidade de transporte do fluxo de agua.
(GUERRA, 1999)
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O autor afirma ainda que, a medida que as cabeceiras retrocedem em direcdo as partes
mais elevadas das encostas, o canal vai se tornando mais largo e mais profundo, potencializando
a condicdo de transporte de sedimentos. Na pratica poderiamos considerar, por definicdo, as
ravinas propriamente ditas, essas incisdes do solo s&o minimas, que via de regra ndo sdo bem

identificadas de forma rapida na paisagem.

2.5.6.5 Desenvolvimento de Bifurcacdes, Através dos Pontos de Ruptura (Knickpoints)

Uma vez que estabelecida em uma encosta, as ravinas tendem a evoluir através de
bifurcacdo em pontos de ruptura.

De acordo com o Bryan (1990), a maioria knickpoints se formam como uma resposta a
condicdo hidraulica que se estabelecem durante a evolucdo das ravinas, entretanto, o autor
pontua que o desenvolvimento dessas condi¢des hidraulicas é tdo rapido, que ha uma dificil

condicgéo de isolamento de suas propriedades iniciais.

2.6 PRATICAS DE CONTROLE E RECUPERAGCAO DE EROSAO

Guerra (2005) afirma que ha trés formas de conservacdo, sendo elas: vegetativa,
mecanica e edafica. O autor afirma que as metodologias de carater vegetativo e edafico séo de
mais facil aplicacdo, ja para as praticas mecanicas € recomendavel para terrenos com maior
propensdo de erosdo, utilizando as praticas vegetativa e edafica como complemento. Abaixo,

pontua-se algumas praticas mais usuais, sendo elas:

2.6.1 Prética de Carater VVegetativos

Essa préatica consiste na utilizacdo de vegetagdo para o controle da erosdo, ou seja,
proteger o solo de a¢fes mecanica ou naturais. A utilizacdo de cobertura vegetal é de suma
importancia para uma protecdo eficaz da superficie do terreno, por proteger o solo do impacto
das gotas da chuva, além de oferecer uma resisténcia maior e natural.

Dentre algumas praticas existentes, destacam-se:

2.6.1.1 Plantas de Cobertura

Tem por objetivo manter o solo coberto durante o periodo chuvoso, a fim de reduzir os
impactos da erosdo e melhorar as condigdes do solo.

Guerra (2010) ressalta que a cobertura, além de gerar uma protecdo ao solo e evitar que

0s elementos sejam carregados, também proporciona uma eficiéncia de protecdo da matéria
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organica do solo contra a acdo dos raios solares, além gerar uma maior producao de matéria
organica que é incorporada no solo.
A matéria organica produzida a partir desse método, ajuda no melhoramento da estrutura

no terreno e aumenta a capacidade de retencdo de umidade dos solos.

2.6.1.2 Cordao de Vegetacdo Permanente

Séo fileiras de plantas perenes e de crescimento denso, dispostas com determinado
espacamento horizontal e sempre em contorno.

Quebrando a velocidade de escorrimento da enxurrada, o corddo de vegetacdo
permanente provocara a disposicao de sedimentos transportados e facilitara a infiltracao da agua
que escorre no terreno, concorrendo, pois, para a diminui¢do da erosao do solo. Esses corddes
possibilitam a formacdo gradual de terragos com o correr dos anos. Com o preparo do solo e
com os cultivos que fazem entre as faixas, e também como resultado da prépria eroséo, a terra
vai sendo deslocada do seu lado de cima, formando gradativamente, terracos, e com um
pequeno trabalho de acabamento estes serdo terminados. Assim, 0s corddes de vegetacdo
permanente poderdo ndo apenas substituir os terracos, como também, representa a fase inicial
de sua construgdo. BERTONI e LOMBARDI NETO (2010)

2.6.1.3 Quebra Ventos
Uma pratica de suma importancia, pois consiste na formacdo de uma barreira com
arvores, em locais sujeitos a ventania intensa. Sendo mais indicada para lugares que

predominam o tipo de erosao edlica.

2.6.1.4 Florestamento e Reflorestamento

Umas das metodologias mais econdmica e eficaz de preservacédo e controle de erosao,
principalmente para o controle de vocorocas. De acordo afirmacdo dos autores Bertoni e
Lombardi Neto (2010), para solos muito inclinados, muito pobres ou erosados a cobertura
vegetal é uma solugdo bem viavel.

Em terrenos muito acidentados, as florestas devem ser formadas na cota maior do local,
a fim de reduzir as enxurradas que se formam na cabeceira, diminuindo os problemas de
controle de eroséo nos terrenos situados em cotas inferiores, consequentemente proporcionando

maior infiltracdo e uma regularizacdo das fontes de agua.
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2.6.2 Préatica de Carater Edéafico

Bertoni e Lombardi Neto (2010) define esta pratica como conservacionista, pois
modifica o sistema de cultivo; ajuda no controle de erosdo; e cultivam ou melhoram a fertilidade
do solo. Contribuindo dessa forma para o depauperamento; consumo de elementos nutritivos

pelas culturas; combustdo da matéria organica e a lixiviagdo pelas aguas de percolacao.

Dentre tantas préaticas que existem, destacam-se:

2.6.2.1 Adubacéo Verde
E a incorporacdo de plantas ao solo, especialmente, as cultivadas para esse fim e de
outras vegetacOes cortadas, quando ainda verdes, para serem enterradas. Essas plantas protegem
0 solo contra a agéo direta da chuva quando estéo vivas e, depois de enterradas, melhoram as
condicBes fisicas do solo pelo aumento de conteido de matéria organica. BERTONI E
LOMBARDI NETO (2010)
Esse sistema tem como vantagem a facilidade de ser estabelecida em qualquer cultura e

produzir no proprio selo em que vai ser incorporada.

2.6.2.1 Adubacédo Quimica

A manutencdo e restauracdo sistematica da fertilidade do solo, por meio de um plano
racional de adubacdo, devera fazer parte de qualquer programa de conservacdo do solo. A
manutencdo da fertilidade é muito importante, uma vez que proporciona melhor cobertura
vegetal no terreno, e, com ela, melhor protecdo do solo. BERTONI E LOMBARDI NETO
(2010)

2.6.2.1 Adubacéo Organica

Esse processo consiste na utilizacdo de produtos organicos, como o esterco de curral,
gue além de ter um custo, praticamente zero, fornece ao solo detritos organicos ja em
decomposicdo. Também se pode utilizar qualquer material que produza algum beneficio ao
solo, de carater organico. Essa préatica € bem aceita, por ser mais econdémica, considerando que

na época atual, 0s precos existentes de fertilizantes quimico estdo elevados.
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2.6.3 Préatica de Carater Mecénico

S&o praticas que recorre a estruturas artificiais, mediante a disposicdo adequada de
porcdes de terra, com a finalidade de quebrar a velocidade de escoamento da enxurrada e
facilitar a infiltracdo do solo. BERTONI E LOMBARDI NETO (2010)

Dentre algumas praticas existentes, destacam-se:

2.6.3.1 Plantio em Contorno

Conhecida como plantio em curva de nivel, em fileiras, onde todas as intervencées de
cultivo no sentido transversal. Uma linha de nivel é aquela cujos pontos estdo todos na mesma
altura do terreno. BERTONI E LOMBARDI NETO (2010)

O autor diz ainda, que essa prética é feita em terrenos praticamente em nivel, ou seja,
de declividade invaridvel, entretanto, em &reas amplas, ou de topografia irregular, varias linhas

sdo exigidas, a fim de que as intervengdes de cultivo sejam feitas adjuntos ao nivel.

