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CONTEĐDO

r´ûJåĚJ´>ÝJíESTRUTURAIS

Conceito

Normas

Obras de ŎƳƨǯŜƨőŊƳ

âǙƳǯŜőŊƳde íǷǖŜǙŶƇŎƅŜ

Obras de Drenagem Urbana

åŜǘǷıƝƅŶƅŎıőŊƳĂǙōıƨƇǡǯƅŎıe åŜıƝƳŎıőŊƳde

Moradias

r´ûJåĚJ´>ÝJí´7¿ESTRUTURAIS

Sistema de Alerta e Monitoramento

;ıǖıŎƅǯıőŊƳ

JŕǷŎıőŊƳe ;ƳƨǡŎƅŜƨǯƅȠıőŊƳ

Parcerias Com ƅƨǡǯƅǯǷƅőǑŜǡde Ensino

Conhecimento do Meio cƇǡƅŎƳ

íƅƨıƝƅȠıőŊƳ

Planejamento

åŜıƝƅȠıőŊƳde JȕŜǙŎƇŎƅƳǡSimulados

Planejamento Urbano



3

CONCEITOS

rƨǯŜǙȏŜƨőǑŜǡestruturais

As ıőǑŜǡestruturais para prevenir acidentes ligados Ń
ŕƅƨĺƦƅŎıŷŜƳƝƴŷƅŎıe ſƅŕǙƳƝƴŷƅŎıǡŊƳaquelas onde se
aplicam ǡƳƝǷőǑŜǡda engenharia .
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NORMAS T£CNICAS

NBR 11682 Estabilidade de Encostas

NBR 3122 Projeto e JȕŜŎǷőŊƳde cǷƨŕıőǑŜǡ

NBR 6497 Levantamento dŜƳǯŝŎƨƅŎƳ

NBR 8044 Projeto dŜƳǯŝŎƨƅŎƳ

NBR 9288 Terra Armada

NBR 6501 Rochas e Solos

NBR 9061 íŜŷǷǙıƨőıde ŜǡŎıȏıőǑŜǡa ŎŝǷaberto

NBR 5629 JȕŜŎǷőŊƳde tirantes ancorados no terreno

NBR 13896 Aterros de ǙŜǡƇŕǷƳǡƨŊƳperigosos ίŎǙƅǯŝǙƅƳpara projeto, ƅƦǖƝıƨǯıőŊƳe ƳǖŜǙıőŊƳ

NBR 5681 Controle ǯŜŎƨƳƝƴŷƅŎƳda ŜȕŜŎǷőŊƳde aterros em obras de ŜŕƅŶƅŎıőǑŜǡ

Demandam conhecimento ǯŝŎƨƅŎƳ,aporte significativo de recursos financeiros e
devem seguir ǖıǙĺƦŜǯǙƳǡnormativos adequados .
Normas importantes:
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Obras de conten­«o

As obras de ŎƳƨǯŜƨőŊƳǡŊƳdesenvolvidas para minimizar ou
mesmo impedir danos causados por deslizamentos . Visam barrar
o material mobilizado e/ou impedir o ƅƨƇŎƅƳdo movimento .

Timb ŝdo Sul ίSC. 
;ǙŝŕƅǯƳǡ: Anselmo Pedrazzi - CPRM/SBG

Quatis - RJ. 
;ǙŝŕƅǯƳǡ: Anselmo Pedrazzi - CPRM/SBG
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Obras de Retaludamento (Estabiliza­«o de Taludes)

O Retaludamento ŝum tipo de ŎƳƨǯŜƨőŊƳmais simples que utiliza o
solo como seu principal material . Esta ŎƳƨǯŜƨőŊƳpode ser utilizada
em todos os tipos de solo ou rochas, sendo comumente empregada
para a ŎƳƨǯŜƨőŊƳde taludes com risco de deslizamentos .

