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1.0 - APRESENTACAO

A empresa Azimute Consultoria e Projetos de Engenharia entrega nesta oportunidade o

presente Relatério Técnico 03 dos Projetos Executivos para Recuperacdo de Encostas para 5

(cinco) areas do municipio de Joinville/SC, no ambito do Projeto "Viva Cidade", em conformidade

com o estabelecido no contrato 230/11.

O presente relatorio é referente a etapa Il do projeto em questédo, que abrange o item Projeto
Executivo.

Apresenta a descricdo de todas as atividades desenvolvidas nesta etapa para a realizacdo
dos projetos executivos de recuperagdo das encostas nos terrenos de propriedade da Prefeitura
Municipal de Joinville, localizados nas ruas:

¢ Quinze de Novembro (CONURB);
e Servidado Afonso B. Hoepner;

e dos Bandeirantes;

e Souza Lobo;

e Arthur Mendes.

O relatdrio do projeto possui 0s seguintes volumes:
e Volume | - Memorial Descritivo;
¢ Volume Il - Caderno de Desenhos e Projetos;
o Volume lll - Caderno de Especificacdes Técnicas Construtivas;
o Volume IV - Critérios de Medicdo e Formas de Pagamento;
e Volume V - Lista de Quantidades de Materiais e Servicos;

¢ Volume VI - Caderno de Levantamentos e Investigacdes de Campo e Laboratério.

O presente Volume VI apresenta o relatorio de reconhecimento de campo das areas, estudos
topogréficos, estudos geoldgicos, estudos geotécnicos, modelo geoldgico-geotécnico e andlise de

estabilidade dos taludes.

AZIMUTE Consultoria e Projetos de Engenharia
Marco de 2012
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2.0 - RECONHECIMENTO DE CAMPO DAS AREAS DE PROJETO
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2.5 - XV de Novembro - Fundos da CONURB - Bairro América

A area em estudo encontra-se aos fundos de area da Prefeitura de Joinville, em local onde
funcionou a cervejaria da Antartica. Em 2008, ocorreram no local dois escorregamentos, sendo um
considerado principal e outro, de menor porte, como secundario.

A massa deslocada no escorregamento principal atingiu os fundos de um dos prédios
existentes, danificando sua estrutura, inclusive o telhado, devido a queda de arvores (Fotos 2.20 e
2.21). As rupturas (principal e secundéaria) ndo foram tratadas desde que ocorreram, sendo que a
area encontra-se com vegetacao alta, o que dificultou o acesso e visualiza¢cdo dos processos.

A extensdo da area afetada no escorregamento principal € de aproximadamente 40m. O
escorregamento na cicatriz atingiu cerca de 10m de altura. A extensdo da area afetada no
escorregamento secundario é de aproximadamente 30m. O escorregamento na cicatriz atingiu cerca
de 6m de altura.

Os processos em ambas as rupturas podem ser classificados como escorregamentos tipo
rotacional de elevada velocidade. As cicatrizes ndo puderam ser vistoriadas devido a dificuldade de
acesso e presenca de vegetacgao.

O escorregamento principal, de grande porte, envolveu uma ruptura do muro de pedras
existente, comprometendo parcialmente esta estrutura.

Observou-se na area da encosta a presenca de erosfes superficiais (Foto 2.22), indicando
gue a concentracdo de fluxo superficial pode ter sido um dos agentes que conduziu para a saturagéo
e ruptura do macico. Estas erosdes, em progresso, contribuem para reducdo da seguranca da
encosta, requerendo intervencdes de curto prazo no local, ao menos para desvio de fluxo na crista
do escorregamento.

O escorregamento secundario ocorreu em parte atrds de um dos prédios conforme indicado
nas Fotos 2.23 e 2.24. Neste local, ndo houve ruptura do muro de pedras existente.

N&o foram observadas surgéncias, entretanto, observa-se que ocorre fluxo superficial sobre o
muro de pedras existentes. As manchas indicadas na Foto 2.25 evidenciam que ocorre fluxo
superficial proveniente da encosta. Este fluxo causa erosGes na encosta, satura o macico no tardoz e
pode condicionar novas rupturas no local.

O muro de pedras existente, para qual ndo existe memdéria do projeto, ndo possui drenos
sistematicos e ndo se pode afirmar sobre a drenagem de tardoz desta estrutura.

A estrutura, exceto na zona da ruptura principal, ndo apresenta indicios de deformacfes ou
trincas que possam indicar instabilidade. A estrutura parece ser um muro de gravidade de pedras,
entretanto, suas dimensfes nao puderam ser verificadas in loco. A Foto 2.26 apresenta o trecho a

direita da ruptura principal, a qual ndo sofreu nenhuma instabilidade.
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scorregamento
Principal

Escorrégametito
Principal :

Foto 2.21 - Vista do escorregamento principal - Impcto na edificacao.
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Foto 2.23 - Vista do escor
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Foto 2.25 - Detalhe de fluxo superficial sobre o muro existente.
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3.0 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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3.0 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Por meio do estudo topografico foi obtida como produto final, a modelagem digital das areas,
de forma a permitir a correspondente definicdo da geometria das encostas e fornecer todos os
elementos topograficos inerentes a elaboracao dos estudos e projetos, tais como: posicionamento de
edificacdes, existéncia de dispositivos de drenagem, taludes de corte e aterro, indicagcdo do trecho
onde houve a erosdo, demarcagdo das trincas, enfim, tudo aquilo que interfere diretamente na

concepcéao adotada pelo projetista na elaborag&o do projeto.

3.1 - Topografia

Topografia € a ciéncia que estuda todos os acidentes geogréficos definindo a situacdo e a
localizacdo deles em qualquer posicdo. Tem a importancia de determinar analiticamente as medidas
de area e perimetro, localizacdo, orientacao, variacdes no relevo e ainda representa-las graficamente
em cartas (ou plantas) topograficas.

A topografia atua em &reas relativamente pequenas da superficie da Terra, de modo que
sejam representadas particularidades da area, como construcdes, rios, vegetacdo, rodovias e
ferrovias, relevos, limites entre terrenos e propriedades e outros detalhes de interesse, em duas
dimensdes sobre os eixos Norte (Y) e Este (X), e argumentados por meio da altimetria (Z).

Sabemos que a superficie terrestre é constituida de curvatura e deformacfes, sendo o
desafio cartogréfico a representagédo desta num plano cartesiano. Isso é impossivel de se fazer sem
gue ocorram distor¢des. E quanto maior a area representada, mais significativas sdo essas
deformagbes. Como a topografia trata de areas pequenas, o limite de atuacdo dela, o campo
topogréfico, é aquele em que seja possivel desprezar o erro causado pela curvatura da Terra sem
que haja prejuizo de precisdo do levantamento topografico. Esse campo depende da escala do
trabalho, pois o erro de medida é limitado ao erro de reproducéo e de acuidade visual.

A Topografia divide-se, basicamente, nas seguintes partes:

e Topometria, que trata da medicdo de distancias e angulos de modo que permita
reproduzir as feicdes do terreno o mais fielmente possivel, dentro das exigéncias da
funcdo a que se destina o levantamento topografico produzido com essas
informacdes. Ela subdivide-se, ainda, em planimetria e altimetria. Na primeira, sédo
medidos os angulos e distancias no plano horizontal, como se a area estudada fosse
vista do alto. Na segunda, sdo medidos os angulos e distancias verticais, ou seja, as
diferencas de nivel e os angulos zenitais. Nesse caso, os levantamentos elaborados

sao representados sobre um plano vertical, como um corte do terreno;
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e Topologia, como subdivisdo da topografia, € a parte que trata da interpretacdo dos
dados colhidos através da topometria. Essa interpretacao visa facilitar a execuc¢éo do
levantamento e do desenho topogréfico, através de leis naturais do relevo terrestre
gue, quando conhecidas, permitem certo controle sobre possiveis erros, além de um
namero menor de pontos de apoio sobre o terreno;

e Taqueometria, a divisdo que trata do levantamento de pontos de um terreno, in loco,
de forma a se obter rapidamente plantas com curvas de nivel, que permitem
representar no plano horizontal as diferengas de niveis. Essas plantas sdo conhecidas
como planialtimétricas;

A topografia é concebida através do trabalho em campo por intermédio das leituras e registros
dos instrumentos oOpticos e/ou digitais existentes no mercado de trabalho. A metodologia teotrica, as
normas técnicas e a legislacdo vigente se interagem com o dindmico surgimento de novas
tecnologias para que a representacdo da superficie seja cada vez mais clara, gerando um leque de
informacdes aplicaveis na qualidade de vida e progresso de todos.

Os equipamentos utilizados para este estudo topografico foram os seguintes:

a) Estacéo Total ou Taguedmetro:

Instrumento eletrénico utilizado na medida de &angulos e distancias. A evolucdo dos
instrumentos de medida de angulos e distancias trouxe como consequéncia o surgimento deste novo
instrumento, que pode ser explicado como a juncdo do teodolito eletrbnico digital com o
distanciometro eletrbnico, montados num so6 bloco.

A estacao total € capaz de armazenar os dados recolhidos e executar alguns célculos mesmo
em campo. Com uma estacao total é possivel determinar angulos e distancias do instrumento até
pontos a serem examinados. Com o auxilio de trigonometria, os angulos e distancias podem ser
usados para calcular as coordenadas das posicdes atuais (X, Y e Z) dos pontos examinados, ou a
posigéo do instrumento com relacdo a pontos conhecidos, em termos absolutos.

A informagdo pode ser enviada para um computador e um software aplicativo ira gerar um

mapa da area estudada.
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Figura 3.1 - llustra¢@o de uma estacéo total

b) Prisma refletor:

A maioria dos instrumentos das estagfes totais mede angulos através da varredura eletro-
Otica de extrema precisdo de codigos de barra digitais atados em cilindros ou discos de vidro
rotativos dentro do instrumento. As esta¢cfes totais de melhor qualidade s&o capazes de medir
angulos abaixo de 0,5". A tipica estacéo total EDM pode medir distancias com precisdo de cerca de
0,1 milimetros, mas a maioria das aplicagfes requer precisdo de 1,0 milimetro. Essas estacfes totais
usam um prisma de vidro como refletor para o sinal EDM, e pode medir distancias de até
quildmetros, mas alguns instrumentos ndo possuem refletores e podem medir distancias de objetos

gue estao distintos por cor, limitando-se a poucas centenas de metros.

Figura 3.2 - llustragdo de um prisma refletor

c) Nivel Digital:

O nivel digital oferece aplicativos no instrumento de medigdo rapida de desnivel e distancia
entre pontos de interesse da secdo de nivelamento. Possui dispositivo de memoria interna e saida
para a interface com computadores, possibilitando o tratamento dos dados nos softwares adequados

aos calculos e demais aplicagBes. O equipamento calcula a diferenga de cota e nivel reduzido no
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instrumento instantaneamente, minimizando erros humanos e erros de leituras. Funciona sob a luz
de iluminacgéo publica, em lugares fechados e em tluneis.
Possui precisao de 2,0 mm/km duplo de nivelamento e meméria para 1000 pontos, utilizando-

se de miras verticais com cddigo de barras e/ou dispositivo de leitura analégica convencional.

Figura 3.3 - llustracdo de um nivel digital

3.2 - Geodésia

O termo geodésia pode significar tanto “divisbes (geograficas) da terra” como também o ato
de “dividir a terra” (por exemplo, entre proprietarios). A geodésia €, a0 mesmo tempo, um ramo da
Geociéncia e uma Engenharia, que trata do levantamento e da representacdo da forma e da
superficie da terra (definicdo classica de Helmert), global e parcial, com as suas fei¢cdes naturais e
artificiais e o campo gravitacional da Terra.

