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ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS
PREMISSAS

TAV: FASE DE PLANEJAMENTO – VIABILIDADE

TRAÇADO É REFERENCIAL

PROJETO BÁSICO DO CONCESSIONÁRIO

ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS: PROBLEMAS GEOL-GEOT ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS: PROBLEMAS GEOL-GEOT 
E REQUISITOS TAV

MAPEAMENTO, INVESTIGAÇÕES E ANÁLISES DE RISCO 
GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO PARA:
� OTIMIZAÇÃO DO TRAÇADO
� ESTIMATIVA DA VIABILIDADE DE CUSTOS DE OBRAS DE 

INFRAESTRUTURA
� SUBSÍDIOS INICIAIS PARA PROJETO BÁSICO



ESTUDOS ANTERIORES     

Ligação Rio – São Paulo em alta Velocidade
Nas últimas décadas, vários estudos foram desenvolvidos,
patrocinados ou autorizados, pelo Governo Brasileiro com v istas à
implantação de um sistema de TAV. Entre eles, pode-se citar:

� INECO/ENEFER para a extinta RFFSA – Linha Rio de Janeiro - São Paulo.
� GEIPOT com assessoria da SNCF (Société National dês Chemins de Fer), em 1981

– Rio de Janeiro - São Paulo-Campinas.
� Acordo entre Ministério dos Transportes e o Governo do Estado de São Paulo,� Acordo entre Ministério dos Transportes e o Governo do Estado de São Paulo,

com assessoria da SNCF, em 1987 – Rio de Janeiro - São Paulo – Ca mpinas –
Araraquara.

� Concessão para implantação do Trem de Alta Velocidade, entr e Rio de Janeiro e
São Paulo, ao Grupo Interturion, concedida em 1989 e cancela da, pelo não
cumprimento do objetivo, em 1990;

� TRANSCORR, coordenado pelo GEIPOT, com participação de soc iedades
brasileiras e alemãs, com financiamento a fundo perdido do G overno Alemão, em
2000.

� ITALPLAN - 2005.

� CONSÓRCIO HALCROW – SINERGIA – Projeto TAV BRASIL 2008/2009





Tropicalizar classificação 
de solos

•Congelamento de solos
•Terremotos - sismos





1-2m TCom
7-9m TAV



SOLOS TROPICAIS
E MACIÇOS ROCHOSOS 

INTEMPERIZADOS TROPICALIZAR AS 
NORMATIVAS PARA 
FERROVIA DE ALTA 

VELOCIDADE



Requisitos de obra de ferrovia de alta velocidade

Norma UIC 719 02/2008 

� Capacidade de carga de fundação de 
plataforma, pontes e viadutos;

� Recalques diferenciais máximos admissíveis em 
superestrutura, plataforma, sublastro e lastro;superestrutura, plataforma, sublastro e lastro;

� Proporcionar condições: elasticidade adequada, 
base sólida flexível, distribuição de cargas, 
drenabilidade, resposta adequada à vibração, 
durabilidade das propriedades;

� Estabilidade e drenagem em Túneis.



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

(Fortunato, 2005)



Tolerâncias de parâmetros geométricos por classes d e via  
(CP, 1994)





PRINCÍPIOS DA METODOLOGIA
dos

ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS

ABORDAGEM PARA OTIMIZAÇÃO DE PRAZOS E CUSTOS, 
PREVENÇÃO DE RISCOS GEOLÓGICOS E ATENDIMENTO DOS 
REQUISITOS DE INFRAESTRUTURA DE ALTA VELOCIDADE  REQUISITOS DE INFRAESTRUTURA DE ALTA VELOCIDADE  

PREVER INCERTEZAS DECORRENTES DO COMPORTAMENTO  DOS 
TERRENOS QUANTO AO DESEMPENHO DA FERROVIA DE ALTA 

VELOCIDADE SUBSIDIANDO A PREVENÇÃO E MITIGAÇÃO DE R ISCOS 
GEOLÓGICOS NAS SUAS FASES DE

IMPLANTAÇÃO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO



Diversidade de
Maciços rochosos 

e terrosos

 



A concepção do método observacional, em GEOTECNIA, é 
bastante mais exigente que o projeto tradicional, uma vez 

que assume, como ponto de partida, as incertezas das 
reais condições dos terrenos e conduz a um maior rigor em 

termos de previsão de cenários e do comportamento da 
obra, bem como do planejamento prévio com vista a uma 

ESTUDOS GEOTÉCNICOS

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

Sua aplicação obriga a que sejam definidos previamente, na 
fase de projeto, todas as alterações no processo 

construtivo e/ou todas as medidas de mitigação de riscos, 
no sentido de prevenir ocorrências desfavoráveis e de 

otimizar custos e prazos
(Peck, 1969 apud Caldeira, 2008).