2.6.3.2 Terraceamento

Uma pratica mais utilizada no meio agricola, o terraceamento, consiste na constitui¢ao
de um conjunto de terracos, que esta diretamente ligada as condi¢6es do local para tomada de
decis@o da melhor forma de se executar. De acordo com Zoccal (1995), uma de suas principais
funcgdes é parcelar o comprimento de rampa, reduzindo o volume e a velocidade do fluxo.

A EMBRAPA (2003) classifica os terragos de acordo com sua fungdo, modo de
construcdo, dimensdes ou forma do perfil. Por ser uma pratica com custo elevado de construcéo
e manutencdo, ela é combinada com outras praticas, como por exemplo, o plantio de contorno,
para que reduza o custo e mantenha a eficiéncia.

Assim, faz se necessario, antes da tomada de decisdo para utilizacdo dessa pratica,
buscar conhecer as condicdes locais de clima, solo, sistema de cultivo, culturas a serem
implantadas, relevo do terreno e equipamento disponivel, para que se tenha seguranca e

eficiéncia no controle da eroséo.

2.6.3.3 Canais Escoadouros

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2010), os canais escoadouros sédo adequados
de transportar com garantia, a enxurrada de um terreno dos multiplos sistemas de terraceamento
ou outras estruturas. Em geral, as depressées no terreno, considerado rasas e largas, em

declividade suavizada, e postos como um leito resistente a erosdo. Sua melhor localizacéo € a
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depressao natural, para onde as dguas sdo forcadas a escorrer, bem como nos espigdes, divisas
naturais e caminhos.

Estes canais podem ser construidos com as seguintes sec¢des: triangular, paraboloide e
trapezoidal. Em declividades acentuadas, a forma indicada é a trapezoidal, cujo fundo é chato,
espraiando a lamina de agua, diminuindo a velocidade de escoamento de enxurrada; ja a
triangular € indicada para declividades menores, em que o fundo, em V, concentrando a agua,
impende a deposicdo de sedimentos; e a paraboloide é indicada para as declividades
intermediarias. BERTONI e LOMBARDI NETO (2010)

2.6.4 Prética para o Controle de Vogorocas

Vocorocas sdo como sulcos profundos feito no solo pelas aguas. E o produto de guas
superficiais, que ao percorrer a face do substrato, provoca desgastes.

Galerani (1995) diz que a estabilizacao de vogorocas objetiva em estabelecer o perfil de
equilibrio da mesma, para que impeca o aumento lateral através dos fatores que potencializem.

Deve-se, de forma essencial, prevenir o escoamento superficial, que pode ocorrer por
conta de pontos de concentragdo, e ao saturar, carreiam as particulas de solos. Uma das tomadas
de decisdo mais importante é evitar que as aguas do lencol freatico e as aguas de chuva
permanecam levando o solo para jusante. (Santos, 2008)

Existem vérias formas de controle de vocorocas, a EMBRAPA, elencou algumas
propostas, a partir dos autores DAEE/IPT (1989), Bertolini e Lombardi Neto (1994), e Almeida
e Ridente Jr. (2001), sendo elas:

e Fazer adrenagem d’ agua subterranea que aflora no fundo e nas laterais da vogoroca. A
melhor forma de controlar esse tipo de erosdo é coletar e conduzir esse volume até o
curso de agua mais préximo, o que pode ser executado com pedra, materiais
provenientes da natureza, como o bambu ou de material geotextil;

e O controle da erosdo é proveniente da captacdo do volume. Para evitar 0 escoamento
superficial, se concentra em um ou mais locais, e para potencializar a formacao de
vocgorocas, utiliza-se, como controle, as formas mecénicas e vegetativas;

e Abrandar os taludes da erosdo, considerando que as encostas das vogorocas Sao,
comumente, muito elevadas, possuindo a necessidade de suavizar a declividade, fator
este que favorece, via de regra, a estabilizacdo dos taludes, reduzindo a atuacao da forca
gravitacional, além de promove um plantio da vegetacao, com intuito de o proteger;



30

e Estabelecer pequenas barragens, com a utilizacdo de estruturas, tais como: madeira,
pedra, galhos ou troncos de arvores, entulho ou terra, que for definido em projeto, com

a finalidade de evitar o escoamento em velocidade no interior da erosao;

2.6.4.1 Dissipadores de Energia

Normatizada pelo DNIT, n°® 022/2004, tem como designio reduzir a velocidade do
escoamento superficial e garantir um fluxo menos turbulento em uma vocoroca.

Conciani (2008, p. 116) expde que quando h& escoamento superficial, é fundamental
que limite a gravidade de erosdo existente. Para controlar esse fluxo da agua aplicam-se a
estruturas que reduzem a velocidade, ou seja, uma estrutura simples que possa proteger o talude
ou até mesmo evitar que ocorra 0 assoreamento de um lago. A aplicacdo de dissipadores de
energia, consiste em degraus, que faz com que a energia diminua gradativamente.

Para dimensionar essa estrutura é necessario determinar as condicdes de energia de
escoamento inicias e finais, assim como as suas cargas cinéticas, isso vinculada as velocidades
médias.

Essa estrutura pode ser executada em concreto, segundo a norma DNIT n° 022/2004. A
utilizacdo deste material devera ser dosada de forma coerente e experimentalmente para uma
resisténcia caracteristica a compressdo minima, aos 28 dias, de 15 Mpa. Ja os dissipadores em
concreto ciclépico, utiliza-se a pedra de mao, com diametro por volta de 10 a 15 cm,
preenchendo os vazios com concreto de cimento, e finalizando com o concreto armado, que
devido a grande declividade utiliza-se esse tipo de material.

Esta mesma norma pontua alguns tipos de dissipadores, que a sua escolha é em funcéo

das descargas a serem dissipadas, além das condi¢fes de deségue, quais séo:

e Dissipadores de concreto com berco continuo de pedra argamassada;
e Dissipadores de concreto com caixa de pedra argamassada;
e Dissipadores de concreto monolitico com dentes de concreto;

e Dissipadores de concreto monolitico em degraus.

