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E com grande satisfacdo que apresentamos o
segundo namero da Revista Brasileira de Geologia
de Engenharia e Ambiental (RBGEA) do ano de
2015. Os artigos publicados abordam diferentes
temas na area da Geologia de Engenharia e
Ambiental, sendo de interesse de todos os
associados da ABGE.

Mauricio Pozzobon e colaboradores tratam
da analise da suscetibilidade a deslizamentos da
unidade geomorfoldgica Serrania do Baixo e Mé-
dio Itajai-Agu, no municipio de Blumenau/SC. Os
autores aplicaram a regra de Bayes da probabili-
dade condicional, através da técnica de pesos de
evidéncia, para analisar as relagdes espaciais entre
um conjunto de potenciais fatores condicionantes
de deslizamentos e um conjunto de 205 cicatrizes
de deslizamentos ocorridos em 2008, na area de
estudo. Sdo apresentadas 6 diferentes combina-
¢Oes de integragao dos fatores.

O artigo apresentado por Daniela Garroux
Goncgalves de Oliveira e colaboradores aborda a
aplicacao do televisionamento de sondagens em
uma fase de projeto basico do Metrd de Sao Paulo.
A partir dos dados de estruturas obtidas em 17
sondagens, com a perfilagem de 503 metros de ro-
cha, foram definidos os principais blocos forma-
dos e analisada a estabilidade destes ao longo dos
trechos de ttnel e nas paredes de vala de estacoes
e pogos.

Marcos Tanaka Riyis e coautores apresentam
um estudo de caso onde diversas ferramentas de
investigacdo de alta resolucdo foram utilizadas
em conjunto para determinar, delimitar e carac-
terizar as diversas camadas estratigraficas de um

APRESENTACAO

solo residual contaminado por 6leo lubrificante
para a estimativa da massa de contaminantes.

Uma metodologia alternativa para determi-
nagdo do escoamento superficial por chuva e dos
sedimentos gerados por erosdo em taludes natu-
rais ou construidos, aplicada por meio da adocdo
de um sistema de chapas de coletas é proposto no
trabalho de Jucielli Quatrin Nunes e colaborado-
res da UFTPR e da UNESP.

Vitor Santini Miiller e coautores da UFSC pu-
blicam um artigo onde apresentam um protocolo
para a realizacdo, em campo, de ensaios de cisa-
lhamento direto em regime de multiplos estagios
no contexto de mapeamento geotécnico; uma al-
ternativa que possibilita a obtencdo expedita de
parametros de resisténcia a partir de uma adap-
tacdo do equipamento tradicionalmente utilizado
em laboratério.

O artigo de Fabio Conrado de Queiréz e co-
laboradores apresenta uma compilagdo de dados
de propriedades e parametros fisicos do acervo de
rochas silicatadas do IPT, composto por um uni-
verso de 412 amostras. Os resultados desta compi-
lagdo contribuem significativamente com a defini-
¢do de parametros para estudos futuros.

Estamos certos de que o conjunto das infor-
magcoes disponiveis em mais este nimero da RB-
GEA configura uma contribuicdo relevante de
profissionais da drea de Geologia de Engenharia
e Ambiental para a aplicacdo de novas metodolo-
gias e novos procedimentos na area.

Desejamos a todos uma 6tima leitura!
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RESUMO

A erosdo é a principal forma de degradacdo do solo,
causando entre outros problemas, o assoreamento de
rios, perda de nutrientes do solo, deslizamentos e des-
moronamentos em encostas. O escoamento superficial
gerado pela sobra de 4gua na superficie é um dos prin-
cipais responsaveis pelo destacamento e carreamento
de particulas sélidas em encostas. Para a determinacao
da quantidade de sedimentos gerados pelo escoamen-
to superficial em um talude, seja ele natural ou cons-
truido, sdo utilizados varios tipos de sistemas de co-
leta, com emprego de diferentes materiais e diferentes
formas, agredindo mais ou menos o local de instalagao
do sistema. Dependendo da importancia do talude em
que se trabalha, as restri¢des quanto a movimentagao
do solo inviabilizam a utilizacdo de sistemas de coleta
comumente utilizados, impulsionando novas pesqui-
sas e desenvolvimento de metodologias alternativas
para determinacdo do escoamento superficial e dos
sedimentos gerados por erosdo, como € o caso do pre-
sente trabalho. No decorrer da aplicagdo de uma meto-
dologia é possivel perceber vérios pontos onde a teoria
se mostra diferente da pratica, possibilitando a partir
dessas observagdes, o aprimoramento da metodologia
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ABSTRACT

Erosion is the major form of soil degradation, causing
the silting of rivers, loss of soil nutrients, mudslides,
landslides on slopes, and many other problems. The
runoff generated by the water left on the surface is a
main contributor to the detachment and carrying of
solid particles on slopes. To determine the amount
of sediments generated by runoff on a slope, be it
natural or built, numerous types of collecting systems
composed by different materials are used in many
different ways, deteriorating somewhat the location
of the system. Depending on the importance of the
slope where the work is being done, restrictions
on the movement of the soil do not allow the use of
common collecting systems, stimulating research and
development of alternative methods to determining
the runoff generated and sediments erosion. During
the application of a methodology, it is possible to
notice several aspects where the theory differs from
the practice. In addition, these analyses allow the
improvement of the method to be further applied in
different situations in a practical and simple way to
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para ser aplicada posteriormente em diferentes situa-
¢Oes de forma pratica e de facil execucdo. Os primeiros
resultados obtidos comprovaram a eficiéncia do méto-
do, bem como indicaram consideracdes que devem ser
levadas em conta sobre os valores obtidos.