Geologia  

(DINIZ, 2003, 2005, 2006)



ETAPAS

ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS

1ª ETAPA:  MAPEAMENTO  GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO

2ª ETAPA:  INVESTIGAÇÕES GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS

3ª ETAPA: ANÁLISES DE RISCOS: MODELO  GEOMECÂNICO, CUSTOS, PRAZOS



Abordagem por Processos/
Problemas geológico-geotécnicos 

por trecho do traçado TAV

Erosão
Deslizamentos
Corridas de Massa
Rastejo de tálus

Abordagem por Requisitos de 
obras de TAVs

Aterros
Cortes

Geometria

Fundação

ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS

Rastejo de tálus
Expansão do solo 
Colapso do solo
Recalque de solos moles 
Afundamento por carste
Turfa
Cavas de areias
Sismos induzidos
Hidrogeologia
Descontinuidades e tectônica

Túneis
Viadutos
Áreas de empréstimo
Bota-fora
Contenções
Passagens
Interferências

Fundação

Vibração

Solo

Saprolito

Rocha

NA

Estruturas



Requisito TAV – SISMOS

Norma Brasileira de 
resistência anti-sísmica 
ABNT

Zoneamento sísmico:
Conforme definido no mapa, 
relativamente à aceleração 
sísmica máxima característica 
a (período de recorrência de ag (período de recorrência de 
475 anos) em rocha sã, com 
valores a serem interpolados 
no mapa:

Zona 0: ag = 0,025g
Zona 1: 0,025g ≤ ag ≤ 0,05g 
Zona 2: 0,05g ≤ ag ≤ 0,1g
Zona 3: 0,1g ≤ ag ≤ 0,15g 
Zona 4: ag = 0,15g



Compartimentos de 
Comportamento Geológico-Geomecânico

ao longo do Traçado do TAV Brasil



OTIMIZAÇÃO DO TRAÇADO HALCROW JAN/JUN/09

D1 – SOLOS MOLES BAIXADA LITORÂNEA - RJ

D2 – MORROTES BAIXADA FLUMINENSE

D3 – SERRA das Araras
3°PIOR PROBLEMA – 16 km, A = 800m

ALTA COMPRESSIBILIDADE  e NA raso

EROSÃO, EMPRÉSTIMO SOLOS ATERROS

DESLIZAMENTOS, FALHA GEOLÓGICA

D4 – MAR DE MORROS (lavrinhas, Arujá, Jundiái)
1°PIOR PROBLEMA - 204 km, A = 100m

D5 – BACIAS SEDIMENTARES

D6 – AREIAS, TURFA, SOLOS MOLES e   
CAVAS DE AREAIS

2°PIOR PROBLEMA – 29 km turfa, 90 km areia

D7 – BACIA DO PARANÁ

DESLIZAMENTOS, EROSÃO, CORRIDAS DE 
MASSA, CARSTE, EMPRÉSTIMO LASTRO, 
EMPRÉSTIMO SOLOS ATERROS

EXPANSIBILIDADE, COLAPSIBILIDADE

COMPRESSIBILIDADE, LIQUEFAÇÃO, NA raso

EXPANSIBILIDADE, ESCAVABILIDADE



Problemas / trechos de risco ao longo do traçado do TAV



ETAPA 1

MAPEAMENTO GEOLÓGICO-
GEOTÉCNICOCPRM

EQUIPE EXECUTORA

Geólogo Cássio Roberto da Silva , M.sC.-Gestor
Departamento de Gestão Territorial – DEGET

Geólogo Jorge Pimentel , M.Sc., DEGET-ERJ- Coordenador

Consultores
Geólogo Álvaro Rodrigues dos Santos

Engenheiro Civil André Pacheco de Assis, PhD, UNB
Geóloga Noris Costa Diniz, DSc, UNB/ANTT

