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ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS \I/
PREMISSAS
TAV: FASE DE PLANEJAMENTO — VIABILIDADE

TRACADO E REFERENCIAL
PROJETO BASICO DO CONCESSIONARIO

ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS: PROBLEMAS GEOL-GEOT
E REQUISITOS TAV

MAPEAMENTO, INVESTIGACOES E ANALISES DE RISCO
GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA:

e OTIMIZACAO DO TRACADO

e ESTIMATIVA DA VIABILIDADE DE CUSTOS DE OBRAS DE
INFRAESTRUTURA

e SUBSIDIOS INICIAIS PARA PROJETO BASICO




ESTUDOS ANTERIORES

Ligacao Rio — Sao Paulo em alta Velocidade

Nas Ultimas décadas, varios estudos foram desenvolvidos,
patrocinados ou autorizados, pelo Governo Brasileiro com v istas a
implantacao de um sistema de TAV. Entre eles, pode-se citar:

INECO/ENEFER para a extinta RFFSA — Linha Rio de Janeiro - S4o0  Paulo.
GEIPOT com assessoria da SNCF (Sociéte National dés Chemins de Fer), em 1981
— Rio de Janeiro - Sdo Paulo-Campinas.

Acordo entre Ministério dos Transportes e o Governo do Estado de Sé&o Paulo,
com assessoria da SNCF, em 1987 — Rio de Janeiro - Sao Paulo — Ca mpinas —
Araraquara.

Concesséo para implantacao do Trem de Alta Velocidade, entr e Rio de Janeiro e
Sao Paulo, ao Grupo Interturion, concedida em 1989 e cancela da, pelo nao
cumprimento do objetivo, em 1990;

TRANSCORR, coordenado pelo GEIPOT, com participacdo de soc iedades
brasileiras e alemas, com financiamento a fundo perdido do G overno Alemao, em
2000.

ITALPLAN - 2005.

CONSORCIO HALCROW — SINERGIA — Projeto TAV BRASIL 2008/2009
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Translation

Earthworks and track bed for railway lines
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Tropicalizar classificacao
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Table 3 : Parlicle sizes classification (according to EN ISO 14688-1; 2002) Soil type Soil qua"w
i ' 1l gt eotechnical classification class
Soil fractions Sub-fractions Symbols Paﬂl:;nuea l:g l
0.1 High-organic soils
Very coarse soil | Large boubdes LBo = 630 3
I 0.2 Soft soils containing more than 15 % of fines =, with a high moisture content, unsuitable for
| Boulder Bo > 200 to 630 _
compaction
Caobble Ca > 63 to 200 b
0.3 Thixotropic sodls — (e.g. quick-clay)
Coarse soil Graval Gr >2,0t063 aso
Coarse gravel CGr =2010 83 4 Soile containing soluble material (e.g. rock salt or gypsum)
Medium gravel MGr = 831020
Fine gravel FGr >20t063 0.5 Contaminated ground (e.g. industrial waste}
Sand Sa = 006310 2,0 0.8 Medium-organic soils °
Coarsa sand CSa > 06310 2,0
Medium sand MSa = 0,2 ta 0,68 - ) ) ) , .y . C . d
Fine sand FSa - 0.063 10 0.2 0.7 High plasticity soils with more than 15 % of fines, collapsible soils ~ or expansive &oils
Fine soll St 2l = 0,002 1o 0,053 1.1 Soils containing more than 40 % of fines 2 (except for soils classified under 0.2 or 0.7)
Coarse silt Csi > 0,02 to 0,063
Medium silt MSi > 0,0063 to 0,02 1.2 Rocks which are very susceptible to weathering
Fine silt FSi = 0,002 to 0,0063
Eg: =
Clay = 0,002 - sl
- Chalks with py < 1,7 t/m> and high friabiity
- Marl
- Waatharad shala
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SOLOS TROPICAIS \I/
E MACICOS ROCHOSOS
INTEMPERIZADOS

TROPICALIZAR AS

NORMATIVAS PARA

FERROVIA DE ALTA
VELOCIDADE
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Requisitos de obra de ferrovia de alta velocidade

Norma UIC 719 02/2008

e Capacidade de carga de fundacao de
plataforma, pontes e viadutos;

e Recalques diferenciais maximos admissiveis em

superestrutura, plataforma, sublastro e lastro;

e Proporcionar condicoes: elasticidade adequada,
base solida flexivel, distribuicao de cargas,
drenabilidade, resposta adequada a vibracao,
durabilidade das propriedades;

e Estabilidade e drenagem em Tuneis.