A geodésia fornece as suas teorias e seus resultados de medicdo e célculo, a referéncia
geométrica para as demais geociéncias como também para a geoinformatica, os Sistemas de
Informagbes Territoriais, os cadastros, o planejamento, as engenharias de construgédo, a navegacao
aérea, maritima e rodoviaria, entre outros e, inclusive, para aplicacbes militares e programas
espaciais.

A maior parte das medi¢bes geodésicas aplica-se na superficie terrestre, onde, para fins de
determinag@es planimétricas, sdo marcados pontos de uma “rede de triangulacdo”. Com os métodos
exatos da geodésia matematica, projetam-se estes pontos numa superficie geométrica, que
matematicamente deve ser bem definida. Para este fim costuma-se definir um elipséide de rotacdo
ou elipsoide de referéncia. Existe uma série de elipsdides que antes foram definidos para as
necessidades de apenas um pais, depois para os continentes, hoje para o globo inteiro, em primeiro
lugar definidos em projetos geodésicos internacionais e a aplicagcdo dos métodos da geodésia de
satélites.

Na geodésia geométrica ou matematica formulam-se os métodos e as técnicas para a

construcdo e o calculo das coordenadas de redes de pontos de referéncia para o levantamento de
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um pais ou de uma regido. Estas redes podem ser referenciadas para novas redes de ordem inferior
e para medicBes topograficas e cadastrais. Para os célculos planimétricos modernos usam-se trés
diferentes sistemas de coordenadas, os quais foram definidos como “projecdes conformes” da rede
geografica de coordenadas: a projecao estereografica, para areas de pequena extensao, a projecao
de Lambert, para paises com grandes extensfes na direcdo oeste-leste e a projecéo transversal de
Gauss (por exemplo, a UTM), para areas com maiores extensdes meridionais.

Segundo a resolucdo da IUGG (Roma, 1954) cada pais pode definir seu proprio sistema de
referéncia altimétrica. Estes sistemas também sdo chamados “sistemas altimétricos de uso” e para
determina-lo precisa-se de mais informacdes sobre a variacdo das massas no interior da Terra. As
altitudes ortométricas sdo exatamente definidas, embora o seu valor numérico determina-se apenas
aproximadamente. Para essa aproximagdo usa-se também a média das aceleracdes de gravidade.

A Geodésia recebeu novos impulsos através do envolvimento com a computacdo, que
facilitou o ajustamento de redes continentais de triangulacdo, e dos satélites artificiais para a
medicdo de redes globais de triangulacéo e para melhorar o conhecimento sobre o geoide.

A Geodésia se consolidou com o surgimento dos Sistemas Globais de Navegacgéao por Satélite
(GNSS), termo genérico para referir os sistemas de navegacao por satélite. Neste momento existem
dois sistemas a operar, 0 GPS (norte-americano) e o GLONASS (russo). Encontram-se ainda outros
dois em desenvolvimento, o Galileo (europeu) e 0 Compass (chinés).

O sistema de posicionamento global, popularmente conhecido por GPS, € um sistema de
navegacao por satélite que fornece a um aparelho receptor movel e/ou uma antena a posi¢cdo do
mesmo, assim como informagé&o horaria, sob quaisquer condi¢cdes atmosféricas, a qualquer momento
e em qualquer lugar na Terra, desde que o0 receptor se encontre no campo de visdo de quatro
satélites GPS.

O sistema foi declarado totalmente operacional apenas em 1995 e seu desenvolvimento
custou 10 bilhdes de dolares. Consiste numa "constelacao" de 28 satélites, sendo 4 sobressalentes
em 6 planos orbitais. Cada satélite GPS circunda a Terra duas vezes por dia a uma altitude de
20.200 quildmetros (12.600 milhas) e a uma velocidade de 11.265 km/h (7.000 milhas por hora). Os
satélites possuem a bordo relégios atémicos e constantemente difundem o tempo preciso de acordo
com o seu proéprio relogio, junto com informacg&o adicional como os elementos orbitais de movimento,
tal como determinado por um conjunto de esta¢des de observacao terrestres.

O receptor ndo necessita ter um relégio de tdo grande precisdo, mas sim de um
suficientemente estavel. O receptor capta os sinais de quatro satélites para determinar as suas
préprias coordenadas e o tempo. Entéo, o receptor calcula a distancia a cada um dos quatro satélites
pelo intervalo de tempo entre o instante local e o instante em que o0s sinais foram enviados.

Decadificando as localizacbes dos satélites a partir dos sinais de micro-ondas (tipo de onda
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eletromagnética) e de uma base de dados interna, e sabendo a velocidade de propagacao do sinal, o
receptor pode situar-se na intersecdo de quatro calotes, uma para cada satélite.

No cenario militar, o GPS é também usado para o direcionamento de diversos tipos de
armamentos de precisdo, como as bombas JDAM (Joint Direct Attack Munition) e os famosos
misseis Tomahawk. Estas bombas inteligentes sdo guiadas a seus alvos por um sistema inercial em
conjunto com um GPS. Este tipo de sistema de guiamento pode ser usado em qualquer condigc&o
climatica e garante um alto indice de acertos.

Além de sua aplicagdo Obvia na aviacao geral e comercial e na navegacgdo maritima, qualquer
pessoa que queira saber a sua posi¢éo, encontrar o seu caminho para determinado local, conhecer a
velocidade e diregao do seu deslocamento pode se beneficiar com o sistema. Atualmente o sistema
estd sendo muito difundido em automdveis com sistema de navegacdo de mapas, que possibilita
uma visao geral da area que se esta percorrendo.

O equipamento geodésico utilizado para projetos de engenharia apresenta-se como um novo
mecanismo de medicdo muito preciso, algoritmos de posicionamento cinematico em tempo real

rapidos com checagem automatica e uma interface com o usuario abrangente e autoexplicativa.

3.3 - Sistema de Projecdo UTM

Para representar as feicbes de uma superficie curva em uma superficie plana sédo
necessarias formulacdes matematicas chamadas de proje¢des. Diferentes projecdes poderdo ser
utilizadas na elaboracdo de mapas. Dentre elas as projecdes derivadas da Transversa de Mercator
(TM). No Brasil a proje¢do mais utilizada € a Universal Transversa de Mercator (UTM).

A propriedade que mais se observa nos Varios sistemas de projecao utilizados na pratica,
sendo esta pertencente ao grupo das mais utilizadas nas aplicagfes cartograficas, € a conformidade,
que corresponde & manutencao da forma de areas.

O sistema de Projecdo UTM utiliza como superficie de projecdo um cilindro transverso e
secante a superficie de referéncia, conforme Figura 3.4, sendo seu eixo ortogonal ao eixo de rotagéo
da Terra. Para representar toda a superficie terrestre sdo utilizados 60 fusos de 6° de amplitude em

longitude.
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Figura 3.4 - Cilindro secante a superficie do modelo geométrico adotado para a superficie terrestre.

Cada fuso recebe um numero que vai de 1 a 60 de acordo com a Carta Internacional do
Mundo ao Milionésimo, sendo contados a partir do Anti-Meridiano de Greenwich, ou seja, 0 primeiro
fuso UTM situa-se entre os meridianos 180° e 174° W. Cada um destes fusos possui um meridiano

central, que se localiza a 3° dos bordos dos mesmos.

3.4 - Execucao dos Levantamentos
O Levantamento Topografico Planialtimétrico tem por finalidade a representacdo plana de
uma superficie curva através da projecdo ortogonal de tal superficie. Essa representacao esta

evidenciada na Figura 3.5.

Figura 3.5 - Representacao da superficie topogréafica
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Os Levantamentos Topograficos Planialtimétricos estdo Georreferenciados no SGB (Sistema
Geodésico Brasileiro), sistema de projecdo UTM, DATUM SIRGAS-2000, Meridiano Central 51° W e

a fixacdo se faz através de pontos de referéncia do tipo marco topografico (MT). Esses marcos

topograficos sdo da rede altimétrica da Prefeitura Municipal de Joinville ou com coordenadas

amarradas a um Marco Geodésico do IBGE.

3.5 - Desenvolvimento dos Servi¢os

A execuc¢do dos Levantamentos Topogréaficos Planialtimétricos tem como parametro principal

as suas finalidades, que consistem no desenvolvimento de projetos de contencdo de encostas.

Para a execucédo dos estudos topograficos, sao descritos 0s seguintes passos:

Reconhecimento da Area: Consiste na identificacdo das caracteristicas fisicas do
local, tais como: confrontacBes, pontos notaveis dos trechos (edificacbes, redes de
energia elétrica, tracado da via, etc.). Nesta primeira abordagem é elaborado um
planejamento quanto ao caminhamento da poligonal a ser implantada (posicionamento
dos vértices de referéncia) e o posicionamento de possiveis poligonais auxiliares. O
posicionamento dos vértices da poligonal é realizado em pontos escolhidos
estrategicamente, de maneira a permitir a identificacdo por parte dos profissionais de
campo;

Instalacdo do Instrumento: A instalagdo do instrumento é realizada de maneira a obter
0 estabelecimento de um plano horizontal de referéncia, o posicionamento exato do
instrumento sobre o vértice da poligonal e a distancia deste vértice até o plano de
referéncia;

Implantagdo da Poligonal: Formada pela materializacdo de seus vértices no terreno
através da cravacao de piquetes de madeira, quando o tipo de superficie permite, ou
pregos em casos de calgada, pisos ou superficies pavimentadas. Quando utilizado
piquete de madeira, crava-se um pequeno prego no centro para a identificacdo exata
do ponto de vértice da poligonal. Sdo cravadas estacas testemunho préximas a cada
vértice e nela € escrita a denominacdo dada ao ponto, esta denominacédo pode ser
escrita em outros elementos fisicos préximos ao vértice, tais como arvores, pedras,
etc. Dessa maneira obtém-se a caracterizacdo da poligonal principal do levantamento
e o0s vértices de primeira ordem;

Depois de definido o vértice da poligonal, procede-se a instalacdo do instrumento de
medicao, a orientagdo do aparelho em um vértice anterior ao vértice instalado, e na

sequéncia, efetua-se a leitura de vante no préximo vértice a ser ocupado. As leituras
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sdo do tipo conjugadas (PD e PI). As leituras de ré e vante tém por objetivo
estabelecer o posicionamento dos pontos de ré e vante em relacdo ao vértice de
instalacdo do instrumento de medicéo;

¢ Quando a dimenséo do levantamento e até mesmo a configuracado do tracado da faixa
nao é favoravel, o profissional de campo utiliza mais de uma poligonal para a
execucdo do trabalho. Trata-se de poligonais auxiliares, que possibilitam a
abrangéncia de toda a éarea para elaboracdo da planta topogréfica. O uso de
poligonais auxiliares caracteriza os chamados vértices topogréficos de segunda
ordem. As poligonais auxiliares implantadas para a execucdo do levantamento
apresentam, sempre que possivel, seus extremos amarrados a pontos da poligonal
principal, ou seja, aos vértices de primeira ordem;

o Denominacdo do Ponto de Instalacdo do Instrumento: Depois de atendidas todas as
condicbes de instalacdo do instrumento, o profissional de campo procede com a
denominacado do ponto onde esta localizado o instrumento. Essa definicdo é fornecida
ao instrumento e caracterizada no local através do testemunho do vértice;

e Orientacdo do Instrumento (Ré): Com a instalacédo do instrumento e a denominac¢éo do
vértice, € necessario fornecer a Leitura de Orientacdo (Ré) no vértice anterior ao
caminhamento da poligonal nas duas posicdes da luneta;

e Leitura de Vante: Com a Leitura de Orientacdo (Ré€) realizada, efetua-se a Leitura de
Vante no proximo vértice do caminhamento da poligonal nas duas posi¢fes da luneta;

e Amarracdo dos Pontos de Interesse (irradiagbes): O levantamento topogréfico
planialtimétrico tem por objetivo o reconhecimento das caracteristicas fisicas do local.
Para tanto o profissional de campo deve enfatizar todos 0s elementos presentes no
local, tais como posicionamento de edificacBes, existéncia de dispositivos de
drenagem, taludes de corte e aterro, indicagdo do trecho onde houve a eroséo,
demarcagéao das trincas, entre outros;

o Elaboracdo do Croqui: Durante o processo de coleta de dados em campo, o
profissional elabora um croqui com as caracteristicas fisicas do local. Esse croqui
apresenta tracos que definem o local onde esta sendo executado o levantamento, bem
como todas as anotagdes relativas a pontos notdveis para a elaboracdo da planta
topogréafica. E importante salientar a necessidade da elaboracéo de um bom desenho,
pois somente assim, o profissional que atua no escritorio tem condi¢cdes de elaborar

um desenho topografico de qualidade;
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o Fechamento da Poligonal: O fechamento da poligonal é feito de acordo com os

critérios estabelecidos na NBR 13133 - Execucédo de Levantamento Topografico.