Geólogo André Ferrari, DSc
Geólogo Hélio Monteiro Penha, DSc

Geólogo Jorge Pimentel , M.Sc., DEGET-ERJ- Coordenador
Geólogo Carlos Eduardo Osório Ferreira, M.Sc., DEGE T-ERJ- Investigações Geotécnicas
Eng. Agrônomo Edgar Shinzato, M.sC., DEGET-ERJ- Geop rocessamento
Técnicos
Geólogo Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff, DSc, S UREG-RE
Geóloga Juliana Maceira Moraes, MSc, SUREG-GO
Geóloga Sandra Fernandes da Silva, DSc, SUREG-BH
Geóloga Maria Adelaide Mansini Maia, SUREG-MA
Geólogo Giovani Nunes Parisi, SUREG-PA
Geóloga Fernanda Soares Florêncio de Miranda, SUREG -RE
Geólogo Carlos Augusto Brasil Peixoto, Esp. SUREG-S P
Geólogo Luiz Carlos Bastos Freitas, SUREG-SA
Geógrafo Marcelo Eduardo Dantas, MSc, DEGET-ERJ
Engenheiro Cartógrafo Daniel Medeiros Moreira, DEHI D-ERJ
Técnica em Cartografia Elaine Cerdeira, DIGEOP-ERJ

Estagiários
Bruno de Paula e Silva – Geologia, UERJ

Frederico da Fraga Lemos – Geologia, UERJ
Rodrigo Ferreira França – Geologia, UERJ

Vanessa Rodrigues Pacheco – Geologia, UERJ
Luiz Wallace Costa Nascimento – Geologia, UERJ

Apoio
Técnicos de Mineração

Antonio Carmo de Rosa – SUREG-SP
Clezio Ribeiro dos Santos – SUREG-SP

Roylane Barboza – SUREG-SP
Ana Lúcia Rezzano Mendes – Secretária DEGET

Claudia Maurício Barros – Secretária DHT



Metodologia

Mapeamento geológico-geotécnico tradicional

Caminhamento no campo; 
Descrição de afloramentos; 
Medidas de atitudes de descontinuidades; 
Estimativa  das espessuras perfis de intemperismo; 
Litologia;Litologia;
Pedologia; 
Morfologia; 
Avaliação dos graus de risco geológico.

Integração e processamento dos dados em ambiente de
Sistemas de Informação Geográfica – SIG, plataforma
ArcGis 9.3 (ESRI)



Serviço Geológico do BrasilServiço Geológico do Brasil Instalações, seminários, kit de campo e veículos

Hidrologia e Gestão Territorial Hidrologia e Gestão Territorial -- DEGETDEGET



Serviço Geológico do BrasilServiço Geológico do Brasil Trabalhos de Campo em 510 km
486 pontos descritos

Hidrologia e Gestão Territorial Hidrologia e Gestão Territorial -- DEGETDEGET



1º ETAPA - Projeto " Mapeamento Geológico-Geotécnico e Delimitação das Á reas de Risco 
Geológico ao Longo do Traçado da Via do Trem de Alt a Velocidade - TAV " (mapeamento de 
superfície). 

2º ETAPA - Projeto " Execução das Investigações Geotécnicas de Campo e L aboratório Necessárias 
à Caracterização Geológico-Geotécnica e Delimitação  das Áreas de Risco Geológico ao Longo do 
Traçado da Via do Trem de Alta Velocidade - TAV " (mapeamento de subsuperficie, sondagens). 

Etapa II - Investigações Geológica-Geotécnica
Sondagens Mecânicas 
Localização das Sondagens Mecânicas 
Sondagens Mistas 
Sondagens a Percussão 
Sondagens Rotativas 
Fotos dos Testemunhos de Sondagens 
Ensaios de Perda de Água Ensaios de Perda de Água 
Trados e Relatório de Ensaios em Solos 
Sondagens Geofísicas
Localização das Sondagens Geofísicas 
Relatório do Levantamento Geofísico 
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 

3º ETAPA - " Integração e consolidação dos dados geológico-geoté cnicos das etapas 1 e 2 e análise 
de riscos " 
Etapa III - Integração e Consolidação dos Dados e An álise de Risco
Modelos Geológico-Geomecânicos e Seus Riscos Associ ados ao Longo do Traçado do Tav

www.tavbrasil.gov.br



Mapa Geológico-Geotécnico 1:100.000

Faixa de 20 km

Integração de diversos mapeamentos nas 
escalas 1:50.000, 1:100.000, 1:200.000, 

1:750.000 e 1:1.000.000



Mapa 1:50.000 com a superposição da faixa 
mapeada na escala 1:10.000 (47 mapas)