2.6.4.2 Gabido
A BEKAERT define gabido como armac@es constituidas de ferro e arame, onde tem
designio a fixacdo das pedras. Com dimensdes comuns de 1m x 1m x 1m, mas podendo variar

de acordo com o volume da agua acumulada, altura, largura e talude da parede. Primeiramente
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armar a gaiola, posteriormente vai colocando os pedregulhos de forma que estes permanegam
bem assentados e ocupando o maximo dos espagos.
Existem varios tipos de barragens com gabido para o controle de vogorocas, segue

abaixo as principais:

2.6.4.2.1 Gabido tipo Caixa

Com forma de paralelepipedo, construidas também em telas com formato hexagonal de
dupla tor¢do que formam a base, as paredes verticais e a tampa. As paredes verticais sdo presas
a tela de base e as demais paredes por processo mecénico de tor¢do ou por um fio espiral
continua, o que garante perfeita unido e articulacdo entre as telas. Normalmente essa estrutura
é divida em células ao longo da sua extensdo por diafragmas colocados a cada metro e presos a

peca principal pelo fio em espiral continua. (BEKAERT, 2013)

Figura 1 - Exemplo de Gabido tipo Caixa.

Fonte: Solidifica, Engenharia Geotécnica.

2.6.4.2.2 Gabido tipo Colchao

As pecas tém formato de paralelepipedo de pequena altura e sdo constituidas de telas
em malha hexagonal de dupla tor¢céo, formando a base, as paredes verticais e as extremidades.
O colchéo é dividido em células, ao longo do comprimento, por diafragmas colocados a cada
metro e presos a peca principal por um fio, em espiral continua. (BEKAERT, 2013)
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Figura 2 - Exemplo de Gabido tipo Colch&o.

Fonte: Solidifica, Engenharia Geotécnica.

2.6.4.2.3 Gabido tipo Saco

E constituido de um Gnico pano de tela em malha hexagonal de dupla tor¢ao retangular
que, no momento da montagem, é enrolado de modo a unir os lados maiores do retangulo,
assumindo a forma cilindrica. Nas bordas livres das extremidades, passa alternadamente pela
malha um fio de didmetro maior que aquele usado na malha da tela, a fim de reforcar as

extremidades, possibilitando que elas sejam apertadas e a pe¢a formada. (BEKAERT, 2013)

Figura 3 - Exemplo de Gabiéo tipo Saco.

Fonte: Manual Obras de Mitigacion.

2.6.4.3 Pré Dimensionamento
Diante dos tipos de gabido existentes, ao projetar deve-se determinar os seguintes

parametros:
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2.6.4.3.1 Determinacdo das Estabilidades
De acordo com a MACCAFERRI (2009), deve ser verificado a estabilidade do muro,
ou seja, as condicdes de deslizamento da base, tombamento, capacidade de carga de fundacéo,

ruptura global e a ruptura interna, de acordo com a imagem abaixo:

Figura 4 - Tipos de Ruptura.

(b)Tombamento

-

(c) Capacidade de Carga (d) Ruptura Global

Fonte: Nota de Aula Obras Geotécnica. CEULP/ULBRA.
2.6.4.3.2 Determinacdo dos empuxos
O mais importante para tomada de decisé@o a respeito da estrutura de gabido € pontuar a

acao que o solo tem sobre as estruturas projetadas, conforme figura abaixo:

Figura 5 -Forcas atuantes sobre a estrutura.
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N

Fonte: Nota de Aula Obras Geotécnica. CEULP/ULBRA.

2.6.4.3.3 Verificacdo da estabilidade contra o deslizamento da base
Consiste em determinar o fator de seguranca a partir do somatério das forgas que resistem,

juntamente, com as forcas solicitantes, isso deve ser igual ou superior a 1,5, conforme figura abaixo:
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Figura 6 - Verificacdo Deslizamento.
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Fonte: Nota de Aula Obras Geotécnica. CEULP/ULBRA.

2.6.4.3.4 Verificacdo da estabilidade contra o tombamento
Deve fazer uma analise dos momentos atuantes na estrutura, em relacéo a aresta da base, e

0 mesmo deve ser superior igual a 1,5, conforme figura abaixo:

Figura 7 - Verificagdo Tombamento.

Fonte: Nota de Aula Obras Geotécnica. CEULP/ULBRA.

2.6.4.3.5 Verificacdo da capacidade de carga da fundacéo
Segundo Marango (2009) a classificacdo de pressfes verticais na base do muro
proporciona uma forma trapezoidal. Esta classificacdo ndo é uniforme devido a acdo combinada

do peso W e do empuxo E sobre o muro. Assim, obtém-se:
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Figura 8 - Verificacdo Carga da Fundacao.

Fonte: Nota de Aula Obras Geotécnica. CEULP/ULBRA.

2.6.4.3.6 Verificacdo da estabilidade contra a ruptura global

Marango (2009) diz que a probabilidade de instabilidade global do talude, abrange o
conjunto de estrutura e o solo, que devem ser seriamente apuradas por meio dos métodos de
analise de taludes por equilibrio limite. Para a analise da estabilidade global, os principais
parametros a serem utilizados sdo os pesos especificos dos materiais e 0s parametros de

resisténcia do solo. A mais utilizada ¢ por Fellenius, onde a estabilidade tem que ser > 1,5.

Figura 9 - Método de Ruptura Global.

[];‘\\ T -

Fonte: Nota de Aula Obras Geotécnica. CEULP/ULBRA.

2.6.4.3.7 Verificacdo da estabilidade contra a ruptura interna
O gabido pode sofrer esforgos internos provocados pelo carregamento externo do
empuxo e sobrecargas aplicadas diretamente sobre ela (MARANGO, 2009). Portanto, deve-se

verificar a possibilidade de ruptura interna da estrutura de arrimo.
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3 METODOLOGIA

E de ciéncia que muitos projetos sdo feitos e executados sem nenhum estudo do real
problema. Visto isso, este trabalho tomou um direcionamento no ambito tedrico e pratico.
Inicialmente realizou-se, a partir de um referencial bibliografico, de acordo com a proposta,
obtendo um amplo conhecimento a cumprimento desta pesquisa. Abaixo estd exemplificado
em forma de fluxograma as etapas que foram seguidas para chegar ao objetivo proposto, qual

seja:

Figura 10 - Fluxograma Metodoldgico

FLUXOGRAMA METCDOLOGICO

LEVANTAMENTO DE DADOS, JUNTO A SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICA DE PALMAS —TO.