;ǙŝŕƅǯƳǡ: PlanetaEng . ;ǙŝŕƅǯƳǡ: Directiva Engenharia.
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Obras de conten­«o

Crato ίCE. ίRetaludamento de encosta
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Obras de ŎƳƨǯŜƨőŊƳ

;ǙŝŕƅǯƳǡΖSOPE Engenharia

Cortina atirantada
;ǙŝŕƅǯƳǡΖENG Consultoria e Projetos

Muro de ŷıōƅŊƳ
Fonte: projetos.habitissimo.com.br

Muro de arrimo
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Obras de conten­«o

Fluxos (corridas) de Massa

;ǙŝŕƅǯƳǡΖSandra Silva CPRM/SBG ;ǙŝŕƅǯƳǡΖGeobrugg;ǙŝŕƅǯƳǡΖGides/ ²ƅƨƅǡǯŝǙƅƳdas Cidades

As obras de ŎƳƨǯŜƨőŊƳdesenvolvidas para minimizar ou erradicar
os danos causados por eventos de corrida de massa procuram
barrar parte do material e diminuir a energia do fluxo .



1
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Obras de conten­«o

Fluxos (corridas) de Massa
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Queda de blocos

;ǙŝŕƅǯƳǡΖRWSolutions

Cortina de encaminhamento

Obras de conten­«o

Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br

Atenuadores ίbarreira de
ǖǙƳǯŜőŊƳ

;ǙŝŕƅǯƳǡ: Defesa Civil do JǡǖƇǙƅǯƳSanto

Uso de contraforte

As obras desenvolvidas para conter queda de blocos agem
tanto no direcionamento da rota de queda do bloco quanto no
impedimento no inicio do movimento .

http://infraestruturaurbana.pini.com.br/
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ûıƝǷŕŜφŕŜφ;ƳƨǯŜƨőŊƳφ;ƳƨŎǙŜǯƳφâǙƳƖŜǯıŕƳΔφ
Fonte: salotrat.com.br

Concreto Projetado

Prote­«ode superf²cie
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Obras de Drenagem em Taludes 

ûıƝǷŕŜφŕŜφ;ƳƨǯŜƨőŊƳφŜƦφconcreto projetado com drenos 
sub -horizontais profundos. 
Fonte : talusengenharia.com.br

https://drilling.com.br/servicos/dreno -horizontal -
profundo/

Drenos Sub -horizontais Profundos
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Obras de Drenagem em Taludes 



Obras de conten­«o 

15

Cortina Atirantada ŜφǖŜǙŶƅƝφŜǡǘǷŜƦĲǯƅŎƳΔφ
Fonte : solotrat.com.br

https://talusengenharia.com.br/o -que -e-a-cortina -atirantada/

https://talusengenharia.com.br/servicos/solo -grampeado/





Muro de 

gravidade

Muro de 

Flexão

Tirantes

Exemplos de Intervenções 
Estruturais

Dreno horizontal profundo
Drenagem

Superficial
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Prote­«ode superf²cie

Å Impedir a ŶƳǙƦıőŊƳde processos erosivos ;
Å Sempre que ǖƳǡǡƇȏŜƝΕdeve -se optar pela ǷǯƅƝƅȠıőŊƳde materiais

naturais por serem, em geral, mais ŜŎƳƨƶƦƅŎƳǡ. A ǖǙƳǯŜőŊƳcom
materiais naturais inclui a ǖǙƴǖǙƅıcobertura vegetal .

ĂǯƅƝƅȠıőŊƳde Geo/Biomantas. âǙƳǯŜőŊƳda face do talude com ŷǙıƦƇƨŜıǡΔ
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Prote­«ode superf²cie

Área recuperada com uso de 

chumbadores, biomantas antierosivas e 

malha metálica (solo grampeado). CEMIG-

Vespasiano-MGAplicação das biomantas em talude 

de corte



Prote­«ode superf²cie

Demonstração de aplicação de hidrossemeadura 

em taludes de corte em leiras de bermalonga.