1ª ETAPA – MAPEAMENTO GEOLÓGICO –
GEOTÉCNICO - CPRM



Data 
Nº do ponto: 
Trecho:
Responsáveis:
Coordenadas UTM E
Coordenadas UTM N
Datum  - SAD69           
M.C - 45          
Zona – 23
Município/ Localidade:
UF:
Altitude:
Formas de relevo:
Posição no relevo:
Declividade
Amplitude:
Orientação da face de vertentes / talude / corte 

• Persistência das descontinuidades:
• Condição de água :

• Capacidade de suporte:  
• Categoria de escavação:
• Suscetibilidade a erosão:

• Numero de família de descontinuidades:
• Tipo de estrutura_1:
• Medida estrutural_1
• Tipo de estrutura2:
• Medida estrural_2

• Tipo de estrutura3:
• Medida estrutural_3:
• Tipo de estrutura_4:
• Medida estrutural_4:

• Tipo de investigação geotécnica:

ATRIBUTOS DE PONTOS

Orientação da face de vertentes / talude / corte 
(direção e mergulho):
Unid. Lito-estratigráfica
litologia
Tipo de solo:
Tipo de ocupação:
Tipo de cobertura vegetal: 
Tipo de feições:
Tipo de mateiral:
Granulometria predominante: 
Silga Unid geotécnica: 
Unid. Geotécnica:    
Grau de alteração:
Grau de consistência:
Grau de coerência:
Grau de fraturamento (fratura/m):
Tipo de contato:
Tipo de preenchimento:

• Tipo de investigação geotécnica:
• Tipo de erosão:

• Descrição erosão:
• Tipo de movimento de massa:

• Descrição de movimento de massa:
• Enchentes/Inundação:

• Tipo de probelma geotécnico
• Descrição tipo de problema geotécnico:

• Potencial de Risco
• Números das Fotos

• Descrição foto 1
• Descrição foto 2
• Descrição foto 3



I-Feições Erosivas e Movimentação de Massa

(entidade linha/polígono)

Cicatrizes escorregamento

Erosões 

� Voçorocas 

� Ravinas

� Sulcos� Sulcos

Trincas

Rastejo

Linhas de fluxo de água

Rocha/blocos isolados/ninhos/lascas

Indícios diversos



II- Setorização Risco



ATRIBUTOS - UNIDADES GEOTÉCNICAS

Nome da Unidade Geológico Geotécnica

Sigla da Unidade Geológico Geotécnica

Descrição da Unidade (textura/forma)

Forma de Relevo (forma, declividade)

Tipo de material

Grau de alteração

Grau de Coerência

Categoria de escavaçãoCategoria de escavação

Capacidade de suporte “in situ”

Suscetibilidade a erosão

Suscetibilidade de movimento de masssa

Suscebilidade inundações/enchentes

Problemas Geotécnicos específicos

Grau de risco geológico

Fotos da unidade

Descrição da foto



FUSÃO



DISTRIBUIÇÃO E MAGNITUDE DE SIMOS



HIDROGEOLOGIA



DESCONTINUIDADES

Direção preferencial das fraturas e da foliação ao longo
da área do traçado. A) Foliações-Geral. B) Fraturas -Geral











ETAPA 2

INVESTIGAÇÕES GEOLÓGICO-
GEOTÉCNICAS

INVESTIGAÇÕES GEOLÓGICO-
GEOTÉCNICAS

CPRM - IPT

GEODATA
GEOCOMPANY

ALPHAGEOS
MINERAGUA



Investigações 
geológico-geotécnicas

40 SP (569 m)
44 SM (1306 m = 926 m solo + 380 m rocha)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)





LOCALIZAÇÃO DA SONDAGEM GEOFÍSICA
SEV

CAMINHAMENTO ELÉTRICO



LOCALIZAÇÃO DA SONDAGEM MECÂNICA
SM – SR – SP - ST



INSTRUMENTOS E FASES DA PERFURAÇÃO











INVESTIGAÇÃO DAS JAZIDAS DE SOLO-ENSAIOS



ETAPA 3
MODELO GEOLÓGICO- GEOMECÂNICO

ANÁLISES DE RISCOS
CONSOLIDAÇÃO

EQUIPE EXECUTORA 

Engenheiro Civil André Pacheco de Assis - UnBEngenheiro Civil André Pacheco de Assis - UnB
Geóloga  de Engenharia Noris Costa Diniz - UnB
Geólogo de Engenharia Adalberto Aurélio Azevedo – IPT  
Geólogo de Engenharia Carlos Eduardo Osório Ferreira - CPRM
Eng. Agrônomo Edgar Shinzato - CPRM
Geólogo de Engenharia Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff  - CPRM
Geólogo de Engenharia Jorge Pimentel - CPRM
Engenheiro Cartógrafo Daniel Medeiros Moreira -CPRM