VISITA AQ LOCAL DA EROSAD — REALIZAR REGISTRO FOTOGRAFICD.

l

ANALISE MAPA PEDALOGICO IDENTIFICACAO TACTIL-
REFENRENTE A AREA. VISUAL DO SOLO.

|

UTILIZAR O GOOGLE
EARTH PRO.

}

PROPOR UM MODELO
DE DIMENSIONAMENTO.

Fonte: MOUZINHO, Bruno.

3.1 Objeto de Estudo

A éarea de estudo estd localizada, precisamente pelas coordenadas UTM, Fuso 22,
794259 m E /8870925 m N (Datum Sirgas 2000), na regido nordeste do Parque Cesamar.
Utilizando a ferramenta Google Earth Pro, foi delimitada a area de estudo, de acordo com a
Figura 11, onde o circulo laranja delimita o Parque Cesamar, o tracado vermelho, pontua o eixo
principal do processo erosivo e o tragcado azul o eixo secundario desta eroséo.

O Parque Cesamar é uns dos principais parques da cidade. Foi instituido em 1998, esta
centrado na quadra 506 Sul, com acessos a partir das avenidas NS 04 e LO 11, ocupa as margens
do Corrego Brejo Comprido, que é afluente do Rio Tocantins, e tem aproximadamente 6.000
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metros, cingido a este perimetro as respectivas quadras: 102, 108, 110, 208, 210, 212, 312 ao
Sul e 110, 112 ao Norte, além de estar inserido na Area de Protecio Ambiental — APA,
fundamentada pela Lei Estadual N°. 906/1997.

O parque abrange um grande complexo de lazer combinado por um extenso lago,
formado pelo Cérrego Brejo Comprido, o qual foi represado. Conta com uma pista para praticas
esportivas (caminhada e corrida), com extensdo de 2.800 metros; trilhas; pista de skate;
academia ao ar livre; lanchonete; cascata, dentre outros. Vale ressaltar que as dguas da represa
nédo sdo apropriadas para banho.

A Lei Municipal n°® 1.406, promulgada no ano de 2005, institui o plano de uso e
ocupacdo do Parque Cesamar, onde determina seus objetivos e finalidades, sendo estes:
proteger a bacia do Brejo Comprido, preservar a fauna e flora, promover o desenvolvimento
social e aproveitar as condigdes da paisagem para atividades educativas, de lazer e recreacéo.
(PALMAS, 2005).

Nesse aspecto, o parque foi dividido em trés areas: reserva bioldgica, paisagem cultural
e &rea de lazer. A &rea de reserva biologica é destinada & manutengéo da fauna e flora, podendo
ser utilizada para pesquisas cientificas e educacdo ambiental. (PALMAS, 2005)

Em meio aos impactos ambientais calhados na area de estudo destaca-se: construcdes
de estradas vicinais e rodovias; implantacdo de condominios; construcdo de galerias de aguas
pluviais; falta de cobertura vegetal, que potencializou a erosao existente no local, que é o objeto
de estudo deste trabalho.

Figura 11 - Mapeamento da area de estudo.

Fonte: Google Earth Pro.
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3.2 Levantamento de Dados

Utilizando-se de métodos exploratorios, a fim de buscar um maior conhecimento do
objeto estudado e de levantar dados, foi protocolado expediente junto a Secretaria de Infraestrutura
e Servicos Publicos do Municipio de Palmas/TO, situada a quadra 1112 Sul, Avenida LO 27, no
qual foram solicitados os dados para propor um modelo de dimensionamento para o controle da
erosdo do Parque Cesamar, tais como: as Propriedades do Solo; Volume de Agua que chega no
local, por meio da galeria; Topografia do local; Projetos existentes, assim como os Memoriais de
Célculo, e em conversa com o Engenheiro responsavel pelo parque, discutimos os métodos ja
empregados para a estabilizacdo da vogoroca.

Continuamente, foram realizadas visitas ao local da erosdo, onde foi feito um relatorio
fotogréafico com o intuito de caracterizar, de forma visual, a real situacéo fisica do local, como:
tipo de processo erosivo, 0 estagio que se encontra, a existéncia de cobertura vegetal, a
caracteristica do solo (Perfil), declividade, extensdo da erosdo e os métodos ja empregados. A
utilizacdo de mapas, fornecidos pelo site da prefeitura, foi de suma importancia para analisar o
a predominancia do solo existente no local e 0 Google Earth Pro, foi utilizado para delimitar a
area da eroséo.

Para finalizar esta etapa, foi realizado uma identificacdo tatil-visual, para pontuar as
caracteristicas do solo existente na &rea, juntamente com uma pedoéloga. Apos esta identificacdo
foram utilizadas bibliografias para elencar as caracteristicas do solo, haja em vista que a
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos do Municipio de Palmas/TO, néo

forneceu os dados.

3.3 Modelo de Dimensionamento Proposto
Logo apds, sabendo que o dimensionamento consiste em um canal hidraulico, a céu
aberto, de secdo retangular, revestido em gabido, o dimensionamento seguira de acordo com as

seguintes diretrizes:

Tabela 1 - Coeficiente de Rugosidade de Manning (n)

Terra 0,035
Rachao 0,035
Gabiao 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
Concreto® 0,018

Fonte: FERNANDES, Renato,2015.



Tabela 2 — Geometria da Seccdo do Canal Hidraulico.

Geometria da Secao Area Perimetro Raio Largura
Molhada Molhado Hidraulico Superficial
(A) ) (Ry) (B)
- L (b +mh)h
5 el
1[;} . h (b+mh)h b+ 214+ m b+ 2+ b+2mh
I b.h b+2h b.h b
B b+2h
T Secao Plena
h . Dz T.D L -
l, o 4
Meia Secao
. T.D* T.D D
[h:O,S [ P ) -
, Vazao Maxima
%h:a 84D 0,7662 . D? 2,6467.D 0,2895.D

Aplicar na Equacao

Onde:
K: Constante
Q: Vazao;

n: Coeficiente de Rugosidade;

I: Inclinacéo.

Fonte: FERNANDES, Renato, 2015.

Tabela 3 — Célculo do Canal.

39

CALCULO PARA ENCONTRAR A ALTURA DO CANAL

h b A P RhZ X A V4 — vz
Rh | Rh2 (m) | (m3/s) (m/s) 2g —
(m) | (m) | (m3) | (m) A (m?) 29
Fonte: MOUZINHO, Bruno.
Onde:

h; Y e Z: Altura Adotada;
b: Base Adotada;

A: Area Molh

ada;

P: Perimetro Molhado;
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Rh: Raio Hidraulico;

V: Velocidade;

Q: Vazéo;

g: Gravidade (9,98 m/s).