3.6 - Equipe Técnica
Os estudos realizados foram coordenados por engenheiros, técnicos em topografia,

desenhistas, técnicos em Autocad e auxiliares de campo, todos com larga experiéncia profissional.

3.7 - Apresentacéo dos Trabalhos Desenvolvidos
A seguir sdo apresentados os levantamentos topograficos dos pontos de deslizamentos
descritos neste relatorio, localizados nas ruas:
o Quinze de Novembro (CONURB);
e Servidao Afonso B. Hoepner;
e dos Bandeirantes;
e Souza Lobo;

e Arthur Mendes.
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4.0 - ESTUDOS GEOLOGICOS

4.1 - Introducéao

O Estudo Geologico faz parte da ciéncia que estuda a estrutura, a composi¢do, as
propriedades fisicas e 0s processos dindmicos da Terra.

Para melhor entender o mecanismo da evolugdo geoldgica de Santa Catarina torna-se

necessario estudar a escala geoldgica do tempo e os tipos de rochas.

4.1.1 - Tipos de Rochas

a) Rochas magmaticas: aquelas que resultam da solidificacdo do magma. Quando a

solidificacdo ocorre dentro da crosta terrestre, surgem rochas magmaticas intrusivas, como por
exemplo, o granito. Ao contrario, quando a solidificacdo da lava se faz sobre a superficie da terra,
surgem as rochas magmaticas extrusivas, como exemplo, o basalto.

b) Rochas metamorficas: resultam da transformacdo de outras rochas no interior da crosta

terrestre, em consequéncia de mudancas de temperatura e pressdo. Exemplos: gnaisses e marmore.

c) Rochas sedimentares: sdo as resultantes da deposicdo de materiais oriundos da eroséo,

de restos de seres vivos e da precipitacdo quimica de sais. Exemplos: arenito, carvdo, calcario.

4.1.2 - Escala Geoldgica

a) Era pré-cambriana: As rochas mais antigas do Estado encontram-se préximas ao litoral,

chegando, sobretudo no trecho médio, a alcancar a linha da costa. Constituem 0s embasamentos
cristalinos, que fazem parte da plataforma brasileira. Plataformas sdo amplas areas estaveis da
crosta terrestre que apresentam grande rigidez e foram solidificadas no Pré-Cambriano. Geralmente
sdo formadas por rochas magmaticas intrusivas ou cristalinas. Toda a é&rea pré-cambriana
catarinense esteve, ha mais de 200 milhdes de anos, unida a Africa, Australia, india e Antartida,
formando um continente muito vasto conhecido como Gondwana.

b) Era pré-paleozdica: A oeste do Gondwana formou-se, lentamente, a partir do paleozéico,

uma imensa depressdo que aos poucos foi sendo preenchida por sedimentos. O pacote sedimentar
assim constituido atualmente denominou-se Bacia do Parana. Nesta bacia, a oeste das rochas pré-
cambrianas do Gondwana, afloram rochas sedimentares representadas, principalmente, por
folhelhos e arenitos. No final dessa era geoldgica, teve inicio a ruptura do continente de Gondwana.

c) Era Mesozdbica: Na Era Mesozobica a plataforma brasileira foi seriamente afetada e o

sudoeste brasileiro, do qual fazem parte as regifes Central e Oeste de Santa Catarina, foi palco de

intenso vulcanismo e fissura. Os derrames cobriram praticamente toda a regido com sucessivos
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lencbis de lavas. Como consequéncia desse tipo de atividade vulcanica, a regido sofreu um
soerguimento para oeste. Por isso, € exatamente a Leste da regido de lavas basdlticas, que se
encontra a maior altitude do Estado, que, no entanto, ndo ultrapassa 2.000 metros.

d) Era_Cenozdica: A ruptura do continente de Gondwana, aliada a movimentagcdo mais

recente e a variagdo do nivel do mar, é responsavel pelas reentrancias e saliéncias do litoral de
Santa Catarina. Em virtude da acdo conjunta desses fatores, o litoral apresenta numerosas formas,
como: ilhas, enseada, cabos, costbes, etc. Porém, boa parte desse litoral encontra-se retificado
principalmente na regido sul do Estado, por sedimentos quaternarios. Formaram-se terracos,
planicies, campos de dunas, cordfes de areia litordnea, que isolam pequenas lagunas do oceano,

como por exemplo: as lagoas de Garopaba, Mirim, Santo Antonio, etc.

4.2 - Minerais e Rochas

Minerais sdo elementos ou compostos quimicos com composi¢do definida dentro de certos
limites, cristalizados e formados naturalmente por meio de processos geol6gicos inorganicos.

Rochas séo produtos consolidados resultantes da unido natural de minerais. Diferente dos
sedimentos, como a areia de praia (um conjunto de minerais soltos), as rochas tém 0s seus cristais
ou graos constituintes muito bem unidos. Dependendo do processo de formacéo, a forca de ligacéo
dos graos constituintes varia, resultando em rochas duras e rochas brandas.

O minério é um termo utilizado apenas quando o mineral ou a rocha apresenta uma
importancia econdmica. Os minerais e rochas representam bens de grande importancia ao conforto e
bem-estar da humanidade. Encontram-se utilizacdes das mais diversas formas, nas areas da

metalurgia, da construcao civil, da industria de fertilizantes, etc.

4.3 - Formacao do Solo

Todo o nosso planeta acha-se recoberto por um manto de material cuja profundidade varia de
poucos centimetros a dezenas de metros. Esse material denominado de “regolito” sobrepbe-se a
rocha matriz. A medida que se vai aprofundando da superficie do solo em diregdo a rocha matriz,
nota-se um decréscimo cada vez maior em matéria organica e microrganismos.

Vérios sdo os fatores que agem sobre a parte superior do regolito transformando-o em solo.
Os agentes naturais (climas, topografia, tempo e organismos) sdo responsaveis pelas profundas
modificacBes operadas no regolito, tornando-o capaz de oferecer condi¢des propicias ao
desenvolvimento das plantas.

A medida que o solo vai sendo arrastado pelas forgas da eros&o, novas porgées do regolito

sdo expostas a acao da atmosfera e de outros agentes de desintegracao. Inicia-se assim novo ciclo
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de formacao do solo. O regolito, por sua vez, origina-se da intemperizacdo da rocha matriz ou pelo
transporte e deposicdo de material pelos agentes de eroséo, principalmente agua, gelo e vento. A
intemperizacdo dessa rocha, auxiliada pela agdo dos microorganismos e das plantas que comecam a
crescer na area, constroem paulatinamente o solo.

O solo pode ser definido com a parte superior da crosta terrestre, desenvolvido pela acdo do

tempo (idade), clima, topografia e organismos sobre o material original.

4.4 - Coleta e Anélise de Dados

O Municipio de Joinville esta localizado ao nordeste do estado de Santa Catarina, fazendo
divisa com os municipios de Jaragua do Sul (ao oeste), Sdo Francisco do Sul (ao leste), Campo
Alegre e Garuva (ao norte) e Araquari, Guaramirim e Schroeder (ao sul).

Esta situado no planalto norte, possui aproximadamente 1.147,00 km2 de &rea, € a maior
cidade catarinense em populacédo (515.288 habitantes - IBGE, 2010) e esta numa altitude média de

5m acima do nivel do mar, mas com a presenca de Varios morros.

441 - Clima
Pelo sistema de classificacdo climatica de Kéeppen, que preconiza a utilizacdo de médias e
indices numéricos dos elementos de temperatura e precipitagdo, o clima da regido de Joinville faz

parte do grupo C (mesotérmico) do tipo f (Gmido), conforme figuras 4.1 e 4.2.

- Aw

Figura 4.1 - Classificacao climética do Brasil
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Figura 4.2 - Classificacao climética do estado de Santa Catarina

Dentro da classificacdo “Cf" é possivel distinguir, ainda, dois subtipos:

e Subtipo A - de verdo quente: caracteristico de zona litordnea onde as temperaturas

médias dos meses mais quentes estdo acima de 22° C;

e Subtipo B - de verao fresco: caracteristico de zonas mais elevadas.

Conforme a classificacdo climatica do Brasil e Santa Catarina, o local do projeto fica

localizado na area “Cfa”. Sendo:

e “C” caracteriza-se por clima Umido Mesotérmico, com latitudes médias;

e “f” chuvas bem distribuidas durante o ano;

e “a”verdo quente.
Portanto, na regido do municipio de Joinville o clima é mesotérmico Umido com temperatura

média anual de 22°C, temperatura minima de 10°C no inverno e maxima de 40°C no verao. A Figura

4.3 ilustra as temperaturas médias anuais em Santa Catarina.
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Figura 4.3 - Temperaturas médias anuais em Santa Catarina
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008
4.4.2 - Pluviometria
Em Joinville a pluviometria é influenciada pela orografia da Serra do Mar. A precipitacdo
média anual para a cidade de Joinville, nos ultimos 12 anos é de 2.255,1mm. A figura 4.4 ilustra a

precipitacdo total anual em Santa Catarina.

Legenda

Isoietas expressas em milimetros.

1400
1600
1800
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2200
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>2400
Figura 4.4 - Precipitacdo total anual em Santa Catarina
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008
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4.4.3 - Relevo

O relevo do municipio se desenvolve sobre terrenos cristalinos da Serra do Mar e uma area
de sedimentacao costeira. Na regido de transi¢do entre o Planalto Ocidental e as Planicies Costeiras
encontram-se as escarpas da serra, com vertentes inclinadas e vales profundos e encaixados. A
parte oeste do municipio estende-se até a Serra do Mar, cujas escarpas se estendem desde o
estado do Rio de Janeiro, marginados em sentido leste por planicies deposicionais.

De acordo com o Mapa Geomorfoldgico de Santa Catarina, ilustrado na figura 4.5, pode-se

visualizar a regiao da Planicie Costeira e da Serra do Mar que afeta 0 municipio de Joinville.