Prote­«ode superf²cie



Obras com materiais alternativos:

Rua Hidráulica: Implantação de arruamento, vielas, servidões e outras 

vias atuando como um sistema de drenagem integrado

chuva
Meio Fio

Drenagem

Calçamento com caimento para dentro da encosta



Obras com materiais alternativos
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Obras com materiais alternativos

Hidrogel Ŝφ¨ƳƨıφǖƝĲǡǯƅŎı
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Obras com materiais alternativos

Lona plástica



Obras com materiais alternativos:
Solo Cimento



Obras com materiais alternativos:
Solo Cimento
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Obras com materiais alternativos:

ûŝŎƨƅŎıφŕŜφıǖƝƅŎıőŊƳφŕƳφ; ¨-JET
dŝƳƝƳŷƳƝȏıǙƳφåΔφŕƳǡφíıƨǯƳǡ



Obras de estabilização de encostas sem contenção

Predomínio de serviços mecanizados
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Coberturas Vegetais
Vetiver

Fonte: https ://deflor.com.br/vetiver/

O Sistema Vetiver foi difundido inicialmente pelo banco mundial, para ser 
ǷǯƅƝƅȠıŕƳφǖıǙıφŎƳƨǯŜƨőŊƳφŕŜφencostas cursos d ´ĲŷǷıΕφǙŜŕǷȠƅƨŕƳφıφ
ȏŜƝƳŎƅŕıŕŜφŕŜφŜǡŎƳıƦŜƨǯƳφǡǷǖŜǙŶƅŎƅıƝΕφǖǙƳǖƳǙŎƅƳƨıƨŕƳφıφƅƨŶƅƝǯǙıőŊƳφŕıφ
ĲŷǷıφƨƳφǖŜǙŶƅƝφŕƳφǡƳƝƳφŜφıφǙŜǯŜƨőŊƳφŕŜφǡŜŕƅƦŜƨǯƳǡφıφƦƳƨǯıƨǯŜΔ

ǡφǙıƇȠŜǡφŕƳφȏŜǯƅȏŜǙφŶƳǙƦıƦφǷƦıφŕŜƨǡıφǙŜŕŜΕφıƝŎıƨőıƨŕƳφıǯŝφ̈́ƦφŕŜφ
profundidade, promovendo ao longo do tempo o efeito de atirantamento
ŕƳφǡƳƝƳΕφŷıǙıƨǯƅƨŕƳφƦıƅƳǙφŜǡǯıōƅƝƅŕıŕŜφŃǡφŜƨŎƳǡǯıǡΔφ
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Obras de drenagem urbana

cƳƨǯŜΖφâǙƳŎŜŕƅƦŜƨǯƳǡφûŝŎƨƅŎƳǡφBŜφBƅƦŜƨǡƅƳƨıƦŜƨǯƳφŕıφMicrodrenagem ŕƳφ²ǷƨƅŎƇǖƅƳφ

ŕŜφíıƨǯƳφ ƨŕǙŝΔφ²¿å JíφΧ́̿̀̈́ΨΔ

BǙŜƨıŷŜƦφǷǙōıƨıφŝφƳφǡƅǡǯŜƦıφŕŜφƦıƨŜƖƳφǖǙƳƖŜǯıŕƳφǖŜƝƳφǖƳŕŜǙφǖǸōƝƅŎƳφŕƳφ
ƦǷƨƅŎƇǖƅƳφǖıǙıφŎƳƝŜǯıǙφĲŷǷıǡφǖǙƳȏŜƨƅŜƨǯŜǡφŕıφŎſǷȏıφŜφŜǡŎƳĲ-las para galerias 
ŕŜφĲŷǷıǡφǖƝǷȏƅıƅǡφŜφŜǡŷƳǯƳǡφǖƝǷȏƅıƅǡφıǯŝφǷƦφŎǷǙǡƳφſƇŕǙƅŎƳφŎıǖıȠφŕŜφǙŜŎŜōŜ-las.
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Obras de drenagem urbana

Fonte: <http://alarq.blogspot.com.br >

åŜǯƅŶƅŎıőŊƳe rebaixamento de
canal, Belo Horizonte ίMG.