Análise preliminar do risco



Objetivos

Caracterização  geológico-geotécnica dos 
materiais para fins de avaliação de custos
Consolidação dos dados e resultados das Consolidação dos dados e resultados das 
Etapas 1 e 2
Identificar eventos de risco potenciais para 
cada compartimento geológico-geomecânico, 
considerando os tipos de obras propostos



Trabalhos Realizados

na Etapa 1
Mapeamento geológico-geotécnico integrado 
em ambiente SIG



27 unidades geologico-geotécnicas





Metodologia

Consolidação dos dados e resultados das 
Etapas 1 e 2
���� Modelos geológico-geomecânicos ���� Modelos geológico-geomecânicos 
conceituais
Cruzamento dos modelos GG conceituais com 
os tipos de obras previstos no traçado
���� Identificação de eventos de risco potenciais



Modelos GG

Conceituais

Etapa 1 identificou:
� 13 compartimentos geomorfológicos

� 27 unidades geológico-geotécnicas

���� 10 Compartimentos de comportamento 
geomecânicos equivalentes, delimitados pelas 
progressivas do traçado







Compartimentos de 
Comportamento Geológico-Geomecânico

ao longo do Traçado do TAV Brasil



Classificação de

parâmetros predominantes

para descrição das CGMs
� Litologia

� Condições de água (profundidade do NA)

� Tipo de topo rochoso

� Condicionante geotécnico

� Feições geológico-estruturais

� Feições de risco geológico



Classificação de Parâmetros
Predominantes



Dados e Sumário da CGM-01
Baixada Fluminense



Identificação de

Eventos de Risco Potenciais

Cruzamento de dados entre:
Cada compartimento de comportamento � Cada compartimento de comportamento 
geomecânico

� Tipos de obras de infraestrutura previstos no 
traçado do TAV Brasil

���� Identificação de eventos de risco potenciais 
e respectivas medidas mitigadoras





CGM-01 Baixada Fluminense



CGM-01 Baixada Fluminense
Mitigação de Eventos de Risco

Potenciais











ANÁLISE DE RISCO 



ANÁLISE DE RISCO – CUSTOS – PRAZOS
Custo relativo e tempo de duração da obras, 

identificada de forma mais precisa pela Análise de Riscos. 



CONSIDERAÇÕES FINAIS

ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS  PROPORCIONARAM AO TAV:
� OTIMIZAÇÃO DO TRAÇADO DA FERROVIA
� ESTIMATIVA DA VIABILIDADE DE CUSTOS DE OBRAS DE INFRAESTRUTURA
� SUBSÍDIOS INICIAIS PARA PROJETO BÁSICO

A METODOLOGIA  DOS ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS EM 3 ETAPAS, A METODOLOGIA  DOS ESTUDOS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS 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 BÁSICO, COMO FORMA MAIS 
EFETIVA DE MINIMIZAÇÃO DE RISCOS NAS FASES DE IMPLANTAÇÃO, 
OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA FERROVIA DE ALTA VELOCIDADE

OS RESULTADOS APONTAM  PARA OTIMIZAÇÕES DO TRAÇADO, NA FASE DE 
PROJETO BÁSICO DO TAV BRASIL



Nos CGMs de Mar de Morros, o traçado do TAV Brasil 
teve o grade rebaixado, proporcionando a adoção de 

solução de engenharia em sequência de 
túneis e viadutos



Gerenciamento de Riscos 
Geológicos do TAV

Risco sísmico induzido
Correlação chuvas x 
deslizamentos
Índices de alerta para 

Interferências SIG
(existentes e planos):

Dutovias
LTÍndices de alerta para 

o PGR - Plano de 
gerenciamento de 
riscos
Modelagem tectônico 
– estrutural
Hidrogeologia

LT
Rodovias
Ferrovias
Mineração (areia, 
brita, outros)



“Nenhum projeto é livre de risco. 
O risco pode ser gerido, minimizado, partilhado, 

transferido ou aceito.transferido ou aceito.
Não 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.)

Conhecimento GG proporciona mitigação de riscos



WWW.TAVBRASIL.GOV.BR
WWW.CPRM.GOV.BR