Planicie Costeira
Flanicie Fluvial
Planaho Dissecado Ria Iguaguf Rio Uruguai

Planalio dos Campos Gerais
Setra Geral

Patamares ca Sera Geral

Depressao da Zona Carbonifera Catarinense
Palamares oo Alio Hio layal

Panalio de Lages

Patamar de Mafra

Planalio de Sao Benle do Sul

Serra do Mar

Serras do Leste Catarinense

Figura 4.5 - Formagdo geomorfologica de Santa Catarina.
Fonte: Atlas Conhecendo Santa Catarina, 2008

Destaca-se a Serra Queimada, atingindo o ponto de 1.325m de altitude. Na parte leste ocorre
uma regido de planicies, resultado de processos sedimentares aluvionais nas partes mais
interioranas e marinhas na linha da costa, onde ocorrem 0s mangues. Justamente nesta unidade se
desenvolve a ocupacdo humana (area agricultadvel e urbana), com altitude que varia de 0 a 20
metros. Inseridos na regido da planicie ocorrem morros isolados, constituidos de formas de relevo
arredondadas, conhecidas como “Mar de Morros” sendo o morro da Boa Vista o mais alto da area

urbana, com 220 metros.
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A associacdo dos fatores clima e vegetacéo define a predominancia dos processos quimicos

de intemperismo, que resulta em solos de matriz silto-argilosa bastante instaveis e sujeitos a erosao.

4.4.4 - Hidrografia

A regido de Joinville apresenta um grande potencial em recursos hidricos, proporcionado pela
combinacéo das chuvas intensas com a densa cobertura florestal remanescente. A Hidrografia local
é fortemente influenciada por aspectos estruturais e geomorfolégicos. A rede de drenagem natural da
regido apresenta formato dentritico, com leitos encachoeirados e encaixados em vales profundos,
com vertentes curtas nos cursos superior e médio. Nas planicies de inundagéo apresenta baixa
declividade e grande sinuosidade natural.

A hidrografia do estado de Santa Catarina é representada por dois sistemas independentes
de drenagem: o sistema integrado da vertente do interior (Bacia do Prata) comandado pelas bacias
dos rios Parana e Uruguai e o sistema da vertente do Atlantico formado por um conjunto de bacias
isoladas. A Serra Geral e a do Mar sdo os grandes divisores das aguas que drenam para 0sS rios
Uruguai e lguagu (vertente do interior) e das que se dirigem para o litoral catarinense, no oceano

Atlantico. A Figura 4.6 ilustra a rede Hidrografica da Santa Catarina.

Legenda

Vertente do Interior
(Bacia do Prata)

Bacia do Rio Uruguai
Rio Peperi-Guagu
Ric das Antas

Rio Chapecd [ ] vertente do Atlantico

Rio Irani (Litoral de Santa Catarina)

Rio Jacutinga

Ric do Peixe Bacia Rio ltajai-Agu

Rio Canoas Bacia Rio Tubarao

Rio Pelotas Bacia Rio Ararangua
Bacia Rio ltapocu

Bacia do Rio Iguagu Bacia Rio Tijucas

Rio Jﬂﬂg{idﬂ Bacia Rio Mampituba

Rio T\mbf: Bacia Rio Urussanga

Rio Paciéncia Bacia Rio Cubatao do Norte

Ric Negro Bacia Rio Cubatao do Sul

Rio Canoinhas Bacia Rio d"Una
Rio Sao Joao Escala Gréfica
Rio Preto L

Figura 4.6 - Rede hidrogréafica de Santa Catarina
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008
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O municipio estd inserido na regido hidrografica RH-06 do estado de Santa Catarinana,
denomidada Baixada Norte Catarinense, onde o0s principais cursos d'agua sdo o Itapocu e o
Cubatéo.

O ordenamento hidrografico do municipio é constituido por sete unidades de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos: Bacia Hidrogréafica do Rio Palmital, Bacia Hidrogréafica do Rio Cubatéo,
Bacia Hidrografica do Rio Pirai, Bacia Hidrografica do Rio Itapocuzinho, Bacia Hidrografica do Rio
Cachoeira, Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste e Bacias Hidrograficas

Independentes da Vertente Sul. A figura 4.7 mostra as Bacias Hidrograficas de Joinville.

BH Rio
tapocuzinho

Figuré 4.7 - Bacias Hidrograficas de Joinville
Fonte: IPPUJ, 2009.

445 - Vegetacédo

A regido apresenta alguns patriménios ambientais, cujos ecossistemas expressam uma forte
caracteristica tropical, consequéncia da agdo combinada de diversos processos genéticos que atuam
sobre elementos estruturais, tais como o embasamento geoldgico, o clima, a cobertura vegetal e a
hidrografia. Dentre os ecossistemas que ocorrem na regido destacam-se a Mata Atlantica e os
Manguezais, conforme pode ser visualizado na figura 4.8, abaixo.
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Figura 4.8 - Vegetacdo de Santa Catarina
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008

Nos primérdios da coloniza¢do da regido, a extracdo seletiva da madeira de qualidade foi
intensa e as florestas foram derrubadas para dar lugar a areas de cultivo e pastagens, principalmente
na planicie costeira e posteriormente no planalto. Por questdes de relevo muito ingreme, a cobertura
florestal das encostas da serra ainda esta preservada. A biodiversidade, no complexo da Floresta
Ombrdfila Densa, chega a alcancar mais de 600 espécies vegetais, o que favorece a distribuicdo
espacial vertical e horizontal das diversas popula¢cbes de animais, cada uma delas podendo explorar
a floresta de acordo com seus hébitos e adaptacdes.

A Floresta Ombréfila Densa assume caracteristicas diferenciadas conforme a altitude, o clima
e tipo de solo da regido, este tipo de vegetacdo cobria originalmente quase toda a extensdo do
municipio, mas atualmente estd4 restrita aos morros, montanhas e serras, e em alguns
remanescentes de Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas, em altitudes de até 30 metros.

Esta floresta caracteriza-se pela grande variedade de espécies da fauna e flora, formando
vegetacdes densas e exuberantes, podendo atingir altura superior a 30 metros. As copas das arvores
(dossel) maiores ficam proximas, formando um ambiente mais Umido e com pouca luminosidade,
favorecendo a reproducgdo e vivéncia da fauna e flora. Nas camadas intermediarias, aparece o
palmito jucara, espécie muito comum, sendo uma caracteristica marcante desse ecossistema,

juntamente com o grande nimero de plantas epifitas, como as bromélias e orquideas.
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4.5 - Mapeamento Geoldgico

Geologia é a ciéncia que estuda a Terra desde a sua origem até os dias atuais, procurando
compreender as sucessivas transformagfes pelas quais o planeta passou. Estuda também os
materiais que o constituem, ou seja, as rochas e os minerais.

De acordo com o Mapa Geoldgico Simplificado de Santa Catarina, ilustrado na figura 4.9, a
cidade de Joinvile em SC esta localizada em regido catalogada como Cobertura Sedimentar
Quaternaria (sedimentos arenosos, argilosos e outros) e Embasamento Cristalino de Rochas
Metamorficas (Granulitos).

| Cobertura Sedimentar Quaterndria
_ {Sedimentos arencsos, arglosos e outros)
Farmagio Sarra Geral - Rochas Vulcinicas (saquéncia doida)
_ Farmasan Sara Geeal - Bochas Vulearicas (sequéncia basica)
. Bacia do Parand - Rochas Sedimentares {Arenitas, folhelhas, siiftos e outros)
. Cobertura Vulcano-Sedimentar Eospaleazdico - Rochas Vulclnicas
{Riokos, traquitos, basakos e rochas sedimentares (Aranitos, lurbidilos. silitos)
| Empasaments Crstalino - Aochas Metamdriicas (Xistos. Flitos, Caleéno, Qualzios)
. Embasaments Cristaling - Aochas Magméticas (Granites)
|  Embssaments Crstaling - Aachas Melamériicas (Gnaisses & Migmatitos)

IJ Embazamenta Cristaling - Fochas Metamariicas {Granulitos)

Figura 4.9 - Mapa Geologico Simplificado de Santa Catarina.
Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008.

A figura 4.10 ilustra o mapa geolégico das 05 (cinco) areas em estudo. Conforme ilustrado, as
areas especificas do projeto estdo inseridas numa regido urbanizada, ndo sendo possivel entao,
classificar exatamente a sua origem geolégica. Porém, podemos observar a existéncia da formacgéao
geoldgica “Ala” nas proximidades dos terrenos, o que torna provavel que a regido seja
correspondente a este tipo de formacédo geologica.

o “Ala” se refere a - Gnaisses Granuliticos Ortoderivados, de compaosicao calcio-alcalina
predominantemente basica, com porcbes restritas de formacdes ferriferas e

paragnaisse indiferenciados.
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Figura 4.10 - Mapeamento Geoldgico da Area de Estudo.

Fonte: IBGE.

4.6 - Pedologia

Pedologia consiste no estudo do Solo (Pedo = solo) e é considerada uma ciéncia. Solo é a
camada superficial da crosta terrestre, formada por material mineral oriundo de fragmentacdo e
alteracdo das rochas. O solo ndo € o mesmo em todas as regifes, pois apresenta caracteristicas
morfologicas que o tornam diferente de lugar para lugar.

De acordo com o Mapa de Solos de Santa Catarina, ilustrado na figura 4.11, a cidade de
Joinville esta localizada em regides com solos predominantes dos tipos: Argissolos, Neossolos

Litolicos, Neossolos Flavicos, Cambissolos, Gleissolos, Organossolos e Mangue.
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Latossolos
Nitossclos
Argissolos
Espodossolo
| Cambissolos

Gleissolos

Organossolos

Neossolos Quartzarénico
| MNeassalo fiivico

| Neossolo litélico

Mangue

Rocha Escala Gréfica

| Dunas e areias de praia WEm @ je 30 3 4 W

Figura 4.11 - Mapa dos Solos de Santa Catarina.
Fonte: Atlas Conhecendo Santa Catarina, 2008

Argissolos: Caracterizados por apresentar migracao de argila do horizonte A para o B, o que
gera diferenca de textura entre esses horizontes, sendo 0 A um pouco mais arenoso e o0 B mais
argiloso. Sua profundidade é de aproximadamente 1,50m. S&o solos caracteristicos de terrenos mais
ondulados, e por isso costumam ocorrer nas encostas de colinas, montanhas e morros. Sua
fragilidade a erosédo é grande quando ndo protegidos por cobertura vegetal, uma vez que a chuva
penetra bem no horizonte A, mas acaba por acumular-se no horizonte B.

Esses solos se desenvolvem sobre as rochas cristalinas (granitos, gnaisses, etc.) que
ocorrem no leste do estado, principalmente sobre o compartimento de relevo das Serras do Leste
Catarinense, mas também aparecem em algumas encostas da Serra do Mar e do Planalto de Séo

Bento.

Neossolos Litdlicos: Estes solos se caracterizam pela reduzida profundidade (0,14 a 0,40m de

espessura) e auséncia de horizonte B, tendo o horizonte A diretamente sobre o C ou sobre a rocha.
Em funcdo disso, podem apresentar textura que vai de arenosa a cascalhenta, e até pedregosa. Em

alguns lugares, o horizonte A pode ser humico, ou seja, rico em matéria organica.
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Neossolos Flavicos: Ocorrem nas planicies junto aos rios e sdo desenvolvidos sobre
sedimentos recentes depositados por inundacdo. Apresentam horizonte A diretamente formado sobre
as camadas de sedimentos fluviais, ndo apresentando horizonte B. Estes solos estdo sujeitos a
inundagdes ocasionais. Em Santa Catarina ocorrem nas planicies dos rios Iguacu e Cubatdo do

Norte.

Cambissolos: Estes solos se caracterizam por apresentar solos pouco profundos (entre 0,50 a
1,50m) em que o horizonte B € pouco desenvolvido, com apenas cerca de 10cm de espessura. Os
horizontes A e C sdo mais expressivos. A textura desses solos pode ser cascalhenta, pois pedacos
do material de origem ainda pouco alterado podem estar ao longo de todo o perfil. O termo hamico
se refere a quantidade de matéria organica presente no horizonte A, dai a sua cor negra. Tais solos
podem apresentar cor bruna (marrom) e sua fertilidade vai depender do tipo de rocha da qual se
originaram.