Palavras-chave: Erosdo; escoamento superficial; gera-
¢ao de sedimentos; sistema de coleta.

1 INTRODUCAO

A erosdo é a principal forma de degradacao
do solo, causando reducdo de capacidade produ-
tiva e danos ambientais, como poluicao e assorea-
mento (Cogo et al. 2003). Inatmeros fatores relati-
vos ao solo e relativos a chuva influenciam nos
processos erosivos, somente para citar a erosao
hidrica. A intensidade e quantidade de chuva, o
tamanho das gotas, o escoamento superficial ge-
rado e o regime de chuvas de uma determinada
regido, constituem fatores relacionados a acao do
processo. Enquanto fatores relacionados ao solo,
como a umidade e grau de saturacdo do solo, as
caracteristicas fisicas (textura, porosidade, massa
especifica do solo seco, etc), as caracteristicas geo-
métricas da superficie (declividade e rugosidade),
a taxa de infiltracdo, a capacidade de campo, a
resisténcia do solo ao cisalhamento, entre outros,
estdo relacionados com a reagdo do solo aos pro-
Cess0s erosivos.

O escoamento superficial gerado pela sobra
de agua na superficie é um dos principais fatores
de destacamento e transporte de sedimentos nas
encostas. A geracao de escoamento superficial e a
produgdo de sedimentos em taludes sao altamen-
te variaveis, dependendo das condi¢des de su-
perficie, captacao e caracteristicas pluviométricas
(Huang et al. 2001). A declividade do terreno é um
dos fatores preponderantes quanto a erosao hidri-
ca. Quanto maior a inclinacdo maior o volume e
a velocidade da enxurrada e, consequentemente,
maior a capacidade de desgastar o solo, por acdo
de cisalhamento (Cogo et al. 2003).

Pesquisas relacionadas a erosao hidrica sao
realizadas, em sua maioria, por meio de coleta de
sedimentos gerados por enxurrada com a utiliza-
¢do de parcelas delimitadas e recipiente para coleta

perform. The first results obtained proved the efficiency
of the method, as well as pointed considerations which
should be taken into account on the obtained values.

Keywords: Erosion; runoff; sediments generation;
collection systems.

do material gerado. A delimitacdo das parcelas é
feita, geralmente, com a utilizagdo de chapas de
aco (Yair et al. 2011, Silva 2006, Freitas et al. 1980,
Carvalho 1992, Oliveira et al. 2010, Cogo et al. 2003,
Hernani et al. 1999) ou com a utilizacdo de parede
de alvenaria ou concreto (Souza et al. 2001, Bertoni
1949, Cruz 2006, Lima 1988).

Em metodologias encontradas na literatura,
em geral, os sistemas coletores utilizados causam
alteracOes na estrutura dos taludes, através de es-
cavacOes para delimitagdo das parcelas ou para
fixacdo de recipiente coletor de enxurrada e sedi-
mentos gerados. Essas escava¢des causam danos
a estrutura do talude, promovendo o desprendi-
mento de particulas do solo e, consequentemente
a geracao de sedimentos. A sugestdo de uma me-
todologia alternativa busca minimizar tais danos
e facilitar a montagem e realizacdo do sistema,
bem como a aquisicao dos dados.

O presente artigo é parte de um projeto de-
senvolvido em parceria com Centro de Estudos
Avancados em Seguranca de Barragens (CEASB)
e Itaipu Binacional, na Barragem de Terra da Mar-
gem Esquerda (BTME). Dois sistemas coletores de
escoamento superficial (ES) e sedimentos gerados
(SG), iguais, foram montados na BIME para gerar
dados para analise da quantidade de sedimentos
gerados na superficie do talude. Os dados estao
sendo obtidos a partir de chuvas naturais, des-
de o més de janeiro de 2015. Até o momento os
dados obtidos foram insuficientes para qualquer
analise, servindo somente para testar e aprimorar
os sistemas. O objetivo deste artigo, portanto, é a
formulagao de uma alternativa de metodologia de
coleta do escoamento superficial gerado por chu-
va natural no talude, assim como dos sedimentos
gerados. O desenvolvimento dos sistemas na bar-
ragem visou o minimo de altera¢des possivel, por
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motivos de seguranca. Fato que impulsionou o
desenvolvimento de um sistema de coleta eféme-
ro, porém reutilizavel, de facil instalacdo e remo-
¢do, alterando pouco o talude.

2 LOCALIZACAO DA AREA ESTUDADA

Os estudos que geraram o presente arti-
go foram realizados nas dependéncias da Usina
Hidrelétrica Itaipu Binacional, localizada na tri-
plice fronteira entre o Brasil, Paraguai e Argenti-
na, proximo a cidade de Foz do Iguacu, no oeste
do estado do Parand, Brasil (Figura 1).

A &rea em estudo estd localizada na Barra-
gem de Terra da Margem Esquerda (BTME) de
Itaipu. A BTME compreende uma extensdao de
2294 metros, localizada entre a estaca 122 + 47,17
e a estaca 142 + 36,50 (Itaipu, 2009).