Classe da capacidade de carga da plataforma(UIC, 20 08)

Camada de leito

Qualidade do solo de fundacdo | Classe da plataforma
Qualidade do material | Espessura (m)
Pl Qs1
P2 QS2
P2 QS3
P3 QS3
P2 Qs2
P3 QS3
P3 QS3

Qualidade do

_ Identificacéo CBR (%) | EV>(MPa)
solo

1 : ¢ f]-\' " . ik F L (4 ) 0 =y
QSl1 Solos com mais de 15% de finos'"”, estado hidrico “médio” ou “seco™ 3 a6 15a25

Solos com 15% a 40% de finos. estado hidrico “seco™ e boas

condicdes hidrologicas e hidrogeologicas e
QS2 6a20 | 25a80

Solos com 5% a 15% de finos. estado hidrico “seco™

Solos com menos de 5% de finos, bem graduados e com particulas
de dureza elevada

QS3

(1) &=0.060mm
(Fortunato, 2005)
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Tolerancias de parametros geomeétricos por classes d e via
(CP, 1994)

Classes de via | Classe — 1 Classe —II | Classe —IIITI | Classe — IV
———Velocidades (km/h)

V=160 160=V=120 120=V=80

Parametros

Nivelamento Transversal (mm)

Empeno — Base de 3 m (mm/m)

. Base <15 m
Nivelamento o=

longitudinal (mm)

15=Base=25m

Alinhamento — Corda de 10 m

medicéo de flechas
(mm) Verificagdo as estacas

Excesso

Bitola (mm)

Aperto
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PRINCIPIOS DA METODOLOGIA
dos

ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

ABORDAGEM PARA OTIMIZACAO DE PRAZOS E CUSTOS,
PREVENCAO DE RISCOS GEOLOGICOS E ATENDIMENTO DOS
REQUISITOS DE INFRAESTRUTURA DE ALTA VELOCIDADE

PREVER INCERTEZAS DECORRENTES DO COMPORTAMENTO DOS
TERRENOS QUANTO AO DESEMPENHO DA FERROVIA DE ALTA
VELOCIDADE SUBSIDIANDO A PREVENCAO E MITIGACAO DE R ISCOS
GEOLOGICOS NAS SUAS FASES DE
IMPLANTACAO, OPERACAO E MANUTENCAO




Diversidade de
Macicos rochosos
e terrosos
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A concepcao do método observacional, em GEOTECNIA, é
bastante mais exigente que o projeto tradicional, uma vez
gue assume, como ponto de partida, as incertezas das
reais condicoes dos terrenos e conduz a um maior rigor em
termos de previsao de cenarios e do comportamento da

obra, bem como do planejamento prévio com vista a uma
mais eficaz capacidade de intervencao.

Sua aplicacao obriga a que sejam definidos previamente, na
fase de projeto, todas as alteracoes no processo
construtivo e/ou todas as medidas de mitigacao de riscos,
no sentido de prevenir ocorréncias desfavoraveis e de
otimizar custos e prazos

(Peck, 1969 apud Caldeira, 2008).




Geologia

GEOINDICADOR

[ ] ZONA DO GEOINDICADOR

(DINIZ, 2003, 2005, 2006)




ETAPAS

ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

12 ETAPA: MAPEAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

22 ETAPA: INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

32 ETAPA: ANALISES DE RISCOS: MODELO GEOMECANICO, CUSTOS, PRAZOS




ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS \|/

Abordagem por Processos/ Abordagem por Requisitos de
Problemas geologico-geotécnicos

por trecho do tragcado TAV obras de TAVs

Erosao
Deslizamentos Aterros
Corridas de Massa Cortes
Rastejo de talus Tlneis
Expansao do solo Viadutos
COlaFI)SO dg SOIOl I Areas de empréstimo
Recalque de solos moles
Afundamento por carste BOta_forai =
Contencoes
Turfa
: Passagens
Cavas de areias e
) . . Interferéncias
Sismos induzidos
Hidrogeologia
Descontinuidades e tectbnica




Requisito TAV — SISMOS

Norma Brasileira de
resisténcia anti-sismica
ABNT

Zoneamento sismico:
Conforme definido no mapa,
relativamente a aceleracéo
sismica maxima caracteristica

a4 (periodo de recorréncia de
475 anos) em rocha s&, com
valores a serem interpolados
no mapa:

Zona 0: a, = 0,025g

Zona 1: 0,025g =a, = 0,059
Zona 2: 0,059 =a,=0,1g
Zona 3: 0,19 =a, =0,15¢g
Zona 4: a, = 0,159

Aceleracdes Honzontas
Casctessticas

QCEANO

ATLANTICO

BRASIL

Politico




Compartimentos de \|/

Comportamento Geologico-Geomecanico
ao longo do Tracado do TAV Brasil
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D1 — SOLOS MOLES BAIXADA LITORANEA - RJ

D2 - MORROTES BAIXADA FLUMINENSE

D3 — SERRA das Araras

D4 — MAR DE MORROS (lavrinhas, Aruja, Jundiai)

D5 — BACIAS SEDIMENTARES

D6 — AREIAS, TURFA, SOLOS MOLES
CAVAS DE AREAIS

D7 — BACIA DO PARANA

M

OTIMIZACAO DO TRACADO HALCROW JAN/JUN/09

ALTA COMPRESSIBILIDADE e NA raso

EROSAO, EMPRESTIMO SOLOS ATERROS

DESLIZAMENTOS, FALHA GEOLOGICA

DESLIZAMENTOS, EROSAO, CORRIDAS DE
MASSA, CARSTE, EMPRESTIMO LASTRO,
EMPRESTIMO SOLOS ATERROS

EXPANSIBILIDADE, COLAPSIBILIDADE

COMPRESSIBILIDADE, LIQUEFACAO, NA raso

EXPANSIBILIDADE, ESCAVABILIDADE




Problemas / trechos de risco ao longo do tracado do TAV

1 —Argilas moles no entorno da Baia de Guanabara e llha
do Governador.