Os Cambissolos que ocorrem em Santa Catarina sdo originarios de diferentes tipos de
rochas, como rochas sedimentares, granitos, gnaisses ou basaltos. Na realidade, eles séo
encontrados onde algum dos fatores de formacdo de solo € mais adverso, como nas areas de

relevos fortemente ondulados.

Gleissolos: Sdo solos cujo horizonte A contém muita matéria organica, seguido em
profundidade por um horizonte chamado glei, de cores acinzentadas ou esverdeadas, ou azuladas,
por causa do excesso de agua, pois € um solo encharcado. A textura é geralmente argilosa, mas
pode conter alguma quantidade de areia. Apresentam boa fertilidade, porém para o uso agricola

necessitam de drenagem. Ocorrem nos relevos suaves das planicies de rios.

Organossolos: Sao solos alagados e com muita matéria organica, por iSso sdo muito escuros.
Dependendo do estado de decomposicdo da matéria organica podem apresentar aspecto fibroso.
Em Santa Catarina ocorrem no compartimento da Planicie Costeira, em ambientes que parecem
indicar a existéncia de antigas lagoas que foram preenchidas por sedimentos, mas que mantém um
solo alagado, onde os restos de vegetacdo em volta sdo depositados, mas ndo se decompdem

totalmente devido ao excesso de agua.

Mangues: Sdo solos que contém muita matéria orgénica, solo encharcado onde se acumula
enxofre e sais, pois € alagado pela dgua do mar quando a maré enche, ja que se localizam nas areas
baixas do litoral, como junto & desembocadura de rios, nas margens de lagunas e na linha de costa

de enseadas e baias.
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De acordo com o Mapa Pedolégico da regido norte de Santa Catarina, ilustrado na figura
4.12, nota-se que, assim como no estudo geoldgico, ndo € possivel classificar exatamente o tipo de
solo da area, devido ao fato dela estar inserida numa regido urbanizada. Seguindo 0 mesmo critério
do estudo geoldgico, observamos o entorno e notamos a existéncia dos solos dos tipos “PAdl”,
“PAd2” e “CXbd13", sendo entédo provavel que o solo da area estudada tenha essas caracteristicas.

“PAdLl” - Argissolo Amarelo, textura muito argilosa e argilosa, horizonte A moderado +

Argissolo Vermelho-Amarelo, textura muito argilosa e argilosa, relevo ondulado.

“PAd2” - Argissolo Amarelo, textura muito argilosa e argilosa, horizonte A moderado +

Argissolo Vermelho-Amarelo, textura média-argilosa e argilosa/muito argilosa + Cambissolo Héaplico,

textura muito argilosa e argilosa, horizonte A moderado, relevo fortemente ondulado e ondulado.

“CXbd13” - Cambissolo Haplico, textura argilosa e muito argilosa, horizonte A moderado +

Neossolo Litélico, textura argilosa e média, horizonte A moderado, relevo montanhoso e forte

ondulado.

Lol

.Legenda:
X) Local do Projeto
e ner-

] Q ~ xiﬁd? cxbd131

Figura 4.12 - Mapa Pedologlco da area em estudo na réglao de J0|nV|IIe em SC
Fonte: IBGE.
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4.7 - Conclusdes

A regido em estudo fica localizada na Planicie Costeira (sedimentagéo costeira), tem altitude
média entre 0 e 20m, faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, a temperatura média € de
aproximadamente 22° C e a precipitacdo anual fica em torno de 2.200mm.

Quanto a formagéo geoldgica e pedolodgica, a area esté inserida numa regido urbanizada, de
dificil caracterizagdo. A partir de observagfes no entorno, pode-se presumir que a composi¢ao
geoldgica da area seja formada por Gnaisses Granuliticos. Quanto ao tipo de solo, também pode-se

apenas presumir que sejam do tipo argissolos e/ou cambissolos.
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5.0 - ESTUDOS GEOTECNICOS
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5.0 - ESTUDOS GEOTECNICOS

5.1 - Metodologia

Antes do inicio dos trabalhos de sondagem foram realizadas inspecdes geotécnicas de
campo de modo a identificar os principais problemas a serem estudados, selecionar os métodos de
investigacdo a serem aplicados, bem como estimar as quantidades de furos de sondagens

necessarios para a amostragem.

5.2 - Sondagens SPT

Apoés a investigacao inicial de campo foram iniciados os ensaios geotécnicos por meio de
sondagens SPT, conforme descricao seguinte:

O método de sondagem consiste na abertura do furo por meio de trados (trado concha, trado
helicoidal) efou por lavagem (circulacdo d'agua), com execuc¢do de ensaio de penetracdo de
amostrador padréo, tipo “Raymond” (50,8mm de didametro externo), a cada metro. A cravac¢do do
amostrador da-se por meio de um martelo, pesando 65kg, deixado cair de uma altura de 75cm.

O resultado do ensaio, indice SPT - "Standard Penetration Test”, € o nimero de golpes
necessarios a cravagao de 30cm do amostrador, apds a cravag¢do dos 15cm iniciais.

Os trabalhos foram executados em consonancia com as normas brasileiras, em especial a
NBR 6484 “Execucao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos”, de fevereiro de 2001,

bem como as normas NBR 7250 de abril de 1982 e NBR 8036 de junho de 1983.

5.3 - Apresentacéo dos Trabalhos

5.3.1 - Sondagens - Rua Souza Lobo - Bairro Costa e Silva

Nesta encosta foram realizados 3 (trés) furos de sondagem, a saber:

Tabela 5.1 - Furos de Sondagem - Rua Souza Lobo

FURO PROFUNDIDADE (m)
SP-101 20,00
SP-102 10,00
SP-103 5,00

Na sequéncia estao apresentados o croqui e 0s boletins de sondagem da area em questéo.
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5.3.5 - Sondagens - Rua XV de Novembro - Fundos da CONURB - Bairro América

Nesta encosta foram realizados 8 (oito) furos de sondagem, a saber:

Tabela 5.5 - Furos de Sondagem - Rua XV de Novembro

Furo |Profundidade (m)
SP-501 20,00
SP-502 25,00
SP-503 20,00
SP-504 20,00
SP-505 20,00
SP-506 10,00
SP-507 10,00
SP-508 15,00

Na sequéncia estdo apresentados o croqui e 0s boletins de sondagem da area em questéo.
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A g o § B de | ———— Penetracdo 0 a 30 cm g AMOSTRADOR Dext=50.8 mm
a [ ﬁ Golpes Penetragdo 15 a 45 cm 4
E [ E 8 o Atrito Lateral em kPa 8 PESO 65kg-ALTURA DE QUEDA 75cm
)
Slg| < 2 E‘. 100 20 30 40 i -
) g | 0a30 (15345 50 100 150 200 (kPa) A |CLASSIFICAGCAO DO SOLO
O E <
‘0-30—\ Argila marrom
| 5 8
+30
Argila arenosa amarela média
L 5 7
-2.60 _
6 9 Argila arenosa vermelha
L média
-3.35
| 6 9
o
— '~ 7 9
N
2
S
- Iy} 8 12
+25 Q
0
Q
| ] 8 13
g
L]
H
L 8 12
S
0
L % 7 12 Silte arenoso variegado
I (vermelho) medianamente
g compacto
— 8 7 13
%
Q
— 8 8 12
+20 [a]
Iz
— 8 13
— 8 13
— 9 15
I 11 17
\ -16.00| )
[INfcIO DA SONDAGEM: 20/04/2010 N 11 20 )
, a: -11.20m
TERMINO DA SONDAGEM: __22/04/2010

Joinville, 23 de Abril de 2010.




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO (SPT)

~

I
Furo executado com lama bentonitica

\

' N\ \
CLIENTE: PREEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE SONDAGEM: SP-504,
OBRA: RECUPERACAO DE ENCOSTA
FOLHA: __ 02/02
LOCAL: RUA XV DE NOVEMBRO (CONURB)
MUNICIPIO:  LomwviLLe - sc COTA DO FURO: ___ +3/.332 M
\. J \ J
o 7 N\
218 E Némero GRAFICO REVESTIMENTO D =76,2 mm
= O § E de Penetracdo 0 a 30 cm ; AMOSTRADOR bint=34,9 mm
H g O B ﬁ Golpes Penetracdo 15 a 45 cm g Dext=50,8 mm
ﬁ [ E 8 o Atrito Lateral em kPa 8 PESO 65kg-ALTURA DE QUEDA 75cm
0
< E| = ) 5 10 20 30 40 [+ ~
S g | 0a30 (15345 50 100 150 200 (kPa) A1 | CLASSIFICAGCAO DO SOLO
0| ™ &
-15.00|
| 5 9
415 Silte arenoso variegado
(vermelho) medianamente
8 13 compacto
- 19 23 18.00
- 17 23 / Silte com pedregulhos
variegado (amarelo) compacto
o 7.4 — :
L L ' e 15 | 20
S -20.45

Sondagem limitada pelo
cliente

[INfCIO DA SONDAGEM: 20/04/2010 Na: 11.20 )
TERMINO DA SONDAGEM: __ 22/04/2010 a: ==

i Joinville, 23 de Abril de 2010.
RELATORIO : REL-08911-01-01-A J
. V,




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO (SPT)

RELATORIO :

REL-0891/-0]-0]-A

—

N £
CLIENTE: PREEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE SONDAGEM: SP-505
OBRA: RECUPERACAO DE ENCOSTA
FOLHA: __ 0702
LOCAL: RUA XV DE NOVEMBRO (CONURB)
MUNICIPIO:  omwviLLE - sC COTA DO FURO: __+ 43.069 M
\. J \.
- >
218 E Nimero GRAFICO REVESTIMENTO D =76,2 mm
. E (©] § E de | ——— Penetracédo 0 a 30 cm g AMOSTRADOR Dinti34'9 e
= a o [ ﬁ Golpes Penetragdo 15 a 45 cm Dext=50,8 mm
E [ E 8 o Atrito Lateral em kPa 8 PESO 65kg-ALTURA DE QUEDA 75cm
0
Slg| < 2 g 100 20 30 40 [ «
) g | 0a30 (15345 50 100 150 200 (kPa) A |CLASSIFICAGCAO DO SOLO
O E <
‘0-30—\ Argila marrom
3 5
Argila arenosa amarela mole
5 7 a média
+40 6 9 -3.00
Argila arenosa vermelha
média
-3.75
6 9
7 11
7 13 \
9 15
+35 10 18
Silte arenoso variegado
(amarelo) medianamente
9 16 compacto a compacto
9 15
16 27 \ \
18 29
+30 13 | 22
o | 14 14.00
/ / Silte arenoso variegado
7 12 (amarelo) medianamente
\ compacto
\ -16.00 D,
(1NfCIO DA SONDAGEM: 22/04/2010 N . 70
a: -6.70m
TERMINO DA SONDAGEM: ___26/04/2010
Joinville, 27 de Abril de 2010.




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO (SPT)

~

.

RELATORIO :

REL-0891/-01-0]-A

—

' N\ \
CLIENTE: PREEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE SONDAGEM: SP-505
OBRA: RECUPERACAO DE ENCOSTA
FOLHA: __ 02/02
LOCAL: RUA XV DE NOVEMBRO (CONURB)
MUNICIPIO:  LomwviLLe - sc COTA DO FURO: __+ 43.069 M
\. J \ J
o 7 N\
218 . GRAFICO REVESTIMENTO D =76,2 mm

B Numero .