Aferido, a capacidade do solo de suportar a estrutura e as dimensdes do canal, foi
utilizado o software AutoCAD 2016, versdo estudantil, para que assim pudesse ser

dimensionado um modelo que pudesse atender o objetivo proposto por este trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o estudo da eroséo foi possivel constatar, atraves de uma caracterizacdo visual
do local, que ap6s a instalacdo da rede de drenagem pluvial, que recebe o escoamento superficial
da Avenida LO-07 e parte da Avenida LO-05, com langamento na regido nordeste do Parque
Cesamar, desencadeou - se do processo erosivo, em funcdo da fragilidade do solo na area em
questdo, bem como da ineficiéncia de mecanismos de dissipacdo de energia executados no
periodo de implantacdo da obra de drenagem. Esta erodibilidade, ou seja, ao potencial do solo
a desagregar com a chuva, causou grandes prejuizos ambientais, que devem ser resolvidos
imediatamente. Caso isso ndo seja feito, a reabilitacdo do dano ambiental no futuro podera ser
ainda mais onerosa e dispendiosa, tanto no que diz respeito ao uso de recursos e médo-de-obra,
como de tempo para a reabilitacéo.

Constatou-se a negligéncia do poder publico quanto a manuten¢do dos recursos naturais,
como o solo, vegetagio e agua, considerando que a area estudada é uma Area de Preservacéo
Permanente (APP). Os impactos provocados pelas erosfes estdo associados ao assoreamento
do Cérrego Brejo Comprido, que tem um alto custo de manutencdo por conta das dragas
utilizadas.

A reabilitacdo ambiental que devera ocorrer no Parque Cesamar, visa estabilizar o
processo erosivo observado nos taludes e leito de curso d’dgua afluente do Coérrego Brejo
Comprido a jusante do lago do Parque, causado pela concentracdo de vazdo no ponto de
descarga de trechos de rede de drenagem pluvial, que segundo a Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servigos Publicos do Municipio de Palmas/TO, a vazdo da macrodrenagem €
de 7,10m3/s. Além da concentracdo da vazdo gerada pela area de contribuicdo que o sistema de
drenagem atende, a textura do solo encontrado na area favoreceu o desencadeamento do
processo erosivo.

Ap0ds o fim do periodo chuvoso, é possivel observar o aporte de sedimentos para o lago
do Parque Cesamar, sedimentos estes, carreados por a¢do do escoamento superficial das aguas
pluviais, que encontram o canal do curso d’agua afluente ao Corrego Brejo Comprido. Tal
ocorréncia tem causado também o assoreamento deste canal natural de drenagem.

Assim, foi possivel constatar, que a erosao existente no perimetro do Parque Cesamar,
é de carater hidrica, transporte conforme mostra a Figura 12. A partir do registro fotografico,
Apéndice A, foi possivel comprovar que grande parte das degradacdes surgiu por meio da falta
de cobertura vegetal, que deixa o solo vulneravel ao impacto da energia cinética da chuva na
extensdo da erosdo, acdes antropicas, principalmente, relacionada a rede de macrodrenagem

existente no local, conforme a Figura 13, por consequéncia da expansdo acelerada, de areas
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impermeaveis, que ocorreu ao decorrer dos anos, falta de intervencGes eficientes no local,
declividade, a intensidade de chuva da cidade de Palmas e o potencial do dolo potencializou

mais 0 processo de eroséo.

Figura 12 - Erosao Hidrica, Parque Cesamar. Figura 13 —Macrodrenagem.

I 4

Fonte: Mouzinho, Bruno. Fonte: Mouzinho, Bruno.

Ao logo dos seus aproximados 340m de extensédo da erosdo, foram elencados os fatores
condicionantes para a erosdo hidrica sentido para o lago do Parque Cesamar. Foi possivel
observar a supressdo da vegetacdo nativa devido ao solapamento da base de fixagdo. Esse
desmoronamento acontece devido a inclinacao dos taludes da vogoroca, que foi ocasionada pela
acao das aguas pluviais que, ao escoar pelo interior da vogoroca, carreou o solo das bases dos
taludes, provocando o solapamento do terreno e, consequentemente, a queda da base de fixacdo
da vegetacdo, conforme mostra a figura 14. A rede de macrodrenagem, é uma das acGes
antrépicas que mais potencializam o desenvolvimento da erosdo, somada a precipitacao, causa
um grande impacto. Nao obstante, a topografia representada pelo Anexo I, foi possivel chegar
a uma diferenca de cota aproximada de 14,69m, exercendo relevante influéncia para o

agravamento da eroséo.
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Figura 14 — Inicio da Erosdo, Solapamento da Base dos Taludes e Supressdo ao decorrer da extensao.
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Fonte: MOUZINHO, Bruno.

Para o controle dessa erosdo ha varios métodos que podem ser empregados, tanto como
vegetativos, edaficos, mecanicos e até mesmo a combinacdo de todos eles. Prusk (2006)
evidencia que nem sempre a utilizagdo de praticas vegetativas e edafica, serdo suficientes para
controlar um processo de erosao, principalmente em locais que existem grande volume de agua,
como no Parque Cesamar, por conta da rede de macrodrenagem. Diante disso, deve-se utilizar
praticas mecanicas, combinadas com as vegetativas e edaficas para uma melhor eficiéncia e
controle.

Atraveés de mapas, disponibilizados no site da Prefeitura de Palmas, conforme a Figura
15, foi possivel fazer a identificacdo do solo existente da macrorregido, que consiste no
Latossolos Vermelho — Amarelo, que sdo solos minerais, na maioria das vezes reconhecidos
por sua cor, praticamente, homogénea. Sdo bem profundos, com uma alta capacidade de
drenagem, além de ser dividido por suas caracteristicas de textura média e argilosa, com elevada
permeabilidade, baixa retencdo de dgua e baixa coesdo, o que 0s torna sensiveis a degradacdo
sob manejo agricola. Podem ter maior estresse hidrico nos periodos de estiagem e maior
erodibilidade. Como observado 0s processos erosivos ocorrem com mais frequéncia nos
Latossolos com declividades mais elevadas e, principalmente, com o comprimento das

pendentes muito longos.
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Figura 15 — Mapa do Solos do Municipio de Palmas — TO
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Fonte: GEOPALMAS.

Além da caracterizacdo, feita por meio do mapa disponibilizado, de forma publica, no
site da Prefeitura de Palmas. Foi realizado ainda, com uma peddloga, a qual observou
divergéncia entre as caracteristicas de uma latossolo, dos que encontrada in loco, haja em vista
que em todo territorio brasileiro existem manchas de solo caracteristicos que si diferenciam
drasticamente com as que informadas no mapa disponibilizado pelo site da prefeitura, e um
desses exemplos é a regido do Parque Cesamar, que por caracteristicas pedagdgicas do local,
constatou-se, junto com uma pedologa, a presenca de Plintossolos, que de acordo com a
EMBRAPA (2018) vem do grego plinthos, “ladrilho”; conotativo de materiais argilosos
coloridos que endurecem quando expostos ao ar.