2 — Cavas de areia do rio Guandu
3 — Serra das Araras

4 — Morraria do vale do Paraiba nos estados do Rio de
Janeiro e Sao Paulo

5— Turfeiras

6 — Cavas de areia

7 — Solos expansiveis

8 — Solos colapsiveis

9 — Pedreiras

10 — Terrenos carsticos

11 — Morraria

12 — Morraria

16 km
54 km

16 km
120 km

4km entre
Pindamonhangaba e Potim e
25km entre Cacapava e Sao
José dos Campos

90km entre Jacarei e Potim

3km em Cacapava

4km entre
Pindamonhangaba e Taubatée

areas diversas entre Aruja /
Santa Isabel e Sao Paulo e
em Caieiras

Cajamar

30 km
entre Jacarei e Guarulhos

entre Sdo Paulo e Vinhedo,
54km

Adequacao de engenharia
Adequacao de engenharia

Tracado alterado

Tracado alterado

Falta adequar tragado

Falta adequar tragado

Tracado adequado

Tracado adequado

Tracado alterado

Adequacao de engenharia

Tracado alterado

Tracado alterado




ETAPA 1

MAPEAMENTO GEOLOGICO- e
— GEOTECNICO

EQU IPE EXECUTORA Gedlogo Alvaro Rodrigues dos Santos

: z - : Engenheiro Civil André Pacheco de Assis, PhD, UNB
Geologo Cassio Roberto da Silva , M.sC.-Gestor Gedloga Noris Costa Diniz, DSc, UNB/ANTT

~ TR Geologo André Ferrari, DSc
Departamento de Gestao Territorial - DEGET Geslogo Hélio Monteiro Penha, DSC

Geodlogo Jorge Pimentel , M.Sc., DEGET-ERJ- Coordenador
Geologo Carlos Eduardo Osorio Ferreira, M.Sc., DEGE T-ERJ- Investigacdes Geotécnicas
Eng. Agronomo Edgar Shinzato, M.sC., DEGET-ERJ- Geop rocessamento

Técnicos
Geodlogo Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff, DSc, S ~ UREG-RE Estagiarios
Gedloga Juliana Maceira Moraes, MSc, SUREG-GO Bruno de Paula e Silva — Geologia, UERJ

Gedloga Sandra Fernandes da Silva, DSc, SUREG-BH Frederico da Fraga Lemos — Geologia, UERJ
Rodrigo Ferreira Franca — Geologia, UERJ

Gedloga Maria Adelaide Mansini Maia, SUREG-MA Vanessa Rodrigues Pacheco — Geologia, UERJ
Gedlogo Giovani Nunes Parisi, SUREG-PA Luiz Wallace Costa Nascimento — Geologia, UERJ
Gedloga Fernanda Soares Floréncio de Miranda, SUREG -RE Apoio

Geologo Carlos Augusto Brasil Peixoto, Esp. SUREG-S P _ Técnicos de Mineracao
Antonio Carmo de Rosa — SUREG-SP

Gedlogo Luiz Carlos Bastos Freitas, SUREG-SA Clezio Ribeiro dos Santos — SUREG-SP
Geografo Marcelo Eduardo Dantas, MSc, DEGET-ERJ Roylane Barboza — SUREG-SP
Engenheiro Cartégrafo Daniel Medeiros Moreira, DEHI  D-ERJ Ana Licia Rezzano M_endes - Secretéria} DEGET
Técnica em Cartografia Elaine Cerdeira, DIGEOP-ERJ Claudia Mauricio Barros — Secretaria DHT
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Metodologia

Mapeamento geologico-geotecnico tradicional

Caminhamento no campo;

Descricao de afloramentos;

Medidas de atitudes de descontinuidades;
Estimativa das espessuras perfis de intemperismo;
Litologia;

Pedologia;

Morfologia;

Avaliacao dos graus de risco geologico.

Integracao e processamento dos dados em ambiente de
Sistemas de Informacdo Geografica — SIG, plataforma
ArcGis 9.3 (ESRI)




O\/\ Servigo Geologico do Brasil Instalacées, seminarios, kit de campo e veiculos

Hidrolegiare Gestéo Territorial—BDEGET




O\/\ Servico Geolégico do Brasii  Trabalhos de Campo em 510 km

Hidrolegiae Gestéo Territorial—BDEGET




1° ETAPA - Projeto " Mapeamento Geologico-Geotécnico e Delimitagdo das A reas de Risco
Geoldgico ao Longo do Tracado da Via do Trem de Alt  a Velocidade - TAV " (mapeamento de
superficie).

2° ETAPA - Projeto " Execucéo das Investigacoes Geotécnicas,de Campoe L aboratdrio Necessarias
a Caracterizacao Geologico-Geotécnica e Delimitacdo  das Areas de Risco Geolégico ao Longo do
Tracado da Via do Trem de Alta Velocidade - TAV " (mapeamento de subsuperficie, sondagens).

