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1. INTRODUÇÃO 

Atendendo à solicitação da PREFEITURA DE CAMPOS DO JORDÃO, a 

NODA Engenharia Ltda., apresenta MEMORIAL DESCRITIVO do PROJETO DE 

CONTENÇÃO – TRAVESSA TICO-TICO. 

 

2. OBJETIVO 

Determinação de projeto executivo para subsidiar obras de reparo e 

recomposição do talude erodido na travessa Tico-Tico de modo a permitir a 

circulação de pessoas pelo local. 

 

3. OBJETO 

A Figura 1 demonstra, através de imagem de satélite, o local que obra 

deverá ser realizada. 

 

 

Figura 1 – Localização da obra de contenção necessária 
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4. REGISTROS DO LOCAL 

 

Imagem 1 – Registro do local 
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Imagem 2 – Registro do local 
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Imagem 3 – Registro do local 
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Imagem 4 – Registro do local 

 



 

 Rua das Peônias, 193 Sala 03 CEP: 12.224-110 Jardim Motorama SJC/SP - CNPJ: 03.769.416/0001-67  

 
6 

 

Imagem 5 – Registro do local 
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Imagem 6 – Registro do local  
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5. DOCUMENTOS TÉCNICOS DISPONIBILIZADOS 

5.1. LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO 

O levantamento topográfico da região foi realizado por Junior Topografia 

& Agrimensura, datado de 04/10/2023 conforme ilustra a Figura 2 a seguir. 

 

 

Figura 2 – Levantamento topográfico 

 

5.2. CAMPANHA DE SONDAGENS A PERCUSSÃO 

A sondagem denominada SP-01 foi realizada pela SPT Sondagens e 

Geotecnia conforme perfil individual apresentado na Figura 3 a seguir. 
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Figura 3 – Perfil individual de sondagem SP01 
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6. MARCHA DE CÁLCULO DA CONTENÇÃO 

As verificações de contenção necessárias para estabilizar o maciço de 

solo consistiram em analisar as alturas críticas. Nas análises foram adicionados 

reforços para que se obtenha segurança adequada como será apresentado a 

seguir. 

6.1. MÉTODO DE CÁLCULO 

Para análise de estabilidade global da geometria, adotou-se os métodos 

de Bishop simplificado e Spencer (considerando o resultado mais crítico). Para 

desenvolver os cálculos matemáticos de estabilidade global foi utilizado o 

software Slide V6 da RocScience. A adoção para busca de superfície de ruptura 

mais crítica foi feita de forma automatizada permitindo que os softwares 

produzam superfícies de ruptura em todo talude em questão a fim de encontrar 

a mais crítica. 

6.2. FATORES DE SEGURANÇA 

As definições de fatores de segurança se baseiam em: NBR 11682:2009 

‘Estabilidade de encostas’ item 7.3.7, NBR 16920-2:2021 ‘Muros e taludes em 

solos reforçados - Parte 2: Solos grampeados’ e Bibliografias consagradas em 

mecânicas dos solos (Recommendations Clouterrie, 1991; Gerscovich, Denise e 

outros, São Paulo: Oficina de Textos, 2016, Contenções: teoria e aplicações em 

obras; entre outras). 

Para a análise de estabilidade global, o resultado deve ser maior ou igual 

ao estabelecido na NBR 11682:2009. Este valor é obtido a partir da combinação 

da Figura 4 com Figura 5 e cruzado na Figura 6 (tabelas extraídas da NBR 

11682:2009). 

Portanto, o FS final (da obra concluída) deverá ser maior ou igual a 1,5. 

Porém, para fases temporárias de execução da obra (com duração de até 3 

semanas), fatores de segurança acima de 1,2 são aceitáveis. 
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Figura 4 - Tabela 1, página 17 da NBR 11682:2009 

 

 

Figura 5 - Tabela 2, página 18 da NBR 11682:2009 

 

 

Figura 6 - Tabela 3, página 18 da NBR 11682:2009 

 

6.3. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS E DOS ELEMENTOS DE 

REFORÇO 

A partir de conhecimentos de solos e rochas adquiridos pela Noda 

Engenharia, da sondagem a percussão do local e de informação contidas em 
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literaturas consagradas de geotecnia, definiu-se os parâmetros do solo conforme 

tabela abaixo. 