Fonte: <https://semgravata.wordpress.com>

Dique marginal, íŊƳLeopoldo ίRS.
Fonte: http ://reginaldotracaja.blogspot.com.br >

Galerias pluviais, Feira de
Santana ίBA.

Visam disciplinar o fluxo ſƅŕǙĲǷƝƅŎƳ, controlando os transbordamentos, 
ŎƳƦōıǯŜƨŕƳφıφŜǙƳǡŊƳφŜφŷıǙıƨǯƅƨŕƳφƳφŜǡŎƳıƦŜƨǯƳφŜŶƅŎƅŜƨǯŜφŕıǡφĲŷǷıǡφŕıǡφ
chuvas e rios .

http://alarq.blogspot.com.br/
http://reginaldotracaja.blogspot.com.br/
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;ǙŝŕƅǯƳǡΖSOPE Engenharia

Enrocamento contra ŜǙƳǡŊƳ
;ǙŝŕƅǯƳǡΖSAAE Sorocaba

åŜǡŜǙȏıǯƴǙƅƳpara controle de
cheias

;ǙŝŕƅǯƳǡΖHalley Pacheco de Oliveira Fonte:
www.winkiparques.org
Escada ſƅŕǙĲǷƝƅŎı

Obras com objetivo de proteger as margens da ŜǙƳǡŊƳΕarmazenar
ĲŷǷıda chuva, retardar o fluxo e reduzir a ŶƳǙőıe velocidade do
escoamento.

Obras de drenagem urbana

http://www.winkiparques.org/
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Obras de drenagem urbana
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Obras de drenagem urbana

Obras de drenagem devem ser planejadas pensando se no total da bacia 
ſƅŕǙƳŷǙĲŶƅŎıφǖıǙıφŜȏƅǯıǙφǖǙƳōƝŜƦıǡφıφƦƳƨǯıƨǯŜφŜφƖǷǡıƨǯŜΔ
¿ōǙıǡφƦıƝφǖƝıƨŜƖıŕıǡφǖƳŕŜƦφŎıǷǡıǙφŕıƨƳǡφŜφǖǙŜƖǷƇȠƳǡφıφǡƳŎƅŜŕıŕŜΔ

Nova Friburgo ίRJ. Fonte: SGB.

Muros de ŷıōƅŊƳ

Curva sem 
ŎƳƨǯŜƨőŊƳ

JǙƳǡŊƳφŕƳφ
Talude 

Marginal
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Obras de drenagem urbana

Obras ŕŜφŜƨŷŜƨſıǙƅıφſƅŕǙĲǷƝƅŎıǡφŎƳƨǡǯǙǷƇŕıǡφƨıφōıŎƅıφſƅŕǙƳŷǙĲŶƅŎıφŕƳφíƅǡǯŜƦıφ;ıƦǖŜƝƳΕφƝƳŎıƝƅȠıŕıφƨƳφ
:ıƅȕƳφ;ǷǙǡƳφŕƳφǙƅƳφâıǙıƇōıφŕƳφíǷƝΕφŜƨǯǙŜφƳǡφƦǷƨƅŎƇǖƅƳǡφŕŜφ;ıƦǖƳǡφŕƳǡφdƳȖǯıŎıȠŜǡφŜφíŊƳφcǙıƨŎƅǡŎƳφŕŜφ
rǯıōıǖƳıƨıΕφƨıφǙŜŷƅŊƳφ´ƳǙǯŜφŕƳφŜǡǯıŕƳφŕƳφåƅƳφŕŜφ£ıƨŜƅǙƳΔφ

;ǙŝŕƅǯƳǡΖφ ƝƳƨǡƳφAlves, L. (UFF) ; Baptista da Cunha, S. (UFF) 

Mosaico de imagens representando os 
ǯƅǖƳǡφŕŜφƳōǙıǡφŕŜφŜƨŷŜƨſıǙƅıφſƅŕǙĲǷƝƅŎıΔ

Fonte: https ://www.sinageo.org.br/2018/trabalhos/8/8 -289-
273.html