Etapa Il - Investigacdes Geologica-Geotécnica

Sondagens Mecanicas

Localizacdo das Sondagens Mecanicas

Sondagens Mistas

Sondagens a Percusséao

Sondagens Rotativas

Fotos dos Testemunhos de Sondagens

Ensaios de Perda de Agua

Trados e Relatorio de Ensaios em Solos WWW.tavbrasiI.gov.br
Sondagens Geofisicas

Localizacdo das Sondagens Geofisicas

Relatorio do Levantamento Geofisico

Sondagem Elétrica Vertical

Anexo 1 — Dados de Campo das Sondagens Elétricas Ver ticais -(SEV)
Anexo 2 - Sondagens Elétricas Verticais -IPI

Caminhamentos Elétricos

Anexo 3 — Dados de Campo dos Caminhamentos Elétricos

Anexo 4 - Caminhamento Elétrico

3° ETAPA - "Integracao e consolidacdo dos dados geologico-geoté cnicos das etapas 1 e 2 e analise
de riscos "

Etapa Il - Integracéo e Consolidacéo dos Dados e An  alise de Risco

Modelos Geoldgico-Geomecanicos e Seus Riscos Associ ados ao Longo do Tragado do Tav




0 Mapa Geologico-Geotécnico 1:100.000
Faixa de 20 km

Integracao de diversos mapeamentos nas
escalas 1:50.000, 1:100.000, 1:200.000,
1:750.000 e 1:1.000.000




0

Mapa 1:50.000 com a superposicao da faixa
mapeada na escala 1:10.000 (47 mapas)
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12 ETAPA — MAPEAMENTO GEOLOGICO —

Unidades Geotécnicas
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Corpos d'agua
Mar raso sobre argia mole
Unidade Geotecnica Aluvionar

Unidade Geosécnica Coluvionar

| Unidade Geotécnica Aldvio-Coluvionar

Unidade Geotécnica Fluvie-Marinhe

Unidade Geotécnica Aterro sobre Mangue, Restinga e Solo Residual
Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar

Unidade Geotecnica Solo Residual de Gnaisse

Unidade Geotécnica Solo Residual Grupo S3o Rogque

Unidade Geotecnica Rocha Alzalina

Unidade Geotécnica Rocha Vuicdnica Bisica

Unidade Geotécnica Rocha Alterada Sedimentar

Unidade Geotécnica Rocha Gnaisse e Migmatitos

| Unidade Geotécnica Saprolitics de Gnaisse e Migmatitos

Unidade Geotecnica Rocha Gnaisse e Migmatitos
Unidade Geotecnica Solo Residual Raso de Gnaisse e Migmatitos
Unidade Geotécnica Solo Residual de Gnaisse e Migmatitos
Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar
Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sed. Fm. Pindamonhangaba
Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar Fm. Tremembé
Unidade Geotécnica Solo Residual de Xisto
Unidade Geotecnica Solo Residual Raso de Xisto
Unidade Geotecnica Solo Residual de Granio
Unidade Geotécnica Solo Residual Raso de Granite
Unidade Geotecnica Rocha Granito
Unidade Geotecnica Solo Residual Serra das Araras
Unidade Geotécnica Solo Residual Rocha Vulcanica Basica

ade Geotécnica Talus

GEOTECNICO - CPRM

Feigoes Erosivas Estruturas Geologicas

Campo de Biocos || §| Cueda de Blocos Dique

Fatha

[]:I:] Desizamento E Rastejo
Lo - "——— Falha e ou Zona de Ciza'hamenio
B Erosao Laminar H]:D Ravinamento
e - — Uneamenios
Erosao hidrica [S====l Sclapamento de Margem
[ =N
R L

Snforme Nomal

E Vogoroca 2 .

= Zona de Brecha
Infraestrutura Outras Feigbes Geotécnicas
I:] Aeroporto Carste solo colapsive

Lad g Aterro Campo de blocos
D Cuo Turfeiras

I Eixo de Baragem - FURNAS

[ | Extragio de areia

|:| gresa - Patromédnio histénco

[ ] PedreralMineradora (gr - granto, f - fohelho, bs - basato)

B Fepes

] ; Dominios Geotécnicos
Terraplanagem

Localizacio da Folha
Escala Grafica
e 1
-] .8 9 L H

Tracado Referencial
= Ponte

=== Superfice
s Tynel
D Buffer 2 km

Municipios




ATRIBUTOS DE PONTOS

Data

N° do ponto:

Trecho:

Responsaveis:
Coordenadas UTM E
Coordenadas UTM N
Datum - SADG69

M.C - 45

Zona — 23

Municipio/ Localidade:
UF:

Altitude:

Formas de relevo:
Posicéo no relevo:
Declividade

Amplitude:

Orientacéo da face de vertentes / talude / corte
(direcdo e mergulho):
Unid. Lito-estratigrafica
litologia

Tipo de solo:

Tipo de ocupacao:

Tipo de cobertura vegetal:
Tipo de feicbes:

Tipo de mateiral:
Granulometria predominante:
Silga Unid geotécnica:
Unid. Geotécnica:

Grau de alteracao:

Grau de consisténcia:
Grau de coeréncia:

Grau de fraturamento (fratura/m):
Tipo de contato:

Tipo de preenchimento:

Persisténcia das descontinuidades:
. Condicdo de agua :
. Capacidade de suporte:
. Categoria de escavacgéo:

. Suscetibilidade a erosao:
Numero de familia de descontinuidades:
. Tipo de estrutura_1:
. Medida estrutural_1
. Tipo de estruturaZ2:
. Medida estrural_2
. Tipo de estrutura3:
. Medida estrutural_3:
. Tipo de estrutura_4:
. Medida estrutural_4:
Tipo de investigacéo geotécnica:
. Tipo de erosao:
. Descri¢cao erosao:
Tipo de movimento de massa:
Descricdo de movimento de massa:
. Enchentes/Inundacéo:
. Tipo de probelma geotécnico
Descricéo tipo de problema geotécnico:
. Potencial de Risco
. Numeros das Fotos
Descricao foto 1
Descricao foto 2
Descrigéo foto 3




0 I-Fei¢oes Erosivas e Movimentacao de Massa

(entidade linha/poligono)

Cicatrizes escorregamento
Erosoes
e Vocgorocas
e Ravinas
e Sulcos
Trincas
Rastejo
Linhas de fluxo de agua
Rochalblocos isolados/ninhos/lascas
Indicios diversos




lI- Setorizacao Risco

Poligonos

Processo

Tipologia

Area

Descricao

Situacao

Foto /
descricao

Risco

Erosao

vogQoroca

Mov. massa

Ninho de
Blocos

Subsidéncia

Area
inundavel /
alagavel

Linhas

Processo

Tipologia

Descricao

Situacio

Risco

Foto /
descricao

Erosao

Ravina/sul
co

Mov. massa

queda
lasca

Linha de
fluxo

Pontos

Processo

Tipologia

Descricao

Situacio

Risco

Foto /
descricao

Surgencia

Arvore
inclinada

Poste




€D ATRIBUTOS - UNIDADES GEOTECNICAS

Nome da Unidade Geoldgico Geotécnica
Sigla da Unidade Geologico Geotécnica
Descrig¢ao da Unidade (textura/forma)
Forma de Relevo (forma, declividade)
Tipo de material

Grau de alteracao

Grau de Coeréncia

Categoria de escavagao

Capacidade de suporte “in situ”
Suscetibilidade a erosao
Suscetibilidade de movimento de masssa
Suscebilidade inundac6es/enchentes
Problemas Geotécnicos especificos
Grau de risco geologico

Fotos da unidade

Descri¢ao da foto







DISTRIBUICAO E MAGNITUDE DE SIMOS

[Wagnifude dos sismos [intervalo])

E ta2
21a3
31ad4
51aé
62365
7.8
B3




HIDROGEOLOGIA
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DESCONTINUIDADES

Strike Direction: 7.5 ° classes Strike Direction: 15.0 ° classes

Direcéo preferencial das fraturas e da foliacéo ao longo
da area do tracado. A) Foliacdes-Geral. B) Fraturas -Geral
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INVESTIGACOES GEOLOGICO-
GEOTECNICAS

CPRM -
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0O B GEODAIA

Investigacoes
geoldgico-geotéecnicas

@ 40 SP (569 m)

® 44 SM (1306 m = 926 m solo + 380 m rocha)
@ 12 SR (869 m)

® 100 ST (480 m)

® 301 SEV

@ 22 CA (54.408 m)
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ETAPA 3
MODELO GEOLOGICO- GEOMECANICO
ANALISES DE RISCOS
CONSOLIDACAO
EQUIPE EXECUTORA
Engenheiro Civil André Pacheco de Assis - UnB

Geologa de Engenharia Noris Costa Diniz - UnB :
Geologo de Engenharia Adalberto Aurélio Azevedo — IPT 1pt
Geologo de Engenharia Carlos Eduardo Osorio Ferreira - CPRM

Eng. Agronomo Edgar Shinzato - CPRM

Geologo de Engenharia Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff - CPRM
Geologo de Engenharia Jorge Pimentel - CPRM

Engenheiro Cartografo Daniel Medeiros Moreira -CPRM

Analise preliminar do risco " [@E@IDEN
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Objetivos

@ Caracterizacao geologico-geotécnica dos
materiais para fins de avaliacao de custos

@ Consolidacao dos dados e resultados d
Etapas 1 e 2

@ |dentificar eventos de risco potencials para
cada compartimento geoldgico-geomecanico,
considerando 0s tipos de obras propostos




N

Trabalhos Realizados

na Etapa 1

& Mapeamento geoldgico-geotécnico integrado
em ambiente SIG




27 unidades geologico-geotécnicas
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DOMINIO

CARACTERISTICAS

COMPORTAMENTO TIPICO FRENTE AS
SOLICITACOES DA OBRA

Dominio de terrenos

sedimentares flivio-
marinhos da baixada

litordnea.

Terrenos planos, proximos a orla marinha, argilo:
arenosos efou argilosos organicos (manguezais).

Podem ser moles a muitc moles, altamente
compressiveis, com baixa capacidade de suporte
em fundagbes de aterros e obras de arte.

Dominic de colinas e

morrotes da Baixada

Fluminense

Terrenos suavemente ondulados constituidos por
colinas sustentadas por rochas cristalinas e

depdsitos golivip-aluvionares entulhando as

areas planas entre as elevagbes. Os solos de
cobertura dessas elevagbes sao coluvionares
argilo-arenosos e / ou residuais silto-arenosos. As

areas planas entre as elevagbes podem conter

solos argilo-arenosos elou solos moles argilosos,

organicos, saturados.