P4 o =1 de enet o 0 10 Dint=34,9 mm
G818 B | §|gotnes| - fenctrzete 0000, | B |uosTRADoR Dext=50,8 mn
ﬁ [ E 8 o Atrito Lateral em kPa 8 PESO 65kg-ALTURA DE QUEDA 75cm

0
< E| = ) 5 10 20 30 40 [+ ~
S ﬁ g | 0a30 (15345 50 100 150 200 (kPa) A1 | CLASSIFICAGCAO DO SOLO
O <

-15.000 silte arenoso variegado
(amarelo) medianamente
| 9 13 16. 00 compacto
L 6 9 /
Silte arenoso variegado
w05 10 | 15 (vermelho) medianamente
compacto
L 9 12
- 11 | 16
-20.45|
Sondagem limitada pelo
— cliente
\, w
(INfCIO DA SONDAGEM: 22/04/2010 N 6 70 )
a: -6.70m
TERMINO DA SONDAGEM: _ 26/04/2010
Joinville, 27 de Abril de 2010.




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO (SPT)

N\ 7 w

SONDAGEM: SP-506

CLIENTE: PREEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
OBRA: RECUPERACAO DE ENCOSTA
LOCAL: RUA XV DE NOVEMBRO (CONURB)

FOLHA: __ 010/

MUNICIPIO:  JowViLLE - SC

COTADOFURO: ___* 29.648 M

. J \\ J
s 4 3
E 8 5‘ . GRAFICO REVESTIMENTO D =76,2 mm

= Numero . Lo
. O é E de | ———— Penetragdo 0 a 30 cm g AMOSTRADOR Dint=34,9 mm
H % O [ ﬁ Golpes Penetracdo 15 a 45 cm Dext=50,8 mm
E B E oo) o Atrito Lateral em kPa 8 PESO 65kg-ALTURA DE QUEDA 75cm
wn| e
< g = ) o 10 20 30 40 [+ ~
8 g | 0a30 (15345 50 100 150 200 (kPa) A |CLASSIFICAGCAO DO SOLO
O E <
-0-30—\ Argila arenosa marrom
- 3 5
Argila amarela mole a média
I 4 6
-2.70
L 4 7
Argila arenosa amarela média
| 5 7 -3.80
Silte argiloso variegado
+25 (vermelho) médio
— 5 8 -5.00
Silte arenoso variegado
- 5 9 (vermelho) pouco compacto a
medianamente compacto
- 6 9 -7.00
I~ 5 8 Silte arenoso variegado
(amarelo) pouco compacto a
medianamente compacto
L 7 9
+20 \
— 8 11
-10.45
Sondagem limitada pela
— contratante
. v
(1NfCIO DA SONDAGEM: 22/11/2011 N 6 80 )
a: -6.80m
TERMINO DA SONDAGEM: _ 22/11/2011
- Joinville, 23 de Novembro de 2011.
RELATORIO : REL-08911-01-0/-A J
. v




SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO (SPT)

\

RELATORIO :

REL-089/1-0/-0/-A J

- J
' N\ )
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE SONDAGEM: ___ SP-507
OBRA: RECUPERACAQ DE ENCOSTA
FOLHA: __ 010/
LOCAL: RUA XV DE NOVEMBRO (CONURB)
MUNICIPIO: JOINVILLE - SC COTA DO FURO: + 26.178 M
\. J \ J
= 7 )
2|89 E . GRAFICO REVESTIMENTO D =76,2 mm
E Numero . .

. O § E de | ———— Penetracdo 0 a 30 cm g AMOSTRADOR bint=34,5 mm
= g O [ ﬁ Golpes Penetragdo 15 a 45 cm Dext=50,8 mm
ﬂ B E 8 o Atrito Lateral em kPa 8 PESO 65kg-ALTURA DE QUEDA 75cm

9]
| < 2 E 10 20 30 40 [+ ~
8 g | 0a30 (15345 50 100 150 200 (kPa) A |CLASSIFICAGCAO DO SOLO
ol & &
Argila arenosa amarela
-0.50
L 4 5
+25 Argila arenosa
vermelha mole
- 3 5
-2.30
— 4 6 Silte argiloso variegado
\ (vermelho) médio
— 4 7 -4.00
| 4 8 >
+20 | 4 7 Silte arenoso variegado
/ (amarelo) pouco compacto
L 3 6
— 5 9 -9.00
Silte arenoso variegado
(vermelho) medianamente
— 5 9 compacto
-10.45
Sondagem limitada pela
— contratante
\, v
[INfcIO DA SONDAGEM: 21/11/2011 N 5 80 )

, a: -580m

TERMINO DA SONDAGEM: —21/11/2011 Joinville, 23 de Novembro de 2011.




~

-
(. J
4 N N\
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE SONDAGEM: SP-508
OBRA: RECUPERACAO DE ENCOSTA
FOLHA: __ 070/
LOCAL: RUA XV DE NOVEMBRO (CONURB)
MUNICIPIO:  JomnwviLLE - sC COTA DO FURO: ___+ 31.810 11
\. s \ J
e 7 N\
218 . GRAFICO REVESTIMENTO D =76,2 mm
B Numero . .
AR 3 & de Penetracdo 0 a 30 AMOSTRADOR pint=34,9 mn
. = | e | ——— enetracao a cm —
H g O =] ﬁ Golpes Penetragdo 15 a 45 cm g Dext=50,8 mm
ﬂ [ E 8 o Atrito Lateral em kPa 8 PESO 65kg-ALTURA DE QUEDA 75cm
n| e
< H| < ) 5 10 20 30 40 [+ ~
8 g | 0a30 (15345 50 100 150 200 (kPa) A1 |CLASSIFICAGCAO DO SOLO
®) ﬁ <
S555555 ‘0-20_\ Argila arenosa marrom
TH 42
- —4/ / 5 9 '0-80_\ Argila amarela
& | / 5 7 Argila arenosa
\ vermelha média
— 5 8 -3.00
L 4 7 /
| 4 8
— 5 8
Silte arenoso variegado
425 (vermelho) pouco compacto a
L 5 9 medianamente compacto
_ | ) / /
— 6 11 \ \
— 7 12 \
— 9 17 11.00
Silte arenoso com
+20 pedregulhos variegado
~ 8 14 (vermelho) medianamente
compacto
— 8 16 -13.0
Silte arenoso variegado
— 11 20 (vermelho) medianamente
\ compacto a compacto
~ 14 24
—15.45J Sondagem limitada pela
L contratante )
s ™
INICIO DA SONDAGEM: 21/11/2011 Na 5 50
H - 7. m
TERMINO DA SONDAGEM: ___22/11/2011
N Joinville, 23 de Novembro de 2011.
RELATORIO : REL-08911-01-0/-A J
\. 7
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6.0 - MODELO GEOLOGICO-GEOTECNICO

6.1 - Investigacdes Geotécnicas

Foram executados levantamentos planialtimétricos das areas afetadas (os quais ja foram
anteriormente apresentados no capitulo 03) para efetuar andlises de estabilidade da encosta. Esse
cadastro contemplou o levantamento de curvas de nivel de metro em metro, cadastro das principais
estruturas do entorno, pontos de eroséo, surgéncias, drenagens, etc. Foram também cadastrados os
pontos de sondagem SPT realizados.

Com vistas a caracterizar os maci¢cos da encosta e obter pardmetros geotécnicos nas areas
afetadas pelos escorregamentos foram executadas sondagens do tipo SPT - Standard Penetration
Test, segundo a Norma Técnica ABNT 6484 - Execucéo de Sondagens de Simples Reconhecimento

dos Solos.

6.1.1 - Resultados - Rua dos Bandeirantes - Bairro Gléria

Executado 1 (um) furo de sondagem, a saber: SP-201 com 15,45m, localizado conforme
planta de locacdo constante no capitulo 5.

A Figura 6.1 a seguir apresenta os resultados de NSPT obtidos no furo executado, bem como

as camadas identificadas.

REL-08911-04-06-A - PROJETOS EXECUTIVOS PARA RECUPERAGAO DE ENCOSTAS
VOLUME VI - CADERNO DE LEVANTAMENTOS E INVESTIGAGOES DE CAMPO E LABORATORIO - RELATORIO TECNICO 03 -
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SP-01
C: 38,89m

e

4 Argila Amarela

NA = —2,50
-2,90
8

Silte Argiloso Variegado

10
-5,00

8 Silte Arenoso Variegado

Silte Arenoso Variegado

13

20 I —20,45

Sondagem Paralisada

Figura 6.4 - Resultados de NSPT obtidos na sondagem - Serviddo Afonso Hoepner.

6.1.5 - Resultados - XV de Novembro - Fundos da CONURB - Bairro América

Executados 8 (oito) furos de sondagem, a saber. SP-501 com 20,45m, SP-502 com 25,45m,
SP-503 com 20,45m, SP-504 com 20,45m, SP-505 com 20,45m, SP-506 com 10,45m, SP-507 com
10,45m e SP-508 com 15,45m, localizados conforme planta de locacao constante no capitulo 5. Os
furos SP-01 a SP-05 foram executados em primeira etapa em Abril de 2010 e os furos SP-06 a SP-
08 em Novembro de 2011.

As Figuras 6.5 e 6.6 a seguir apresentam os resultados de NSPT obtidos nos furos

executados, bem como as camadas identificadas.

REL-08911-04-06-A - PROJETOS EXECUTIVOS PARA RECUPERAGAO DE ENCOSTAS
VOLUME VI - CADERNO DE LEVANTAMENTOS E INVESTIGAGOES DE CAMPO E LABORATORIO - RELATORIO TECNICO 03 -
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SP-01 SP-02 SP-03 SP-04
C: 46,48m C: 33,26m C: 38,35m Ct 31,33m

T

N
N

12

8
Argila Amarela Argila Arenosa
5 I Argila Amarela 7 I Argila Amarela 6 I 7 9
-3,35
10 7 7 9
—4,45
N 4,90 9 -4,70 9 9
13 10 8 9
5 I 12 I 8

7
8 INA = -8,60 6
8

o o
=
~ o
—/ —/ —/
N N
—/ T —/ —/

Sondagem Paralisada Sondagem Paralisada Sondagem Paralisada

A = -10,30 Silte Arenoso Variege
10 13
Silte Arenoso Silte Arenoso Variegado Silte Arenoso Variegado NA = —11.20
7 9 5 5
NA = —12,00
6 I 12 I 3 I 13 I
8 11 5 13
4 I 13 I 6 I 15 I
4 18 9 17
! I * I ° I ? I
8 16 8 13
-18,00
10 I 14 I 5 I 23 I
13 13 10 23 Silte Variegado com Pe
12 14 I 9 20
I—20,45 I720,45 I—zo,45

—25,45

Sondagem Paralisada

Figura 6.5 - Resultados de NSPT obtidos nas sondagens - Rua XV de Novembro.
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SP-05 SP-06 SP-07 SP-08
C: 43,07m C: 29,65m C: 26,18m C; 31,81m

ﬁ

Argila Arenosa

5 5 5 9
Argila Arenosa Argila Arenosa Argila Arenosa
-2,30
7 6 5 7
-3,00

9| |-375 7 || 2380 6 8

9I 7I 7

Silte Arenoso Variegado 7

8 8 - _ 8
Silte Arenoso Variegado NA = —5.80

1"
13 INA = -6,70 9 INA — _6,80 7
5

9 6

I 8I ’
16 9 9

Silte Arenoso Variegado 1045 10,45 Silte Arenoso Variegado
i 9 12
Sondogem Poralisada Sondagem Paralisada

NA = -7,50

1

s

27 17
29 I 14
22 16

14 I 20

12 24
—20,45

I Sondagem Paralisado

15

12

16
—20,45

Sondagem Paralisado

Figura 6.6 - Resultados de NSPT obtidos nas sondagens - Rua XV de Novembro.