Figura 1. Localizacao da Usina Hidrelétrica de Itaipu
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3 DESCRICAO E JUSTIFICATIVA DAS
DIMENSOES DA PARCELA

A érea de captacao (parcela) adotada para a
coleta dos sedimentos possui as dimensdes de 4 m
de largura por aproximadamente 18 m de compri-
mento de rampa, totalizando 72 m? de area. Tais
medidas sao equivalentes as utilizadas por Hud-
son (1993), o qual utilizou parcelas com 100 m?,
considerando essa drea representativa em ensaios
comparativos ao efeito real, principalmente para
testes de cobertura vegetal. Porém, Hudson (1993)
indica que as medidas de largura e comprimento
da parcela sdo arbitrarias e a opcao pela padro-
nizacdo parte da facilidade na comparacao de re-
sultados. O autor aponta, entretanto, que parcelas
com largura superior a 6 metros sdo mais susce-
tiveis a ocorréncia de efeito de borda e, portanto,
suscetiveis a falhas nos resultados. Portanto, as
dimensoes das parcelas coletoras devem ser ade-
quadas a fatores de execugao do ensaio como, to-
pografia, tipo de solo e utilizagdo de simuladores,
ou consideracdo da chuva natural.

Ensaios realizados com simuladores de chu-
va devem utilizar parcelas com dimensdes ade-
quadas ao raio de dispersao de dgua dos equipa-
mentos utilizados. Dessa forma, as dimensdes sdo
inferiores aquelas utilizadas em ensaios que utili-
zam precipitagdes naturais.

Analisando alguns ensaios realizados por
meio de simuladores de chuva, mostrados na Ta-
bela 1, nota-se que as dimensodes utilizadas para
as parcelas diferem entre si. Isso se deve as par-
ticularidades de cada equipamento e a dimensao
do raio de dispersao de dgua, ou entdo das parti-
cularidades do local da pesquisa.

Para pesquisas utilizando chuvas naturais,
as dimensodes das parcelas utilizadas sdao maio-
res, na maioria dos casos. Observando a Tabela
2, nota-se que apenas dois autores utilizaram di-
mensdes menores, se aproximando das medidas
utilizadas em pesquisas envolvendo simulado-
res de chuva. Nota-se também que dois pesqui-
sadores utilizaram parcelas com drea préxima ao
valor indicado por Hudson (1993) e, também, aos
valores utilizados para os sistemas coletores ins-
talados na BTME.

Portanto, as dimensdes acabam nao condi-
cionando os resultados obtidos, sendo adequadas
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conforme as particularidades do local a ser estu-
dado e aos métodos utilizados. No caso da BTME
de Itaipu, as dimensdes escolhidas foram delimi-

tadas pelo comprimento de rampa do trecho estu-
dado e pela largura das chapas metélicas, obtendo
uma area de aproximadamente 72 m2.

Tabela 1. Caracteristicas de parcelas para chuvas simuladas

Caracteristicas da Parcela

Autor P

Area (m?) Dimensées (m) Formato
Braida J. A. et al. (1999) 0,375 0,500 x 0,750 Retangular
Butzen V. et al. (2013) 0,280 ¢: 0,600 Circular
Huang J. et al. (2012) 3,000 3,000 x 1,000 Retangular
Mello E. L. et al. (2003) 38,500 3,500 x 11,000 Retangular
Oliveira J. R. de et al. (2010) 0,800 1,000 x 0,800 Retangular
Schifer, M. J. et al. (2003) 0,375 0,750 x 0,500 Retangular

Tabela 2. Caracteristicas de parcelas para chuvas naturais

Caracteristicas da Parcela

Autor -
Area (m?) Dimensdes (m) Formato Delimitacao lateral
Moody J. A. et al. (2014) ~1,000 ¢: ~0,600 Circular Chapa de aco
RDCSEC Perieni (2014) 100 25,000 x 4,000 Retangular Chapa de aco
Silva P. M. O. (2006) 30 3,000 x 10,000 Retangular Chapa de aco
1250 25,000 x 50,000 Retangular
Silva R. L. et al. (2011) Camalhdes de terra
1875 25,000 x 75,000 Retangular
de Souza]. L. et al. (2001) 100 25,000 x 4,000 Retangular Alvenaria
Yair A. et al. (2011) 8 - Retangular Chapa de aco

4 EFEITO DE BORDA

Ao se delimitar uma area para obtencdo de
dados, como amostragem de uma regiao, é ne-
cessario considerar o efeito de borda. O efeito
de borda consiste em considerar que qualquer
delimitagdo altera, mesmo que minimamente as
caracteristicas da drea. No caso de geragdo de se-
dimentos, por exemplo, a delimitacdo pode gerar
uma quantidade de sedimentos que pode interfe-
rir no resultado, dependendo da proporcdo e do
tamanho da area amostral. Nas pesquisas levan-
tadas, podemos observar que em geral se utilizam
chapas de aco, ou muretas de alvenaria, ou ain-
da camalhdes de terra (Tabela 2). Moody (2014)
utiliza parcelas circulares, sendo dessa maneira
delimitada em todas as extremidades. RDCSEC
Perieni (2014) utiliza delimitagao lateral com cha-
pas de ago e trabalha com talude artificial. Silva
(2011) utiliza camalhdes de terra para delimitacéo,

trabalhando em um talude natural utilizado para
atividade agricola. Souza (2001) utiliza alvenaria
como delimitador de sua parcela, trabalhando em
talude natural e também em atividade agricola.
Yair et al. (2011) e Silva (2006) utilizam delimita-
¢do com chapas de aco em talude natural sendo o
altimo aplicado em atividade agricola. Observa-se
que as parcelas sao delimitadas lateralmente, uma
vez que os locais de implantacdo dos sistemas de
coleta ndo exigem maiores restricdes quanto a
movimentacado de solo ou por se tratar de encostas
que devido ao seu formato exijam delimitagdes.