Nas elevagbes € alta a erpdibilidade dos solos
residuais (saproliticps). Riscos de ruptura exigem
baixa inclinagio de taludes. Em geral n&o
apresentam problemas em fundagtes de aterros e
obras de arte. Grande heterogeneidade horizontal e
vertical nos estigios de alteragio das rochas. Os
terrenos planos entre as elevagbes podem ser de
baixa resisténcia se forem constituidos por solos
moles argilosos, organicos, saturados.

Dominio da Regiao Serrana

Terrenos  muito movimentados de relevo
escarpade e | ou montanhoso, sustentado por
rochas cristalinas. Ocorréncia significativa de
coberturas de solos transportados constituidos
por depédsitos coluvionares e depositos de falus
com blocos e matactes, ambos capeando solos
residuais sjlto-arenpsps. O macigo rochoso
subjacente aflora em areas de ocorréncia de
rochas mais resistentes.

Encostas com grande instabilidade natural
potencializada pelas altas  declividades e
pluviosidade. Cortes e aterros séo sempre obras de
risco exigindo contengbes. Risco da_plataforma_ser
atingida por blocos de rocha ou deslizamentos.
Fundagoes de obras de arte sujeitas a movimentos
de massa lentos ou rapidos exigindo cuidados
especiais, especialmente em corpos ¢oluvionares e
corpos de falus. Problemas executivos para
tubuloes pela presenga de matactes. Emboques e
desemboques de tlineis exigem cuidados especiais.
Quando os solos superficiais sioc pouco espessos
os tuneis desenvolvem-se em grande parte em

rocha sa. Condigbes de frafuramento, zonas de
cisalhamento, desplacamento por tensbes

residuais, lengdis suspensos e outros fatores
exigem maxima atengdo na abertura, na
sustentagdo e na manutencio dos tineis.




>

Metodologia

@ Consolidacao dos dados e resultados das
Etapas 1 e 2

® - Modelos geologic-geomecanico:
conceituais

@ Cruzamento dos modelos GG conceituals co
0s tipos de obras previstos no tracado

® - ldentificacao de eventos de risco potencial




Modelos GG
Conceltuais

@ Etapa 1 identificou:

e 13 compartimentos geomorfoldgicos
e 27 unidades geoldgico-geotécnicas




Progressiva

(km)
000-027 CMF-01 Baixada Guanabara DGG-1 Sedimentos Fluviais Marinhos e
Lagunares
DGG-6 Sedimentos Aluviais
DGG-2 Colinas da Baixada Fluminense
DGG-4 Colinas e Morros
072-102 CMF-03 Serra das Araras DGG-3 Serra das Araras

102-144 CMFTD4 Medio Vale Paraiba do Sul DG4 Bolinss e Marras
Fluminense

Compartimento Geomorfologico (CMF) Dominio Geologico-Geotécnico (DGG)

027-072 CMF-02 Baixada Fluminense

DGG-5 Bacias Sedimentares
DGG-6 Sedimentos Aluviais

177-202 CMF-06 Alto Estrutural de Queluz DGG-4 Colinas e Morros

202-218 CMF-07 Médio Vale Paraiba do Sul Paulista | DGG-4 Colinas e Morros

DGG-5 Bacias Sedimentares
DGG-6 Sedimentos Aluviais

144-177 CMF-05 Bacia de Resende

218-334 CMF-08 Bacia de Taubate

334-374 CMF-09 Alto Estrutural de Aruja DGG-4 Colinas e Morros
374-385 CMF-10 Planalto Paulistano DGG-4 Colinas e Morros

DGG-5 Bacias Sedimentares
DGG-6 Sedimentos Aluviais

414-481 CMF-12 Planalto de Jundiai DGG-4 Colinas e Morros
481-511 CMF-13 Depresséao Periferica Paulista DGG-7 Bacia do Parana

385-414 CMF-11 Bacia de Sao Paulo




Progressiva (km) |Compartimentos de Comportamento Geomecanico (CGM)
000-072 CGM-01 Baixada Fluminense
072-102 CGM-02 Escarpa da Serra das Araras
102-144 CGM-03 Mar de Morros do Paraiba do Sul Fluminense
144-177 CGM-04 Vale de Resende
177-218 CGM-05 Mar de Morros de Queluz
218-334 CGM-06 Bacia de Taubaté
334-385 CGM-07 Alto de Aruja
385-414 CGM-08 Bacia de Sao Paulo
414-481 CGM-09 Mar de Morros de Jundiai
481-511 CGM-10 Depressao de Campinas




Compartimentos de
Comportamento Geoldgico-Geomecanico
ao longo do Tracado do TAV Brasil
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Classificacao de
parametros predominantes

para descricao das CGMs
e Litologia

e Condicoes de agua (profundidade do NA)
e Tipo de topo rochoso

e Condicionante geotecnico

e FeicOes geologico-estruturais

e FeicOes de risco geologico




Classificacao de Parametros

Predominantes

Quesito Descricédo
Solo Transportado (aterros, coluvios, aluvios e
L1 [sedimentos fluvio-marinhos, em camadas com
espessuras variaveis e interdigitadas).
Litologia L2 |DepédsitoColuvio-Aluvionar
L3 [Solo Residual derochacristalina
L4 |[Solo Residual derochasedimentar
L5 [SoloResidual derocha metassedimentar
W1 |Macico Seco
Condicses de Agua W2 |NA aflorante ou raso até de profundidade
(Profundidade do Nivel —>{NA de de profundidade
de Agua— NA) W4 |NA de de profundidade _
W5 NA profundo (> ) ou acompanhando as proximidades do
contato solo e rocha
T1 |Topo Rochosoplano
T2 |Topo Rochosolevemente ondulado
Topo Rochoso T3 |Topo Rochosoondulado
T4 |Topo Rochosocomvariacées bruscas emuma direcido
TS Topo Rochoso comvariacées bruscas emduas direcdes