6.2 - Definicdo do Modelo Geoldgico-Geotécnico Representativo

Com base nos elementos obtidos a partir da vistoria, em conjunto com as investigagoes
geotécnicas (sondagens), topografia, dados da geologia e dos mecanismos de ruptura observados
em campo, definiu-se um modelo geoldgico-geotécnico representativo para cada encosta, que passa

a ser utilizado nas analises de estabilidade e de medidas de estabiliza¢do que serdo realizadas.

6.2.1 - Modelo - Rua dos Bandeirantes - Bairro Gloéria
A Figura 6.8 apresenta o modelo geolégico-geotécnico concebido, considerando a Secao 3 do
levantamento planialtimétrico (Ver Figura 6.7), a qual contempla o local que ocorreu ruptura por

escorregamento rotacional.

REL-08911-04-06-A - PROJETOS EXECUTIVOS PARA RECUPERACAO DE ENCOSTAS
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6.2.5 - Modelo - XV de Novembro - Fundos da CONURB - Bairro América
As Figuras 6.16, 6.17 e 6.18 apresentam os modelos geoldgico-geotécnicos concebidos,
considerando as Secdes 1, 2 e 3 do levantamento planialtimétrico (Ver Figura 6.15) a qual contempla

o local que ocorreu ruptura por escorregamento rotacional.

03

o
o

TAZT \‘S

B A
Figura 6.15 - Posicionamento das Sec6es 1, 2 e 3 do Levantamento Topografico Planialtimétrico, utilizado para
a concepc¢do do modelo geoldgico-geotécnico.

A partir das sondagens SP-501 a SP-508, de informacdes sobre a geologia local e do
mapeamento de campo, inferiu-se uma camada superficial de argila arenosa, com NSPT da ordem
de 5 a 9 golpes. Esta camada contempla a transi¢cdo natural entre as camadas argilosas superficiais
tipicas de Joinville sobre o substrato siltoso variegado. Abaixo desta, ocorre camada de silte
variegado, com resisténcia crescente com a profundidade, caracterizando solo residual, com
resisténcia abaixo de 10 golpes e abaixo desta, camada com NSPT superior a 10 golpes.

As sondagens realizadas indicaram a presenca de nivel de agua, o qual foi representado nos

modelos geoldgico-geotécnicos definidos.
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SECAO 1 - MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO
.

Argila Arenosa

o

29 / Argila Arenosa

WA

Silte Arenoso Variegado
NSPTg0

Sito Aranodo Viiagico

Silte Arenoso Variegado
NSPTetD”

_LSilte Arenoso Variegado
NSPT>10

Muro de Pedras =

9
8 Silte Arenoso Variegado
e

Silte Arenoso Variegado |~
NSPT>10

S R N T

5 10 15 20 25

Figura 6.16 - Modelo Geoldgico-Geotécnico - Secao 1 - Rua XV de No

35

4

0

45

50

vembro.

65
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SECAO 2 - MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

47
46
45
44
43
42
41
0
39
38
. /
34 . / Avgila Avenpsa
33 =
= / °
31 1
AstdAmarsa

g — !
29 Argila Arenosa s I

8 ® z Silte A Variegadl
28 PP, . o L D
27 : 12 I

5 L L i
25 / + ¢

silte Arenoso Variegado

24 T+ sy AR, s

N N s
23 P R s ¥
22 - + o+ {4 / jz-.mv.mm
21 o + + 3 “I g — —

o

20 5 S — — —
20 > 0

. + Az L — — —
19 i+ & y ey | ;

18 + + - - - -

- - Silte Ar V: d (a0
17 + + + - ‘“I - —— StteAreigRpardpace - e gt
16 “
15 — — — — — — — —
14 W

—_ —_ —Silte Arenoso Variegado —_ — —_ —_ — —_ —_ —_
13 ety I
12 = p— - 4 _ _ _ _ s _ _ | _ _ _ _] _ _
11 o o | _ _ _ o _ _ _ _ _ 1 _ _ _ |
10 — — — — — — — — — — — — — — —
8 L — — 4 — — — — — — — J— — — — —
6L — — 4 — — — — — — — — — — — — — —
5
0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55 60 65 75 78

Figura 6.17 - Modelo Geoldgico-Geotécnico - Secao 2 - Rua XV de Novembro.
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SEGAO 3 - MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

4
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Figura 6.18 - Modelo Geoldgico-Geotécnico - Secao 3 - Rua XV de Novembro.
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7.0 - ANALISE DE ESTABILIDADE DOS TALUDES

Em todas as analises de estabilidade utilizou-se o software SLIDE, fabricado pela Rocscience
do Canada, que utiliza o método do equilibrio limite para célculo automatico dos fatores minimos de
seguranga a estabilidade. Adotou-se o método de Bishop Simplificado por ser um consagrado
método de calculo para estabilidade de taludes.

Os parametros geotécnicos de todos os pontos foram obtidos com base em retroanélises dos
escorregamentos das seg¢Oes da ruptura. As cicatrizes expostas permitem, com bom nivel de
aproximacdao, definir as superficies de ruptura que, em conjunto com a estimativa das superficies
originais dos taludes, sdo os elementos para a retroandlise dos escorregamentos.

Assim, foram realizadas diversas analises de estabilidade alterando a posicdo do lencol
freatico e coesdo do solo das camadas das sec¢les, até que a combinacao resultasse em fator de

segurancga igual a unidade (FS=1).

7.1 - Rua dos Bandeirantes - Bairro Gloria

Os parametros geotécnicos foram estimados com base em retroandlise do escorregamento
da secéo da ruptura. Os resultados séo apresentados na Tabela 7.1 e na Figura 7.1. A superficie de
ruptura foi estimada e aproximada a forma circular.

Os parametros geotécnicos foram adotados com base na retroandlise realizada na secéo 3 do

escorregamento, com base na experiéncia da Consultoria e em dados obtidos pela bibliografia.

Tabela 7.1 - Resultados da Retroanalise - Secéo 3.

Angulo de
Peso Coesao Atrito
Material Especifico Efetiva Interno FS
Efetivo
y [kN/m?] c' [KN/m?] ' [graus]
Silte Argiloso 17 1 26 1,007
Silte Variegado - NSPT < 10 17 4,5 25 -
Silte Variegado - NSPT > 10 18 10 28 -
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7.5 - Rua XV de Novembro - Fundos da CONURB - Bairro América

Os parametros geotécnicos foram estimados com base em retroanalise do escorregamento

da Secéo 2, a qual contempla a ruptura principal. Os resultados sdo apresentados na Tabela 7.13 e

na Figura 7.23. A superficie de ruptura foi estimada e aproximada a forma circular.

Os parametros geotécnicos foram adotados com base na retroandlise realizada na se¢éo 2 do

escorregamento, com base na experiéncia da Consultoria e em dados obtidos pela bibliografia.

Tabela 7.13 - Resultados da Retroanalise - Secao 2.

Angulo de
Peso Coeséo Atrito
Material Especifico Efetiva Interno FS
Efetivo
y [kN/m?] c' [kN/m?] ' [graus]

Argila Arenosa 18 5 26 1,00
Silte - NSPT < 10 18 10 25 -
Silte - NSPT > 10 19 10 27 -
Solo Escorregado 16 0 24 -

al
1 safety Factor
g.ooo
4 . 0.500 Anélise de Estabilidade - Rua XV de Novembro
= Ratr: alise do E - Sagao 2
1009 Iéiodo de Bishop Simplificado
] —— 1.50m
—— 2.000 Material Fraparties
] 2 500 - ————— Material. Amila Arencsa
e — Stength Type: MohrGoulomb
5 > e Ursaturaten Linit Waight 17 ihiim3
] .. 4.000 e Sotursted Unit Weight: 12 kim3
- . " Cohesicr: £ kPa
) 450 _-’/‘_ Friction Angle: 29 degrees
= Argila Arennsa
1 4.000 e Lo .
(0996 — __;(y ;, Matenial: Sl Arenoss NSFT>10
—— 4.500 i /._z—'——_'_'——__ Stengtn Type: MeheCoulomb
(— / Ursaturated Unit Weight 12 5N/m3
a] o 5.000 ! Siite Arenoso NSPT < 10 Satuteted Urit Weight: 18 Him3
! Cahesicn: 10 kPa
5.500 Mure de Peﬂlas}lfﬂl'iglllal}/’ Fricion Angle: 27 cegrees
i L ) L} Matarial: Silte Asanzss NSPT=12
Stength Type: Mehe Coulomb
o Ursaturates Unit Waight 17 B/ma
= Silte Arenoso NSPT = 10 Satussted Unit Weight: 18 EHimd
Canesien; 10 kFa
Fricion Angle 23 oegrass
Material: Mure Pedras
Sbangth Typs: Infirite stengih
ol Unii Mielght. 20 im3
o]
: T T T T LB O oy e T T T T T T T T
20 -1 o a0 D 50 70 a0 50 190

Figura 7.23 - Retroanalise do escorregamento na Secao 2.

Com base nas secdes transversais e no modelo geolbgico-geotécnico definido, foram

realizadas analises de estabilidade para verificacdo do grau de seguranca atual das encostas.
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As Figuras 7.24 a 7.27 apresentam os resultados das andlises realizadas. A Tabela 7.14

apresenta o resumo dos fatores de seguranca obtidos.

Tabela 7.14 - Resultados das Analises de Estabilidade.

FS Figura
Segédo 1 1,50 7.24
Secéo 2 1,15/0,75 7.25/17.26
Secédo 3 0,56 7.27
o
Safery Facror |
g.ooo ‘e e
Analise de Estabilidade - Rua XV de Novembro
5 G.500 Analise do Escorregamento - Situagac Atual - Secao 1
Método de Bishop Simplificado
1.000
2] 1.500 ‘.I
2.000
2.500
3.000
\isteral Froperties
a4 el Moterial: Argila Arcrcca
Btrangth Type: Mohr-Caulomb
L 9 Umsaturated Unit Weighe: 17 fin
Saturated Unit Weight 18 B¥/m2
4.500 458 Conesion 36Fs
3 / o Sriction Angle: 20 degrees
5.000 . \.\_\
-
5.500 -"'f TR - Matesial: Sitt= Arznoso NSFT>10
2 ,.'" L roila Arenosa Strengih Trpe. Mohr-Coulomb
£.000+ 7 e Unsaturstea Unit Welght: 18 khin
f" Saturated Unit Weight: 13 &vma
4 Silte Arenoso NSPT = 10, Conssion 10 4Fs
3 ,u"l Friction Angle: 27 degiess
/
/ Matedial: Silts Arenczo NIFT<10
Ik Murg de Pedras Su=ngih Trpe: Monr-Coulom
peed s Site Arenoso NSPT > 10 Unseturztad Lnit Welgnt: 17 khin
L Saturated Unit Waight 12 kuma
Cahasion 10 Fs
Friction Angie: 26 dagrees
Meterial: Muic Pedigs
Sw=ngin Type: INfinits srength
e Uit Weight' 20 kim3