Os solos plinticos, compreendem como solos minerais formados sob condi¢des de
restricdo a percolacdo da agua sujeitos ao efeito temporéario de excesso de umidade, de maneira
geral imperfeitamente ou mal drenados, e se caracterizam fundamentalmente por apresentar
expressiva plintitizacdo com ou sem petroplintita na condi¢cdo de que ndo satisfacam os
requisitos estipulados para as classes dos Neossolos, Cambissolos, Luvissolos, Argissolos,
Latossolos, Planossolos ou Gleissolos. EMBRAPA (2018)

Sé&o solos que apresentam, muitas vezes, horizonte B textural sobre ou coincidente com

o0 horizonte plintico ou com o horizonte concrecionario, ocorrendo também solos com horizonte
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B incipiente, B latossélico, horizonte glei e solos sem horizonte B. Usualmente, sdo solos bem
diferenciados, podendo o horizonte A ser de qualquer tipo. EMBRAPA (2018)

Apesar de a coloracdo destes solos ser bastante variavel, verifica-se o predominio de
cores palidas com ou sem mosqueados de cores alaranjadas a vermelhas ou coloracéo variegada,
acima do horizonte diagndstico (plintico, concrecionario ou litoplintico). Alguns solos desta
classe, embora tenham sua génese associada a condicdes de excesso de umidade ou restricdo
temporaria a percolacdo d’agua, ocorrem, nos tempos atuais, em condi¢des de boa drenagem,
podendo apresentar cores avermelhadas na maior parte do perfil. EMBRAPA (2018)

Esses solos sdo tipicos de zonas quentes e Umidas, geralmente com estacdo seca bem
definida ou que pelo menos apresentem um periodo com decréscimo acentuado das chuvas.
EMBRAPA (2018)

As areas mais expressivas ocupadas pelos solos com drenagem mais restrita estdo
situadas no Médio Amazonas (interflivios dos rios Madeira, Purus, Jurud, Solimdes e Negro),
na llha de Marajé, no Amap4, na Baixada Maranhense-Gurupi, no Pantanal, na planicie do rio
Araguaia, na llha do Bananal e na regido de Campo Maior do Piaui, enquanto as ocupadas pelos
solos de melhor drenagem, com presenca significativa de petroplintita no perfil, ocorrem com
maior frequéncia nas regides Central e Norte do Brasil, principalmente nos estados do
Tocantins, Para, Amazonas, Mato Grosso, Goias, Piaui e Maranhdo e no Distrito Federal.
EMBRAPA (2018)

No perfil do solo do local da vogoroca se percebe a divisdo dos horizontes A, B e C,
conforme a figura 16 e resgistro fotografico, sendo que a maior predominancia é do horizonte
C. Apesar do ndo fornecimento dos dados das propriedades do solo, pela a Secretaria Municipal
de Infraestrutura e Servigos Publicos do Municipio de Palmas/TO, constatou-se, com uma
profissional peddloga, que em toda vogoroca a presenca do horizonte C, caratectizando como
solo/horizonte de alta resisténcia mecéanica, esta resisténcia se da pela presenca de ferro, que é
0 agente cimentante, que por um longo periodo de tempo vai formando a plitintitas, além de
que em grande extensdo da vogoroca, ocorre afloramento rocha, possibilitando a edificagéo de
uma estrutura de contencéo da eroséo.

Mesmo com a inspecdo in loco, juntamente com uma profissional capacitada, esta

pratica ndo substitui a necessidade de uma analise completa feita por meio da sondagem.
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Figura 16 - Horizontes A, B e C.

Fonte: MOUZINHO, Bruno.

Existem vérias formas de conservacdo do solo, como ja dito, podem ser de carater
edéfica, vegetativa, mecénica, ou até mesmo a combinacgdo de todas estas préaticas. A partir da
caracterizacdo visual, e de um estudo tedrico, foi elencada algumas praticas.

De carater mecanico, visando a conservacao de solos com erodibilidade, a utilizacdo de
geossintéticos, que sdo produtos compostos por matérias de polimeros sintéticos ou naturais e
que é bem utilizado para solucionar problemas na area geotécnica. Este produto pode ser
empregado em casos de protecdo de taludes, canais, vales de drenagem, reflorestamento,
protecdo conta ravinamento, recuperacdo de areas degradas, dentre outros. No Parque Cesamar
poderia se utilizar esta pratica para a protecdo dos taludes, como por exemplo, o solo
grampeado, tirantes, ou até mesmo a de alguns métodos que garantissem a estabilidade do
talude existente. Podem ser combinados varias mantas de geossintéticos para garantir melhor
eficiéncia, que de acordo com o E.C. Shin e G. Rao (2014) que em alguns casos, a estabilizacdo
de talude podera ser obtida pela cobertura parcial de sua face com uma “bolsa” de geotéxtil
preenchido com argamassa. A cobertura vegetal complementar da face do talude garantira sua
protecdo contra perda de solo ocasionado pela acdo da agua e do vento. Vegetacdo e mantas de

geossintéticos também podem ser combinadas para proteger taludes ingremes reforgados contra
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a acdo de processos erosivos. Abaixo ha a Tabela 4, indicando as as fungdes de cada um dos
tipos de geossintéticos:

Tabela 4 — Propriedade dos Geossintéticos.

Geotéxtil | Geogrelha Geo- Georrede Geocomposto Geocélula GCL
Membrana Drenante
Separagdo X
Filtracdo X
Drenagem X X X
Barreira X X
Protecdo X X
Reforco X X X

Fonte: MOUZINHO, Bruno.

Considerando a andlise das fungdes de cada geossintéticos, e levando em conta a
erodibilidade existente na parte nordeste do Cesamar, os mais indicados para a recuperagéo da
area seriam os geotéxtis; geogrelhas; geocélula e as geomantas, abaixo esta exemplificado a

partir da figura 17, a utilizacdo do material de polimero sintético.

Figura 17— Modelo de execu¢do do material polimérico.

Fonte: Acqua Cell: Geocélula.

Sabe-se que onde existe um grande fluxo de vazéo, ocorre uma grande possibilidade de

formacéo de erosdo, considerando que a area de influéncia tem uma grande representatividade
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como mostra a figura 20, com isso uma das medidas que poderia ser feita, seria o desvio da
galeria existente do local, representada pela figura 18, levando em conta a vazdo de
contribuicdo, para uma mais proxima, mas isso consiste em um estudo mais aprofundado para

saber a viabilidade dessa pratica.

Figura 18— Area de Influéncia.

Slobe

Fonte: MOUZINHO, Bruno.