(“caixa de ovos”)




Dados e Sumario da CGM-01

Baixada Fluminense

Quesito Descrigdo

Solo Transportado (aterros, colivios, alivios e sedimentos flilvio-marinhos. em camadas com
espessuras variaveis e interdigitadas).

Condicoes de Agua W2 NA aflorante ou raso. até de profundidade (variacdo de ).

Topo Rochoso ondulado sobre rochas cristalinas, com variacoes hruscas de profundidade
{variacao de ). em quaisquer direcdes.

Baixa concentracao de descontinuidades (predominantemente subverticais}, exceto em algumas
E1 zonas (progressivas km 026-028, 036-037, 043-051, 073-075). Vale observar que nas areas
cobertas por sedimentos e emersas, esta avaliacao fica prejudicada.

Litologia L1

Topo Rochoso T3

Feigcoes Geologico-
Estruturais

Condicionante

S G2 Solo Mole (baixa resisténcia e/ou muito compressiveis).
Geotecnico
Feicdes de Risco
— )= -X=
Geoldgico
Sondagens Mecanicas SP- 04 — SM- 04, SM- 101 — SR-01
Sondagens Geofisicas SEV- 032

Sedimentos depositados sobre uma paleosuperficie de mar de morros (rochas cristalinas),
condicionado pelo graben da Guanabara, delimitado pelos falhamentos da Serra das Araras
(traco NE).

Sedimentos com espessuras varidveis, com intercalacoes de solo mole (espessura de ). que
causam problemas de estabilidade de cortes ou recalques excessivos e diferenciais de aterros,
ou até insuficiéncia de capacidade de suporte.

Alguns destes sedimentos sao arenosos, fofos e saturados, portanto sujeitos a liquefacao devido
a carregamentos ciclicos.

Atransicao da Baixada para a Serra das Araras se caracteriza por uma sucessio de morros, com
perfil tipico de alteracdo intempérica (solos residuais sobre rochas cristalinas).

As fundagoes de pontes e viadutos devem ser apoiadas no topo rochoso. No entanto, dado a
irregularidade de profundidade do topo rochoso, seus elementos de fundacao podem sofrer
variagoes bruscas de altura.

Quanto aos tineis, deve-se esperar sucessivos trechos de contatos, relativamente bruscos, entre
solos de baixa resisténcia e rochas de alta resisténcia. inclusive face de escavacao mista, os
guais ocorrerao em maior numero quanto mais superficiais forem os tineis.

Descricao Geomecdnica




ldentificacao de
Eventos de Risco Potenciais

@ Cruzamento de dados entre:

e Cada compartimento de comportamentc
geomecanico

e Tipos de obras de infraestrutura previstos no
tracado do TAV Brasill




Guanabara Bay

Guanabara Bay
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Descricao

Tipo de Obra PV As obras predominantes deste trecho sao tuneis (TU) e pontes e viadutos (PV) de grandes
Predominante TU dimensdes, complementados por aterros (AT) e cortes (CT).
AU AreaUrbana
Interferéncias ER Edificagdes de grande relevancia (refinaria Manguinhos e prédios da UFRJ)
IT Infraestrutura de transporte (rodovias e pista do aeroporto do Galedo)
Intercalagdes de camadas de sedimentos de baixa capacidade de suporte e muito compressiveis
{solo mole), com NA aflorante ou raso;
=+ AT -recalques excessivos e diferenciais, agravados pelo topo rochoso irregular, ou até mesmo
insuficiénciade capacidade de suporte;
= CT -instabilidade dos taludes e afluxo de agua.
Geral Toporochoso endulado, com variagtes bruscas de profundidade nas duas diregcdes, encobertos
por sedimentos:
= PV - elementos de fundagao com profundidade variadas, alguns muito profundos, requerendo
definigdo precisa do topo rochoso para assentamento de cada elemento de fundacao (do contrario,
recalques excessivos e diferenciais como os observados na Linha Vermelha);
= TU - variacdes bruscas das caracteristicas geomecanicas do materiais escavados, ocorréncia de
face mista de escavacdo (solo e rocha) e presenga de agua.
; = Refinaria de Manguinhos — provavel ocorréncia de solos contaminados por hidrocarbonetos, os
St R e A quais requerem areas especiais de bota-fora, bem como sistema de escavagao e transporte
cuidadosos.
Edificagdes da UFRJ — provaveis litigios judiciais quanto a sua desapropriacao (dependendo da
finalidade da edificacao, novas instalacdes devem ser construidas antes de sua demoligao).
Pistado aeroporto do Galedo — tunel com baixa cobertura, com grande impacto em caso de
acidentes.
Local AreaUrbana:

= TU-controle de recalgques e estabilidade da frente de escavagéao;

= CTe AT — provaveis litigios judiciais quanto a desapropriagao.