Ao trabalhar com uma encosta natural obser-
vam-se diferentes formatos, segundo o modelo
proposto por Troeh (1965, apud Rodrigues 1982)
que aponta quatro tipos de formato, conforme se
observa na Figura 2.

Além de Troeh (1965, apud Rodrigues 1982),
Ruhe (1975 apud Xujiongxin 1996) propde classifi-
cacdes das encostas como linear (L), concavo (C)
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e convexo (V). Combinando classificagdes de com-
primento e largura das encostas diversos tipos de
geometria podem ser analisados, conforme Figura 3.

Tratando-se de um talude rigorosamente cons-
truido, como é o caso do talude da BTME e por meio
da andlise das declividades da regido do talude

onde foram implantados os sistemas de coleta, é
possivel observar que a 4gua que entra no talude
escoa, saindo do talude pela mesma linha em que
entrou, ja que a declividade do talude é constante,
podendo ser comparado a forma co-linear propos-
ta por Ruhe (1975 apud Xujiongxin 1996).
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Figura 2. Forma de encostas Troeh (1965, apud Rodrigues 1982).
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Figura 3. Geometria das encostas Ruhe (1975 apud Xujiongxin 1996)
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Além do formato, por se tratar de uma bar-
ragem de terra, existem restri¢des quanto a mo-
vimentacdo do solo do talude. Devido as carac-
teristicas dessa estrutura de contencdo, como por
exemplo, o grau de compacidade do solo e os
indices de permeabilidade, devem-se minimizar
movimentacdes de solo e evitar cravagdes exces-
sivas ou profundas.

O tipo de formato do talude somado as res-
tricdes quanto a movimentacao de terra no talu-
de, levaram a nao delimitacao lateral das parcelas
coletoras. Com isso, é possivel dizer que esse tipo
de sistema coletor é aplicdvel em grande parte dos
taludes construidos, porém, quando tratar-se de
uma encosta natural, de formato diferente, é ne-
cessario um estudo de caso especifico para reali-
zar as adaptagdes necessarias no sistema de coleta.

5 METODOLOGIA DE COLETA
5.1 O Sistema Coletor

O sistema coletor é composto por chapas co-
letoras, tubos de ligacdo e caixas de retencao de
agua. As chapas coletoras foram projetadas para
interceptar e captar o ES em uma faixa de 4 me-
tros. Para facilitar a cravacdo no solo, as chapas
sdo compostas por trés partes, sendo que a par-
te central é conectada ao tubo de ligacdo. Foram
usadas chapas de 2 mm. A espessura possibilita
biselar um dos lados para facilitar a cravacao e ga-
rante minima deformacao da chapa no momento
da cravagao, que é feita com marreta. Na Figura 4
é mostrado o projeto das trés partes das chapas.

Figura 4. Projeto das chapas metalicas

Os tubos de ligagao conectam as chapas cole-
toras as caixas de retengdo, assim como conectam
as caixas de retencdo entre si (Figura 5). Foram
utilizados tubos de PVC, com didmetro de 100
mm. O sistema atual possui duas caixas de reten-
¢do, com capacidade de 372 L. A primeira caixa
possui um envelope de geomanta, responsavel
pela retengdo dos sedimentos gerados. O envelo-
pe de geomanta fica apoiado sobre uma grade no
interior da caixa de retencdo e é fixado pela tampa
da caixa de retencdo, conforme descrito a frente.

Durante o decorrer do projeto, notou-se que
a adocao do método de coleta por meio do enve-
lope de geomanta tornou a segunda caixa de re-
tengdo dispenséavel. Entretanto, optou-se por ndo
remové-la do sistema, uma vez que seria necessa-
rio reposicionar todas as pecas.

Figura 5. Sistema coletor: vista geral do sistema, a frente as
calhas coletoras, ligadas a primeira caixa por tubo de PVC.
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5.2 Escoamento Superficial (ES)

Devido a grande ocorréncia de tempestades
de raios durante algumas chuvas, principalmente
nos periodos de verdo, definiram-se duas meto-
dologias de coleta, uma metodologia bésica, para
chuvas sem tempestades de raios e outra especi-
fica para chuvas acompanhadas de raios. Tal dis-
tingdo visa a seguranca dos pesquisadores que
realizarao as coletas.

As coletas de ES serdo realizadas durante
os eventos de chuva, para isso, é importante que
os pesquisadores estejam no local de coleta no
momento do inicio da chuva, pois, além do ES
deverdo ser cronometrados o tempo de inicio da
chuva e o tempo de inicio do escoamento super-
ficial. O tempo decorrido entre o inicio da chu-
va e o inicio do escoamento superficial depende
de fatores como o tipo de vegetacao do local e a
permeabilidade do solo. O projeto da barragem
previa um coeficiente de permeabilidade verti-
cal (k) de 5,0 x 10-7 cm/s. Considerando-se a
permeabilidade muito baixa, presume-se que o
tempo de inicio da chuva e o tempo de inicio do

escoamento superficial sdo muito préximos. Pre-
ferencialmente serdo realizadas coletas no inicio,
meio e fim do evento de chuva, visando obter da-
dos representativos da variacdo de intensidade
durante um evento de chuva.