Outra sugestdo de carater mecanico sdo os Canais com Contracdes, feitos em gabido,
gue de acordo com a MACCAFERRI (2009) sdo estruturas a gravidade, com elementos
metalicos confeccionados com telas de malha hexagonal de dupla tor¢do de arame galvanizado
preenchidos por pedras. Outro ponto importante € que a granulometria das pedras devera ser
adequada com o diametro que sejam no minimo superior a abertura da malha da gaiola, que tem
dimensbes de 1m x 1m. Os gabides podem ser costurados, assim tornando — os elementos
modulares, além desse método ser muito utilizado em canis e cursos d’agua. Existem varias
vantagens na utilizacdo dessa estrutura, além de possuirem caracteristicas técnicas

consideraveis, tais como:

e Estruturas Monoliticas: levando em conta da amarracdo executadas nas arestas;
e Resistentes: por ser de dupla torgéo, essa estrutura proporciona uma distribuicao

uniforme dos esforcos;
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e Flexiveis: os muros em gabido proporcionam uma adaptacdo e acomodacéao da
estrutura de acordo com a topografia do local, garantindo a sua eficiéncia e
estabilidade;

e Permedveis: considerada uma das mais importantes caracteristicas desse
material, pois permite um abrando alivio da presséo hidrostatica;

e Baixo Impacto Ambiental: devido a sua geometria e material utilizado, o gabido,
por permitir a infiltracdo e percolacdo da agua e por permitir uma grande
interacdo com o meio, que é possivel o crescimento de plantas ou gramineas na
superficie;

e Pratico e Versateis: por poderem ser construidos em praticamente todas as
condi¢gdes ambientais, com ou sem equipamentos mecanicos, e em locais de
dificil acesso, e ndo ter a necessidade de uma exigéncia de uma grande mao de

obra qualificada, esta estrutura se torna mais pratica, versatil e econdmica.

Considerando a situacdo da eroséo, e a existéncia da estrutura de macrodrenagem no
local, esse canal deve prever contracGes para dissipar a energia proveniente da vazao da galeria;
combinado com as escadas de dissipacdo e o Colchdo Reno, para que assim possa suavizar o
escoamento ao longo do trecho. Como ja dito, a execucdo de um Canal com Contracfes, em
gabido, é de facil execucdo, considerando que as telas ja vém definido de 1m x 1m.

Outra pratica importante a pontuar é a vegetativa, que em sintese consiste em proteger
0 solo contra o impacto da energia cinética da gota da chuva, e impedir que ocorra o selamento
do solo, que por consequéncia iria diminuir a taxa de infiltracdo do solo e aumentar o
escoamento superficial. Considerando a problematica pontuada neste trabalho, o florestamento
e reflorestamento, é uma pratica bem mais eficaz e econdmica, e levando em conta que a area
da erosdo € uma APP, além de considerar que mesmo com a degradacédo da area e possivel ver
que a vegetacdo insiste em crescer, conforme o registro fotografico da area.

Por fim, outra prética que poderia ser utilizada é a edéafica, que consiste para melhorar a
fertilidade e as condi¢bes morfologicas do solo na fase de plantio, possibilitando um
crescimento rapido e sadio das plantas que promovem uma maior cobertura e protecéo do solo
contra a chuva. Dessa forma, dentre as praticas edaficas, h4 a Adubacdo Verde, que consiste
em adotar plantas, preferencialmente plantas com alto indice de enraizamento, que devem
fornecer ao sistema, matéria organica, permitindo melhorar a condicdo fisica do solo. S&o

indicadas a utilizacdo de plantas leguminosas, que resulta em um residuo rico em nitrogénio.
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Galeti (1987) pontua algumas diretrizes para o controle de vogorocas de grande porte,

tanto na parte de fora e de dentro da eroséo, sendo elas:

e Providéncias a serem adotados para fora da erosao:
1. Interceptar as 4guas que correm para a vogoroca;
2. Cercar a area vizinha a vogoroca para evitar acidentes

3. Vegetar as area do talude e da eroséo.

e Providéncias a serem adotados dentro da eroséo:
1. Estabilizacéo dos taludes;
2. Executar barreiras para dissipar a velocidade das &guas e reter a terra no leito da

vogoroca.

Diante disso, as propostas para intervir na erodibilidade serdo de carater mecanicas e
vegetativas. Sendo que a associacdo dessas técnicas tem se mostrado eficientes no controle de
vogorocas, com baixa utilizacdo de recursos e, consequentemente, baixo custo de recuperagado
(MACEDO et al., 1998; ANDRADE et al., 2005). A erosdo foi dividida em dois eixos,
conforme Anexo Il. Para a conservagéo e controle da eroséo do eixo 01, foi proposto um canal
com contragdes, executado em gabido, que por ser considerado eficiente e economicamente
viavel. Ja no eixo 02 sera aterrada e florestada e reflorestada, ja que este eixo € uma ramificacédo
proveniente do primeiro. Com isso prova — se que a combinacao destas praticas torna o controle
da erosdo mais eficaz, levando em conta a problematica.

Para iniciar o dimensionamento, deve — se adotar as seguintes diretrizes, para chegar as
dimens6es do canal. Vale ressaltar que o que esta circulado em vermelho, sera o adotado, haja
em vista que serd um canal com contragdes, em gabido. Diante disso abaixo esta 0 passo a passo
para chegar nas dimensdes, que de acordo com a Tabela 1, o elemento hidraulico escolhido foi
retangular, posteriormente o coeficiente de manning adotado foi de 0,028, considerando eu o
revestimento é em gabido, por fim, de posses dos dados necessarios, foi aplicada na equagéo

abaixo para chegar em uma constante, para que assim possamos chegar as dimensdes do canal.

7,10 x 0,028
g=9xn 5 g0

- T K = 2,81 adm.
12 0,0052
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Apds achar a constate K, encontrou - se a altura do canal, a partir da tabela 3 abaixo:

CALCULO PARA ENCONTRAR A ALTURA DO CANAL

Yy | 0 v pz | 2%
R e e L Y Iy ey i e A B B A
m) | (m) | (md | (m) ’ ’ (m?) 2

095 | 4 3,80 |590|064 | 075 2,83 095| 7,10 | 3,80 | 187 | 095 0,17 | 1,12

Considerando que o Canal deve ter uma folga, ou seja, uma altura ideal para que ndo
transborde. A partir da analise, observou-se que a lamina é de 0,95m, diante disso sera
executado um canal de 1,50 metros de altura, por 4 metros de base, levando em conta que o
canal deve trabalhar com 75% da sua capacidade para que ndo transborde. O apéndice B,
representa graficamente o dimensionamento proposto.
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5 CONCLUSAO

Proteger 0s recursos naturais e suas limitacbes € extremamente importante,
principalmente no meio urbano, onde existe grande relacdo, ambiente e cidade. E
imprescindivel apontar de forma clara e objetiva a rela situacdo do local, para que assim possa
ser pontuada as melhores formas de minimizar ou sanar a problemaética.