Morraria do sopé da Serra das Araras — rochas cristalinas com perfil de intemperismo, sendo os
solos sujeitos a instabilidade de taludes e erosao:

=2 CTeTU-sequéncia de tuneis curtos com cortes e embogues de grande altura, com risco de
instabilizagtes dos taludes e emboques, bem como condictes dificeis para os tuneis (face mistae
tetos em materiais mais desfavoraveis).




CGM-01 Baixada Fluminense
Mitigacao de Eventos de Risco
Potenciais

Medidas
Mitigadoras

Geral

Investigacoes geolagico-geotécnicas mais detalhadas, interpretadas a luz das técnicas de
geologia de engenharia. de modo a aperfeicoar o modelo geoldgico-geomecanico local.
minimizando as incertezas e contribuindo para um programa de geréncia de riscos mais
adequado.

E essencial buscar a definicio precisa do topo rochoso para fins de fundagées de PV e
antecipar as mudancas de faces de escavacao dos TU.

O metodo de escavacao de TU deve prever equipamentos capazes de lidar com mudancas
bruscas de caracteristicas geomecanicas, face de escavacao mista e presenca de agua.
Dado ao contetido de quartzo de algumas rochas cristalinas. deve-se medir esta grandeza.
jaque afeta a definicao de ferramentas de escavacao. Ainda por se tratar de area urbana.
sensivel a recalques, o método deve prever controle efetivo de recalques e do NA, tais
como pressurizacao da frente de escavacao.

Para minimizar o numero de faces mistas e de alteracdes bruscas de materiais. pode-se
buscar tracados alternativos que privilegiem tuneis mais profundos.

Evitar infraestrutura de plataforma (cortes e aterros). ou implementar medidas (melhoriae
refor¢o) de engenharia complementares para controle de recalques e aumento da
capacidade de suporte dos terrenos.

Local

Alterar o tracado para evitar o trecho abaixo da refinaria Manguinhos. ou verificar se ha
contaminacao de terrenos circundantes por hidrocarbonetos.

Alterar o tracado ou o tipo de obra para tunel ou viaduto para evitar confronto com as
edificagdes da UFRJ.

Antecipar o emboque do tinel para aumentar a cobertura do tunel abaixo pista do
aeroporto do Galedo. ou interromper o acesso a pista, caso possivel.

Alterar o tracado no trecho da morraria do sopé da Serra das Araras. de modo a minimizar
a altura de cortes e o niimero de emboques. ou seja. um tragado mais profundo.
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coédigo [ - Probabilidade de ocorréncia
Descrigdo criticidade

criticidade Ausente Alta/Presente

Fl M l.' - |:l

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8 Cavas de areia 0

Tabela 4-4: wvisualizagdo das probabilidades de ocorrencia para as
criticidades geologico-geoctécnicas.

Solos |Subsicéncia

5 : Inundacao
CRITICITADE expans. carstica

Fs F4
ATERRO T [ 2 1
CORTE | |
PONTE /
VIADUTO ] 1 1 1

AT-GRADE [ 2 s : 1 | 2 | 1

Tabela 4-5: visualizagao impactos nas cbras, das criticidades
geoldégico-geotécnicas.
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ANALISE DE RISCO — CUSTOS — PRAZOS
Custo relativo e tempo de duracao da obras,
identificada de forma mais precisa pela Analise de Riscos.

RESIDUAL RISK

Normal
{Time, Cost)

o Result of one
" simulation

Relative cost

Mean of all
simulations

+/- standard
Probable : Probable}: deviation
Min Time i Max Time|;
v f v
F 4 8 9
Duration [years]




CONSIDERACOES FINAIS

ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS PROPORCIONARAM AO TAV:
e OTIMIZACAO DO TRACADO DA FERROVIA
e ESTIMATIVA DA VIABILIDADE DE CUSTOS DE OBRAS DE INFRAESTRUTURA
e SUBSIDIOS INICIAIS PARA PROJETO BASICO

A METODOLOGIA DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS EM 3 ETAPAS,
SE MOSTROU ADEQUADA E EFICIENTE A PRAZOS E RESULTADOS

RECOMENDAM-SE ESTUDOS GG MAIS DETALHADOS E FOCADOS NAS
ESTRUTURAS CIVIS DA FASE PROJETO BASICO, COMO FORMA MAIS
EFETIVA DE MINIMIZACAO DE RISCOS NAS FASES DE IMPLANTACAO,
OPERACAO E MANUTENCAO DA FERROVIA DE ALTA VELOCIDADE

OS RESULTADOS APONTAM PARA OTIMIZACOES DO TRACADO, NA FASE DE
PROJETO BASICO DO TAV BRASIL







Gerenclamento de Riscos
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7 BrasH

Estudos Geoldgico-Geotécnicos

“Nenhum projeto é livre de risco.

O risco pode ser gerido, minimizado, partilhado,
transferido ou aceito.

Nao pode ser ignorado.”

(Latham, 1994. Construction the Team, Final Report of the government/ Industry
review of procurement and contractual arrangements in the construction industry,
HSMO, London.)
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