 

Figura 7 – Parâmetros geotécnicos e dos elementos de reforço 

 

6.4. RESULTADOS 

A análise preliminar consiste na condição atual. O FS obtido indica 

situação estável, porém observa-se no local possível acúmulos de águas que 

provocam saturação local com erosão. 

A análise seguinte consiste na simulação da saturação na margem da rua. 

O FS obtido resulta em condição temporária adequada, porém abaixo do 

recomendado pelas normas técnicas vigentes como já mencionado no item 6.2. 

A análise final consiste no sistema de gabião implantado no local com solo 

grampeado travado na face externa, e assim, o FS obtido resulta em condição 

adequada de modo que a rua será reconstituída sem riscos de novas patologias.
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Figura 8 – Análise 1: situação existente com patologias presentes 
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Figura 9 – Análise 2: situação com retaludamento temporário e solo grampeado executado 
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Com isso, pode-se resumir e classificar os resultados dos fatores de 

segurança obtidos nas análises da contenção na tabela a seguir. 

 

Análise 
FS mínimo 
desejável 

FS obtido NBR 11682 

Figura 8 – Análise 1: situação existente 
com patologias presentes 

1,50 1,21 Não atende 

Figura 9 – Análise 2: situação com 
retaludamento temporário e solo 
grampeado executado 

1,50 1,69 Atende 

Tabela 1 – Resumo dos resultados da estabilidade global 

 

 

7. CÁLCULO DA FUNDAÇÃO PROFUNDA 

A adoção por microestaca é baseado no fato do equipamento já 

mobilizado para execução do solo grampeado estar posicionado no local. A 

carga atuante nas microestacas que suportarão o peso próprio da parede será 

de: 

 

4*1,2*0,19*2,5 + 0,15*1,2 = 2,28 * 0,18 = 2,46 tf / estaca 

 

Baseado na sondagem local, a capacidade de carga geotécnica da 

microestaca será de: 
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Tabela 2 – CCG das microestaca a partir da boca da sondagem (não considerado) 

 

 

Tabela 3 – CCG das microestaca a partir do trecho embutido (sem riscos de 
desconfinamento lateral da estaca) 

 

Tem-se, portanto, que a profundidade mínima de 3m conforme 

preconizado na NBR 6122 deve ser a partir do pé do talude existente. Deste 

modo, para microestaca de profundidade 6m a capacidade de carga admissível 

será de: 

14,02 / 2 = 7tf por microestaca 

Valor superior aos 2,5tf atuantes e, portanto, satisfatório. 
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8. DEFINIÇÕES DO PROJETO EXECUTIVO 

O projeto executivo visa recuperar a erosão na margem a jusante da rua 

próximo à Praça Estrela, Campos do Jordão/SP. Para tanto, foi idealizado com 

a seguinte metodologia executiva: 

 

1. POSICIONAR ESCORAMENTO/PLATAFORMA DE TRABALHO; 

2. EXECUTAR MICROESTACAS INJETADAS; 

3. EXECUTAR ESCAVAÇÃO MANUAL EM DEGRAUS DE CIMA PARA 

BAIXO COM ALTURA MÁXIMA DE 1,2m; 

4. EXECUTAR PRIMEIRA LINHA DE GRAMPOS (DE CIMA PARA BAIXO: 

PERFURAÇÃO, POSICIONAMENTO DA ARMAÇÃO COM 

ESPAÇADORES, PREENCHIMENTO DO FURO E INJEÇÃO EM 

FASES); 

5. REPETIR PASSO 4 E 5 ATÉ PÉ DA PAREDE; 

6. 6. EXECUTAR GRAMPOS ADICIONAIS ABAIXO DA REGIÃO DO PÉ 

DA PAREDE; 

7. EXECUTAR PAREDE EM CANALETA ESTRUTURAL ARMADA SOBRE 

MICROESTACAS (COM AMARRAÇÃO DO AÇO DA MICROESTACA E 

DOS GRAMPOS DENTRO DAS CANALETAS); 

8. POSICIONAR GEOCOMPOSTO DRENANTE JUNTO A FACE INTERNA 

DA PAREDE; 

9. EXECUTAR BARBACÃS NA PAREDE; 

10. EXECUTAR GUARDA-CORPO NO TOPO DA CONTENÇÃO. 

 

 

São José dos Campos, 05 de dezembro de 2023. 

 

 

_______________________ 

NODA ENGENHARIA LTDA. 

Eng.° Jorge Takashi Noda 