As coletas serao realizadas no tubo instala-
do no final do sistema coletor que desagua na ca-
naleta. Sob a canaleta foi posicionada uma tabua
que serve de suporte para o balde (Figura 6-a).
Durante as coletas o balde ndo deve ser alimen-
tado pela d4gua da chuva, para que essa 4gua ndo
seja contabilizada como escoamento superficial.
A fim de evitar que esse erro ocorra, foi provi-
denciado um cobrimento de lona, estendida do
cano até o balde (Figura 6-b). Com o balde posi-
cionado corretamente abaixo da saida da 4gua,
com o auxilio do cronémetro, deve ser contabili-
zado o tempo necessdrio para atingir a marca de
11 ou 2I, dependendo da intensidade do escoa-
mento superficial. Serdo registradas as medidas
até a marca de 101, que corresponde a capacidade
do balde, e, posteriormente, o balde seré esvazia-
do para novas leituras.

@)

Figura 6. (a) Tabua suporte para o balde e (b) Cobrimento de lona sobre o balde.

5.2.1 Coleta em chuvas acompanhadas de
raios

Para esse tipo de coleta, a diferenca é que os
pesquisadores ndo devem ficar expostos a chuva,
permanecendo no veiculo durante o evento chu-
voso. Nesse caso a lateral do balde onde existe a
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marcacao de volume deve ficar descoberta pela
lona, para que com um binéculo, de dentro do
carro, seja possivel visualizar o balde. Dentro do
balde foi inserida uma talisca de madeira com-
pensada, que por ser menos densa que a agua,
flutua, facilitando a observacao da marca da dgua
na distancia possivel de observacgao.
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5.3 Sedimentos Gerados (SG)

No projeto desenvolvido, a coleta dos sedi-
mentos gerados sera realizada de duas maneiras
distintas, a primeira com o objetivo de obter os da-
dos de sedimentos gerados em uma chuva isolada
e a segunda com o objetivo de obter os dados de
sedimentos gerados acumulados em vérios even-
tos chuvosos. Para isso, em coletas de chuva iso-
lada, a geomanta devera ser substituida por outra
ap6s o evento de chuva analisado. Ja em coletas
de chuvas acumuladas, a geomanta permanecera
por um periodo de tempo onde serdo coletados
dados de véarios eventos de chuva, obtendo os se-
dimentos gerados acumulados em determinado
periodo de tempo.

Antes de instalar a geomanta no sistema de
coleta, a peca deve ser pesada e a massa anotada,

juntamente com a data e hora da instalacdo. A
massa da manta antes da instalacdo sera utilizada
na subtracdo do conjunto manta mais sedimento,
obtendo assim, a massa de sedimentos retidos pela
geomanta. Com a caixa aberta o revestimento de
geomanta cortado e costurado conforme projeto,
é colocado no interior da caixa e apoiado sobre a
grelha de forma uniforme. Com a geomanta posi-
cionada corretamente, realiza-se um recorte para
encaixe do tubo que chega até a caixa. Esticando
a manta sobre o furo, executam-se dois cortes em
X com o auxilio de um estilete. Apds a execucdo
do furo, a geomanta encaixa-se perfeitamente
no tubo (Figura 7-a) e a tampa da caixa pode ser
fechada. As abas devem ser dobradas para fora
da caixa e fixadas com a prépria tampa da caixa
(Figura 7-b).

@)

Figura 7. (a) Encaixe da geomanta no tubo e (b) Abas da geomanta fixadas com a tampa da caixa.

Para a retirada da geomanta, uma pessoa
deve estar posicionada préxima ao tubo e a ou-
tra na direcao oposta. Atentos para nao perder
sedimentos depositados, as duas pessoas devem
retirar com cuidado as extremidades da geoman-
ta, erguendo vagarosamente as pontas, atentando
para que o sedimento nao escape pelo furo do
cano (conforme a Figura 8-a). Conforme a agua
das extremidades for escoando para o centro da

(b)

geomanta, deve-se juntar as extremidades, inclu-
sive as laterais, formando um bolsao, e suspender
lentamente a geomanta (conforme Figura 8-b),
levando-a até um balde. Apds a retirada da geo-
manta, a 4gua da caixa deve ser remexida para
homogeneizar o contetido e uma amostra da dgua
da caixa deve ser coletada em uma garrafa com
capacidade de 500 ml. Com essa amostra, deve ser
realizado o ensaio de sélidos totais, que verificara
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a presenca de sedimentos finos que eventualmen-
te possam ter passado pela geomanta.

A geomanta retirada deve ser levada ao la-
boratério onde permanecerd em estufa a 80°C
por aproximadamente 24 horas. Deve-se tomar
cuidado para que a geomanta ndo entre em con-
tato com as paredes laterais da estufa, evitando
danos a geomanta, uma vez que a temperatura

nesses locais pode ser mais alta. Apds a secagem,
a geomanta deve ser retirada da estufa e sua mas-
sa determinada. A diferenca entre as massas gera
a massa de sedimentos retidos pela geomanta.
Somando-se, portanto, o sedimento retido pela
geomanta com o sedimento verificado pelo ensaio
de solidos totais, chega-se a quantidade de sedi-
mentos gerados pelo escoamento superficial.