Devido a falta de cobertura vegetal; vazdo da rede de macrodrenagem; topografia do
terreno; e falta de medidas tecnicamente eficientes, desencadeou 0 processo erosivo.

Grande parte do processo erosivo existente no Parque Cesamar surgiu por meio de agdes
antrépicas, ou seja, a existéncia da rede de macrodrenagem, dessa forma classificando-a como
Eroséo Hidrica.

Diante disso, realizada pesquisas, das visitas ao parque e dos dados obtidos, se escolheu
as técnicas mais apropriadas a uma possivel reabilitagdo da area, desta forma, foi sugerido a
canalizacdo com contrac@es, pratica mecanica, considerando uma proposta de baixo custo, 0 ao
longo da extenséo da erosdo, além da recuperacédo dos taludes por meio de préaticas vegetativas,
que consistem em reflorestar a Area de Preservacio Permanente, e consequentemente
resolvendo a problemética do assoreamento do cérrego Brejo Cumprido, represado no Parque

Cesamar.
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DETALHE DO EIXO DA EROSAO

SEM ESCALA

DIFERENCA DE COTA = 91,407 - 76,720 = 14,687 M;
TRACADO VERMELHO CORRESPONDE AO EIXO 01;
TRACADO LARANJA CORRESPONDE AO EIXO 02.

AUTORIA DO PROJETO:

SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA
E SERVICOS PUBLICOS DE PALMAS - TO.

CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE PALMAS
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO II

FORMANDO: ORIENTADOR:
BRUNO RODRIGUES MOUZINHO Prof. M.e EDIVALDO ALVES DOS SANTOS
ENDERECO DA OBRA: DATA: REVISAO:
PALMAS - TO OUTUBRO/2018 00/00
CONTEUDO:

A E
TOPOGRAFIA DA EROSAO ANEXO Il
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ESTACA 0

ESTACA 0

STAGA2 ESTACA 3
E .

ESTACA 1
i

ESTACA 1

ESTACAS
ESTACA 4 |

ESTACA 2

ESTACA 6

ESTACA7

ESTACA 8

ESTACA 9

ESTACA 3

X Planta Longitudinal Tipo
Escala: 1/250

ESTACA 10

ESTACA 11

ESTACA 12

ESTACA 13

ESTACA 4

Detalhe da Costura

ESTACA 13

ESTACA 14

ESTACA 15

ESTACA 16

Planta Esquematica

Ext.: 340,00 m
Escala: 1/500

Especificacao

Gabides tipo caixa confeccionados em malha hexagonal de dupla tor¢ao, tipo 8x10 (NBR 10514- 88) com resisténcia a

fragdo de 34,0 kN/m (ASTM A 975), a partir de arames de ago BTC (Baixo Teor de Carbono) revestidos com liga (Zr/5% %%
Aluminio - MM, conforme a ASTM A 856-98), numa quantidade superior a 244,0 g/m? (ASTM A 856), no didmetro de 2,40 mm
e recobertos com PVC cinza, de espessura minima de 0,40 mm (NBR 10514-88). Os gabibes tipo caixa apresentam
diafragmas inseridos de metro em metro durante o processo de fabricagcdo e sao acompanhados de arames do mesmo tipo,
para as operagdes de amarragao e atirantamento, no didmetro de 2,20 mm e nas proporgoes de 8% %% sobre o peso dos
gabides com 1,00 m de alturae de 6%%% para os de 0,50 m de altura

Detalhamento Costura
Sem Escala

Detalhe do Atirantamento e Enchimento

Especificacao

Projecao Contraforte

Colchées Reno confeccionados em malha hexagonal de dupla torgdo, tipo 6x8 (NBR 10514-88), com resisténcia a tracao de
35,0 kN/m (ASTM A 975), a partir de arames de ago BTC (Baixo Teor de Carbono) revestidos com liga (Zn/5% %% Aluminio - =
MM, conforme a ASTM A 856-98), numa quantidade superior a 244,0 g/m? (ASTM A 856), no didmetro de 2,00 mm recobertos
com PVC cinza, de espessura minima de 0,40 mm (NBR 10514-88). Os Colchées Reno apresentam diafragmas de parede
aupla, moldados de metro em metro durante o processo de fabricacao a partir do pano base, formando um unico elemento e

Gabigo Caixa

540 acompanhados de arames do mesmo lipo, para as operagcoes de amarracdo e atirantamento, no diametro de 2,20 mm e

X

Secao Esquematica Tipo
Escala: 1/50

Gabido Caixa

Projecao Contraforte

Secao Esquematica Tipo
Escala: 1/50

Projecao Contraforte

N

Atirantamento (4 por m?)

Detalhamento Atiramento

Sem Escala

na proporgao de 5% %% sobre seu peso.

@ Paramento em Gabiao
N Solo natural
/) Aterro compactado com

BRUNO RODRIGUES MOUZINHO

/ Gabido Caixa material de boa qualidade
/ _ 200 _
igezes 100, RO UNTTAT LTETAND e A
SYats 3.00 oY . P~
% g\\j\\j\\j//\\j \E j\\://\\-://\\:’/’/\_\://\\‘: e Q C\\://\‘\jg: Prof. M.e EDIVALDO ALVES DOS SANTOS TCCll
#5:\\://\4\45:/\\:;% S \4:/\&2\;/5 2 t’/\%:/\—/\“/ e —— DETALHE DO DISSIPADOR EM GABIOES
: j%\—/iﬁ\}—j“’\\:/’/\—/\\_,\\: \-\://5\\:/\/\"/\,\://t://\\:,/\\j/\/\_’/\H< Y j\\_‘j\\:/’/\\j/f\_{j\‘/\\:/’/\\:/i\_’/t PARQUE CESAMAR, PALMAS-TO
Z 2 IO ALK A LKA ALK AL HIAL DAL IR L DAL
~ / //o,‘ / / / / / / / / / A/ /A ML\ \/ A/ Detalhe 01/01 PROJETO EXECUTIVO OUTUBRO/2018
Colchao Reno de 23cm // \//\\/<§>f/<\\\//\\// «%ﬁ/\/&\//\\//\\\%/\\\ \ Dt |h“v'“’ t(c:::h:; R:"oi DISSIPADOR EM GABIOES - TCC I INDICADA REV.00 - OUTUBRO/2018
/ / etalhamento Colchdo Reno

.

Secao Esquematica Tipo
Escala: 1/50

N
\\/

Q

NN

e

//\ Geotextr, \\///

7

Sem Escala

Coordenadas e cotas foram arbitradas.
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