T T T
30 20

Figura 7.24 - Andlise de Estabilidade - Secéo 1 - Situacéo Atual - Talude Global
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Safety Facror
= 0.008 i i
=) Analise de Estabilidade - Rua XV de Novembro
0.500 Analise do Escorregamento - Situagio Atual - Secao 2
= Método de Bishop Simplificado
2| 8 1.0D0
1.500
2l
2
2.000
4 2.500
3.000
B halerial Fropedties
7 3.500 o
Matsrial: Argila Arsnoss
4.003 4 Shergth Tyns: MeheCoulamb
1 Ursaturated Unit Waight: 17 i0m3
4.500 Setuated Unit Weight 18 s/ma
g Cahesion: § iPa
2 5.000 1.150 Friction Angle: 20 degrees
5.500 i
) e Argila Arenosa Material: Silte Amncss NEPT=10
3 £.000+ Stength Type: Mchr-Coulomb
Ursaturaied Unit Weight. 18 Bm3
Seturated Unit Weight 15 #ima
=24 Cohesion: 10 iFa
Friction Angle 27 oegrees
2 Material: Sille Arenase NEPT =10
Stergth Typs MobrCoulamb
Ursaturated Lnit Wisight. |7 Bwma
] " Ssturated Unit Welght 18 sNma
=
Silte Arenoso NSPT = 10 Cahesion: 10 KPa
Friction Angls: 25 tegress
Material: Murc Pedras
Sterath Tyoe Infinite stength
=8 Lini Weight: 20 swm3
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-30 20 -19 20 100

Figura 7.25 - Andlise de Estabilidade - Secao 2 - Situacdo Atual - FS na Encosta.
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- 0DO+
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Fiiction Angle: 27 degiees
3 Materich Silte Arencae HEFT=10
Strangth Type: Mahr-Coulomi
Unsetursted Unit Weight: 17 kimd
a

= Saiuraled Uit Weight: 19 kema
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Str=ngth Type: Infinite sr=ngth
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Figura-7.26 - Figura 36 - Andlise de Estabilidade - Secao 2 - Situacéo Atual - FS no Solo Escorregado.
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Jafery Facror
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Andlise de Estabilidade - Rua XV de Novembro
Analise do Escorregamento - Situagao Atual - Secao 3
1 1001 " Método de Bishop Simplificado
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1.500
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3.000
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o
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Figura 7.27 - Andlise de Estabilidade

- Secédo 3 - Situ;agéo Atu?;l ) ) h

As andlises de estabilidade mostraram, com base nos resultados preliminares, que os fatores
de seguranca encontram-se abaixo dos minimos recomendados pela Norma NBR 11.682/2009.

De acordo com a Norma ABNT 11.682/2009 - Estabilidade de Taludes define-se os niveis de
seguranca necessarios para este talude onde, para perdas de vidas humanas considera-se Alto Nivel
e contra danos materiais e ambientais considera-se de Baixo nivel.

Desta forma, o fator de seguranga minimo da encosta deve ser de 1,40. As medidas e

obras de estabilizacdo dever&o atender a esta recomendacéo.

7.5.1 - Concepcgao

Com vistas a adequar o nivel de seguranca atual da encosta, faz-se necessario executar
medidas de estabilizacdo no talude, visando adequag¢do ao minimo recomendado. Com base na
experiéncia da projetista, a alternativa de estabilizacdo de melhor adequacdo é o retaludamento,
inclusdo de sistema de drenagem superficial e inclusdo de drenos sub-horizontais profundos no
escorregamento principal.

Desta forma, a Figura 7.28 apresenta a solu¢do concebida para as Se¢bes 1, 2 e 3.

A Tabela 7.15 apresenta o resumo dos fatores de seguranca obtidos.
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SECAO 1 - MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO
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SEGAO 2 - MURO DE GABIOES - DHP - RETALUDAMENTO

SECAO3 - RETALUDAMENTO
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Figura 7.28 - Andlise de Estabilidade - Secbes 1,2 e 3 - Estabilizacao.
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Tabela 7.15 - Resultados das Andlises de Estabilidade.

RESULTADOS

SECAO FS Figura

Secdo 1 - Preventivo - DHP - Drenagem Superficial 1,49 -
Secéo 2 - Gabido - DHP - Retaludamento 1,51 7.29
Secéo 3 - Retaludamento 1,40 7.30
Jafery ?iCEE‘I
.. R AU o TN

i Método de Bishop Simplificado

=000 | Muro de Gabites (H=5m)

A Drenes Sub-Horizontais Profundos: 1 cada 4m / C: 20m
b Retaludamento TV:1,5H

1.500

2.000

Rustaciat Prapertios

Material: Argila Ar=nase
| Sbength Tys= Mohr-Coulomb

Caohesion: 2 kP
Frictian &ngls: 28 degress

Material: Sill= Asencse NEFT>10
Swength Tyoe Mohr-Coulomb
Unsaturated Unit Weight' 18 im3.

AT 70777777

o
o
e
o
¥

SeturEted Linit Welght 12 6im3
Cohesion: 10 tPa

Sk Solo Escorregado Frictizn &ngla: 27 dogrees

Material: Sile Arencse NEPT<19

Stiength Tyne: MoreCoulomb

Unsaturated Unit Waight 17 inifm3

= Satursted Unit Weight: 18 kNim3
Silte Arenoso NSPT = 10 Cohesicn: 10 tPa

Frictian Angle: 25 degrees

Naterial® Muro Fedres | Ganioes
Stangth Typs: Infinite strengtn
Unit Weight: 20 ¥N/m3

T L e Lo A o e

Figuré 7.29 - Anédlise de Estabilidade - Se¢des 2 - Retaludamento - DHP e Muro.
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1 sarery ractor |
a.000

Andlise de Estabilidade - Rua XV de Novembro

f.500 Andlise do Escorregamento - Secho 3
Método de Bishop Simplificado
3 1.009 Retaludamento 1V:1,5H
1.500
2 2.000
= 2.500
=000
e Matenial Froperties
500
Material: Amils Asnoss
4.000 Stength Type: Mehr-Coulomb
Ursaturated Unit Waight 17 lim2
.500 Setureted Unit Weight: 18 Nim3.
Cobesion: 5 kPa
.000 Friction Angle: 20 cegrees
.500
Material: Silte Asercza NEPT=10
000+ Strength Type: Mohr-Coulomb
! Ursatursted Unit Weight 18 BN/ma
Saturated Unit Weight: 18 kim2
] Coheslon: 10 kFa
Friction Angle: 27 gegrass
1 Material: Silte Arercas HEPT=10
Strergth Type: Mohr-Coulomb
Unsaturated Unit Weight 17 Mym3
o] Seturstad LNt Welgnt 15 kem3
Cohesion: W Fa
Friction Anglas: 25 fegrass
Silte com Pedreguinos Maisrial: Muro Pedras | Gabioes
Stength Type: Infinite strength
== Unit Weignt: 20 iem3

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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-30 -20 -10 40 o0 70 a0 20 1090

Figura 7.30 - Andlise de Estabilidade - Se¢do 3 - Retaludamento.
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8.0 - ANEXOS
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8.3 - Anexo 3 - Memoria de Céalculo do Muro de Gabides - Rua XV de Novembro
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GawacWin 1.0
Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB VERSION BRASIL

Projeto: Secao Conurb
Arquivo: Muro de Gabioes

Péagina 1

Data: 10/03/2012

Dados sobre o muro

DADOS DE ENTRADA

Inclinagdo do muro 6,00 graus Camada  Compr. Altura Inicio
Peso especifico da pedra 22,00 kKN/ms3 m m m
Porosidade dos gabides 30,00 %

. ) 1 5,00 1,00 -
Geotéxtil no terrapleno Sim 2 4.00 1.00 0.00
Reducao do atrito 10,00 % 3 3’00 1’00 O'OO
Geotéxtil sob a base Sim ' ' '

~ . : 4 2,00 1,00 0,00
Reducéo do atrito : 10,00 % 5 1,00 1,00 0.00
Malha e didm. do arame: 8x10, g 2.7 mm CD ' ' '

Jr
@
Dados sobre o terrapleno
Inclinacdo do 1° trecho 0,00 graus
Comprimento do 1° trecho 4,00 m
Inclinacdo do 2° trecho 29,00 graus
E’eso especifico do solo 19,00 kN/m3
Angulo de atrito do solo 28,00 graus
Coesao do solo 5,00 kN/mz
Camadas Adicionais no Terrapleno
Camada Altura inicial Inclinacdo Peso especifico Coeséo Angulo de atrito
m graus kN/m3 kN/m? graus
1 -1,00 45,00 18,00 5,00 26,00

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestfes
para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB VERSION BRASIL

Projeto: Secao Conurb
Arquivo: Muro de Gabioes

Data: 10/03/2012

Dados sobre a fundagéao

Altura da sup. superior 1,00 m
Comprimento inicial 20,00 m
Inclinagéo 0,00 graus
E’eso especifico do solo 19,00 kN/m3
Angulo de atrito do solo 25,00 graus
Coeséo do solo 10,00 kN/m?2
Pressdo adm. na fundacao KN/m?2
Altura do nivel d'agua 0,50 m
Camadas Adicionais na Fundagéao
Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m3 kN/m?2 graus
Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial 0,00 m
Inclinacdo do 1° trecho 10,00 graus
Comprimento do 1° trecho 10,00 m
Inclinagdo do 2° trecho 5,00 graus
Comprimento do 2° trecho 30,00 m
Dados sobre as cargas
Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho kN/m?2
Segundo trecho KN/m?
Cargas distribuidas sobre o muro Carga KN/m?
Linhas de carga sobre o terrapleno
Cargal : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 2 : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 3 kN/m Dist. ao topo do muro m
Linha de carga sobre o0 muro
Carga : kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as ac¢des sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestfes

para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB VERSION BRASIL

Projeto: Secao Conurb
Arquivo: Muro de Gabioes

Data: 10/03/2012

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Direcdo do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Direcdo do empuxo ref. ao eixo X

Deslizamento

Forca normal sob a base
Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Forca tangente sob a base
Forca resistente na base

Coef. de Seguranca Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranca Contra o Tombamento

Tensdes Atuantes na Fundacéao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensdo normal na borda interna
Tensdo méx. admissivel na fundacao

214,09 kN/m
3,82 m
1,27 m

57,86 graus

54,80 kN/m
0,05 m
0,43 m
0,00 graus

406,14 kN/m
2,39 m
-0,25m

16,73 kKN/m

254,76 kN/m

2,95

: 145,13 kN/m xm
0 1141,76 KN/m x m

7,87

0,10 m
94,89 kN/m?
72,15 kN/mz?

225,81 kN/m?

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestfes
para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo : m

Centro do arco ref. ao eixo X : 499 m

Centro do arco ref. ao eixo Y : 32,41 m

Raio do arco : 33,39 m

Numero de superficies pesquisadas : 89

Coef. de Seguranca Contra a Rup. Global : 1,33

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. O Max O Adm.
m kN/m kN/m KN/m x m kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2

1 4,29 243,82 31,97 448,09 7,99 53,96 66,34
2 3,19 134,09 15,80 184,61 5,27 44,85 48,69 475,79
3 2,09 58,78 5,28 54,67 2,64 36,27 31,59
4 0,99 15,61 -0,99 8,55 -0,99 28,55 14,25

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestfes
para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.




GawacWin 1.0 Resumo
Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB VERSION BRASIL

Projeto: Secao Conurb
Arquivo: Muro de Gabioes Data: 10/03/2012

e
DADOS SOBRE O SOLO
Solo y c [0) Solo v c [0)
kN/m3 kN/m?2 graus KN/m3 KN/m?2 graus
Bs 19,00 5,00 28,00 Fs 19,00 10,00 25,00
B1 18,00 5,00 26,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m?2 kN/m
VERIFICACOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento 2,95 Tenséo na base (esquerda) 94,89kN/m?2
Coef. de Seg. Tombamento 7,87 Tensdo na base (direita) 72,15kN/mz2
Coef. de Seg. Rup. Global 1,33 Méaxima tensdo admissivel 225,81kN/mz?

N&o assumimos nenhuma responsabilidade pelos célculos e desenhos
aqui apresentados, visto que eles se constituem apenas em sugestfes
para a melhor utilizagdo dos produtos MACCAFERRI.
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