Figura 8. Sequéncia de retirada da geomanta contendo os sedimentos gerados.

6 RESULTADOS DAS COLETAS TESTE

O modelo proposto foi aplicado em dois sis-
temas coletores montados em pontos distintos na
BTME, diferindo entre os dois, apenas a quantida-
de de ES gerado.

Foram realizadas as primeiras coletas si-
multaneamente nos dois sistemas, com o intuito
de verificar a eficiéncia, tanto do sistema coletor
montado, quanto da metodologia de coleta pro-
posta. Assim, as primeiras coletas foram denomi-
nadas coletas teste.

Durante as primeiras coletas em chuvas iso-
ladas percebeu-se que a quantidade de SG nao foi
expressiva o suficiente para ser mensurada, nao
apresentando diferenca na massa da geomanta
antes e ap0ds a coleta. Assim, foram realizadas trés
coletas de SG considerando chuvas acumuladas,
para diferentes periodos, visando avaliar o inter-
valo de tempo ideal para realizacdo das coletas.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados
dascoletasteste, incluindo o periododecadacoleta,
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a quantidade de chuva precipitada no periodo
(obtida através de um pluviégrafo instalado nas
proximidades dos sistemas coletores) e a quanti-
dade de sedimentos gerados para cada uma das
trés coletas, em cada um dos dois sistemas.

Durante a fase das coletas teste, a observa-
¢do da quantidade de sedimentos finos que pas-
sou pela malha da geomanta apontou para a ne-
cessidade de aprimoramento da metodologia de
coleta, garantindo maior precisdo nas medicOes
da quantidade de sedimentos gerados. Para isso,
paralelamente as novas coletas, vém sendo desen-
volvidos alguns testes com a manta. A partir de
repetidas medicoes da quantidade de sedimentos
finos que passam pela malha da geomanta, obje-
tiva-se obter um fator de correcdo que relacione
tal quantidade, com a massa de sedimentos gera-
dos coletada. O fator de corre¢do visa minimizar o
erro inerente de pesquisas dessa natureza.
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Tabela 3. Coletas de SG adaptado de Pascoto (2015)

Periodo de coleta Chuva precipitada SG Sistema 1 SG Sistema 2
Coleta
(data) (mm) ®) (8)
1 14/01a15/01 7,6 2,3 3
2 16/01 a18/01 43,31 4,9 3,9
3 20/01 a 03/04 249,46 19 21,3

7 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia exposta, no que diz respeito
ao sistema de coleta, apresenta um projeto das
chapas coletoras de facil execugdo e instalagao in
loco. Permite a reutilizacdo das chapas, possibili-
tando sua adaptacdo para serem utilizadas em es-
tudos com simuladores de chuva.

A metodologia facilita a delimitagdo da par-
cela, por ndo adotar limitadores fisicos, conside-
rando a propria geometria da encosta. Até o pre-
sente estudo, porém, se considera a adogao desse
método para encostas do tipo co-linear, conforme
descrito por Ruhe (1975 apud Xujiongxin 1996), ou
para taludes construidos, nos quais tal geometria
da superficie pode ser observada. Desta forma, es-
tudos especificos devem ser desenvolvidos para
avaliar a possibilidade de ado¢ao do método para
outros formatos de encostas.

A utilizacdo das geomantas na obtencao da
quantidade de sedimentos gerados agrega um ga-
nho na metodologia, pois facilita e possibilita que
a coleta dos SG seja feita depois dos eventos de
chuva, quando essa for a opgdo de obtencao de
dados. A obtencdo da quantidade de sélidos pre-
sentes no fluxo que passa pela manta é fator espe-
cifico do projeto desenvolvido na BTME de Itai-
pu. Na maioria dos estudos sobre erosao laminar,
porém, essa quantidade de sedimentos pode ser
considerada desprezivel, eliminando a execucdo
de ensaios de sélidos totais. As coletas de SG rea-
lizadas apontam para a eficiéncia na metodologia
de coleta proposta, porém, novas coletas devem
ser realizadas a fim de comprovar tal eficiéncia e
acurar a metodologia apresentada.

Finalmente, o método de obtencdo do es-
coamento superficial teve pequeno ganho ao se
adotar a possibilidade de realizar as leituras a
distancia. O método, porém, necessita de aprimo-
ramento, podendo se desenvolver um método de
coleta automatizado. Dessa forma, se eliminaria

por completo a necessidade de realizagdo de ob-
tencdo de dados durante os eventos de chuva.
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PROPOSICOES PARA UM CISALHAMENTO
DIRETO DE CAMPO: ALTERNATIVA
EM MAPEAMENTOS GEOTECNICOS

PROPOSITIONS FOR A DIRECT SHEAR TEST IN THE
FIELD: ALTERNATIVE IN GEOTECHNICAL MAPPING
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RESUMO

A demanda por mapeamentos geotécnicos é antiga,
porém os incentivos para estes levantamentos sdo re-
centes. Os estudos de resisténcia do meio fisico em
busca da seguranca de instalagdes vém crescendo nos
ultimos anos fruto dos desastres, ditos, naturais. As
técnicas de mapeamentos de susceptibilidade a des-
lizamentos distinguem-se desde dados puramente
estatisticos, até cartas geoldgicas e imagens aéreas de
alta definicdo. A fim de ndo abrir mao da execucao de
ensaios para a obtencdo dos pardmetros de resisténcia
nos mapeamentos, e respeitando-se os curtos prazos
em grandes demandas, analisou-se a influéncia de um
protocolo de ensaio de cisalhamento direto em regi-
me de multiplos estigios. Realizaram-se ensaios em
condicdes normatizadas e nas condigdes propostas
no protocolo, de forma que a comparacdo das envol-
torias obtidas mostraram necessidades de adequacoes
do equipamento utilizado em campo. Apds as modi-
ficacdes os resultados obtidos adequaram-se aqueles
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ABSTRACT

The demand for geotechnical mapping is old, but the
incentives for these surveys are recent. The resistance
studies of the physical environment in to the buildings
of stability have been growing in recent year’s result
of disasters, said, natural. Technical susceptibility
mappings are distinguished from purely statistical
data to geological maps and aerial high definition
images. Searching the execution of tests to establish the
strength parameters in mappings without breaching
the deadlines, we analyzed the influence of a direct
shear test protocol without the consolidation of normal
efforts and multistage system. Assays were performed
in standard conditions and as proposed in the
protocol, so that failure envelope showed up adequacy
requirements of the equipment used in the field. After
the modifications, the results fits those presented by
other autors. It is concluded that the multistage test
protocol, in a Geotechnical mapping context presents
itself as attractive alternative since it optimizes the
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tuicdes e e-mail, resumo e palavras-chave, abstract
e keywords, texto, figuras, tabelas, mapas, referen-
cias e legendas.

Nenhum arquivo podera ultrapassar a 10Mb
de tamanho.

Forma de envio: O texto devera ser enviado jun-
to com as ilustragoes (inclusive tabelas) no Sistema
Eletronico de submissao (ver passos praticos para
envio de manuscritos na pagina da RBGEA, no item
“Instrugdes para envio de artigos”).

ARTIGOS

Organizacao de artigos: deverd constar em se-
queéncia, o titulo, nome completo do(s) autor(es), ins-
tituicdo e e-mail (nome da instituigdo, cidade, estado,
pais e e-mail. Para alunos de mestrado ou doutorado,
indicar “Programa de Pés-graduacao”, instituicao, e
demais informacdes acima), resumo e palavras-cha-
ve, abstract e keywords, texto completo, referéncias,
ilustracoes e tabelas. O texto deve conter, preferen-
cialmente: introducdo, materiais e métodos, resulta-
dos, discussao, conclusdes e agradecimentos.

Hierarquizacao dos titulos e subtitulos: Deve
seguir o padrao:

Nivel 1 - EM NEGRITO, TODAS AS LE-

TRAS MAIUSCULAS.

Nivel 2 - Em negrito; a primeira letra da pri-

meira palavra em maitscula e as demais mi-

nusculas.

Nivel 3 - ITALICO, NAO NEGRITO, TODAS

AS LETRAS MATUSCULAS.

Nivel 4 - Italico, ndo negrito; a primeira letra

da primeira palavra em maitscula e as de-

mais mintsculas.

DIRETRIZES PARA AUTORES

Agradecimentos - Negrito e italico (apenas
o subtitulo). Referéncias - Negritas e mintsculas
(apenas o subtitulo).

Manter um espaco simples entre itens e su-
bitens do texto. Utilizar fonte Times New Roman,
tamanho 11.

A indicagdo da insercao das ilustracoes (figu-
ras, tabelas, etc) no texto devera ser em posicao
0 mais proximo possivel de sua primeira citacao.

Formato do Resumo, Resumen e o Abstract:
Nao poderao exceder 300 palavras cada, em pa-
ragrafo dnico, fonte Times New Roman, corpo
10, espaco simples (1,0) e serem seguidos de pa-
lavras-chaves, palabras claves e keywords (no mi-
nimo 3 e méximo 5), respectivamente. Artigos em
portugués, espanhol ou francés deverdo ter o titu-
lo vertido para o idioma inglés, em MAIUSCULO
E ITALICO, colocado ap6s a palavra Abstract.

Formato do texto: Editar o texto em Word,
fonte Times New Roman, corpo 11, espago sim-
ples, papel A4, orientacdo em retrato e editado
em apenas uma coluna. As margens deverao ter
as seguintes medidas: superior: 2,0; inferior 2,0;
esquerda 3,0 e direita 2,0. Digitar as tabelas em
documentos word.

Abreviagoes: Devem ser evitadas ou mantidas
ao minimo. Se usadas, devem ser definidas na pri-
meira vez que forem mencionadas e nao devem ser
utilizadas no titulo, resumo e abstract.

Ilustragdes: A versao impressa da RBG pu-
blica ilustragdes em preto e branco e tons de cinza.
A versdo “on line” publicagdes coloridas. As fon-
tes usadas para textos sobre fotografias deve ser
uma da familia da Helvética.

As ilustracdes graficas, fotogréficas e foto-
micrograficas serao numeradas seqiiencialmente,
na ordem de sua citacdo no texto e consideradas,
mesmo pranchas, indiscriminadamente como Fi-
guras. Deverdo ser separadas do texto por uma
linha. Nao serdo aceitos encartes. Fotografias de
afloramentos deverao apresentar barra de escala
e indicacdao do norte.

Letreiros e simbolos das ilustracdes devem
ter dimensdes adequadas para permitir legibili-
dade. As ilustracdes deverdo ter larguras mini-
mas de 9 ou 18 centimetros (permitir diagrama-
¢do em uma ou duas colunas). Explicar todos os
simbolos. Escalas gréficas, se necessarias, devem
ser colocadas dentro da area das ilustracgoes.



As Tabelas devem ser auto-explicativas, com
as laterais abertas, concisas e numeradas seqtiencial-
mente. Devem ser elaboradas em Times New Ro-
man, corpo 9. As legendas das ilustragdes deverdao
ser redigidas com a mesma fonte do texto e corpo.

Formato das Figuras: S6 serdo aceitas fi-
guras .tif, devendo ter resolucdao minima de
300dpi, com tamanhos largura de 8,7 cm ou de
17,7, com comprimento méaximo de 21 cm.

Formulas e Equag¢oes: Numerar as férmulas
e equagdes seqiiencialmente a direita, com nu-
meros ardbicos entre parénteses e, no texto, refe-
rir como “equagao (1)”, etc.

Citagdes no corpo do texto: Deve-se seguir os
formatos do seguinte exemplo: ...”Cunha (1985)
interpreta a feicdo como uma estrutura de res-
friamento magmatico precoce, mas outros (Lima
1986, Fonseca et al. 1989, Ferreira & Aratjo 1994)
como uma feic¢do tardia”.

Referéncias: Relatérios internos sido serao
aceitos nas referéncias, com excessao daqueles que
sao amplamente difundidos na comunidade cienti-
fica e autorizados pelos consultores ad hoc. As re-
feréncias deverao ser feitas em Times New Roman,
corpo 10. Ao final do texto, ordenar as referéncias
em ordem alfabética do sobrenome do primeiro
autor, empregando os seguintes formatos:

LIVROS:

Arndt N.T. & Nisbet E.G. (Eds.) 1982. Komatiites.
George Allen & Unwin, London, 526 pp.

CAPITULOS DE LIVROS:

Pollack H.N. 1997. Thermal characteristics of
the Archean. In: M. de Wit & L.D. Ashwal (eds.)
Greenstone belts. Oxford Monographs on Geol-
ogy and Geophysics, 25, Oxford University Press,
p.: 223-232.

ARTIGOS DE PERIODICOS:

Resende M.G. & Jost H. 1995. Petrogénese de
formacoes ferriferas e metahidrotermalitos da
Formacdao Aimbé, Grupo Guarinos (Arqueano),
Goiés. Rev.Bras. Geoc., 25:41-50.

Resende M.G., Jost H., Osborne G.A., Mol A. 1998.
The stratigraphy of the Goids and Faina green-
stone belts, Central Brazil: a new proposal. Rev.
Bras. Geoc., 28:1-15.

Sabdia L. A. 1979. Os greenstone belts de Crixas e
Goiés, Go. In: SBG, Nucleo Centro-Oeste, Boletim
Informativo, 9:44-72.

ARTIGOS EM PUBLICACOES SERIADAS:

Barbosa O., Braun O.P.G.,, Dyer R.C., Cunha
C.A.B.R. 1970. Geologia da regiao do Triangulo
Mineiro. Rio de Janeiro, DNPM/DFPM, Boletim
136, 140 p.

TESES E DISSERTACOES:

Resende L. 1995. Estratigrafia, petrografia e geo-
quimica da seqiiéncia sedimentar do greenstone
Belt de Pilar de Goias, GO. Dissertacdo de Mes-
trado, Instituto de Geociéncias, Universidade de
Brasilia, 124 p.

ARTIGOS PUBLICADOS EM EVENTOS:

Tassinari C.C.G,, Siga Jr. O, Teixeira W. 1981. Pa-
norama geocronolégico do centro-oeste brasileiro:
solucdo, problematica e sugestdes. In: SBG, Simp.
Geol. Centro-Oeste,1, Atas, p. 175.

ARTIGOS EM JORNAL:

Coutinho W.O. 1985. O Paco da cidade retorna ao
seu brilho barroco. Jornal do Brasil, Rio de Janei-
ro, 6 mar. Caderno B, p.6.

ARTIGOS AINDA NAO PUBLICADOS:

Silva R.C. (em preparagdo). Tectonica na regido do
Alto Iguagu-PR.Pereira EW. (submetido). Evolu-
¢do geoldgica da faixa de dobramentos Agungui.
Revista Brasileira de Geociéncias.Silva R.C. (no
prelo). Tectonica na regido do Alto Iguagu-PR. Re-
vista Brasileira de Geociéncias (Aceito ainda sem
data de publicagao).

FOTOGRAFIAS AEREAS:

IGC - INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTO-
GRAFICO 1986. (Sao Paulo). Projeto Lins Tupa.
Foto aérea. Escala 1:25.000, Sdao Paulo, Fx28, n. 15.

FOLHAS E MAPAS IMPRESSOS:

INPE - INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
1987. Sao José dos Campos (SP): atualizagdo do
uso da terra. SF-23-Y-D-II-1 MI-2769/1. Sao José
dos Campos, Mapa Topografico, escala 1:100.000.
Silva A.J. 1999. Mapa geoldgico da Bacia de Cam-
pos. Rio de Janeiro, Petrobras, 1 mapa geoldgico,
escala 1:50.000.
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