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1. APRESENTACAO

O presente relatorio apresenta os estudos geoldgicos e geotécnicos iniciais realizados para subsidiar o
Projeto de duplicacdo e adequacdo do tracado da BR-116 - Rodovia Régis Bittencourt, na regido da
Serra do Cafezal, entre os Municipios de Juquitiba e Miracatu, no Estado de S&o Paulo, no trecho
compreendido entre 0 km 343+780 e o km 362+900. S&o apresentados os condicionantes geolégico-
geotécnicos que podem influenciar as solucGes de projeto para as obras da duplicacdo do trecho. Serédo
descritas as obras previstas, incluindo taludes de cortes, plataformas de aterro, muros de contencéo,
fundagdes de OAE’s ¢ OAC’s e tuneis.

2. LOCALIZACAO DA AREA

A é&rea de interesse esta localizada no trecho entre o km 343+780 e o km 362+900 da Rodovia Regis
Bittencourt (BR-116). Esse trecho da Serra do Mar é conhecido como Serra do Cafezal e esta situado
entre os Municipios paulistas de Miracatu, a sudoeste, e Juquitiba, a nordeste.

O referido trecho atualmente conta com pista simples, com uma faixa de trafego no sentido Curitiba,
além de trechos sem acostamentos. No sentido Séo Paulo, tem-se duas faixas de trafego com trechos
sem acostamentos.

O detalhe da area de abrangéncia do tracado é apresentado na figura a seguir.
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Figura 1 — Area de abrangéncia do trecho da Serra do Cafezal na Rodovia Régis Bittencourt — BR-1186,
entre o km 343+780 e 362+900 (extraido e adaptado de Google Earth).

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliografica em busca de informacdes geoldgicas e
geomorfologicas da area de estudo, permitindo o conhecimento prévio da evolucdo geoldgica da
regido. Como fonte inicial, foram consultados os mapeamentos geoldgico e geomorfoldgico do Estado
de S&o Paulo, em escalas 1:500.000 e 1:1.000.000, emitidos pelo IPT (Bistrichi et al. 1981" e Pongano
et al. 1981 respectivamente).

Em seguida, foram realizadas vistorias técnicas de campo a fim de identificar as condi¢bes geoldgico-
geotecnicas que pudessem interferir no projeto. A partir do levantamento de campo foi possivel
descrever as unidades geoldgicas ocorrentes, obter medidas estruturais de foliagdes e fraturas, realizar
registro fotogréfico e a identificacdo de areas de ocorréncia de solos moles, corpos de talus e colavio, e
demais aspectos geotécnicos relevantes. O mapeamento da regido foi auxiliado pela execucdo de
sondagens a percussao e rotativas.



Autopista
Régis Bittencourt
Grupo OHL

ANTT

Agineia Magional de Trarsporas Tarestnes

Cédigo: Revisao: Emissao: Folha:

RT-06-116/SP-344-0-G01/901 0 30/03/2012 5de 33

4. ASPETOS GEOMORFOLOGICOS REGIONAIS

A area de interesse esta situada na Provincia Geomorfoldgica Costeira (Figura 2), zona
geomorfoldgica da Serrania Costeira, nos dominios das subzonas Planaltos Interiores e Serra de
Paranapiacaba (Poncano et al. 1981)%. A regi&o abriga uma densa rede de drenagens cujos leitos
principais acompanham o tracado da Rodovia Régis Bittencourt, condicionando a presenca de
depdsitos quaternarios em planicies aluvionares, principalmente na porcdo sul da area de estudo, onde
0 relevo mais brando favorece a maior extensdo das planicies. No restante da area, o Ribeirdo do
Braco Grande e os cursos d"agua associados, ocorrem em vales fechados encaixados no relevo
acidentado e condicionados pela geologia estrutural da area, acompanhando o tragado atual da rodovia.

As formas de relevo denudacionais sdo caracterizadas por planaltos dissecados com entalhamento das
drenagens em sistemas de morros e serras alongadas. Assim, podem ser distinguidos dois sistemas de
relevo distintos na area de estudo: relevo de degradacdo em planaltos dissecados na forma de mar de
morros1 e relevo montanhoso com serras alongadas, segundo critérios definidos por Pongano et al.
(1981)".

Na porcdo a noroeste do trecho de estudo, predomina relevo de mar de morros com topos
arredondados e altas declividades, além de amplitudes entre 100 e 300 m. O sistema de drenagem € de
alta densidade, ocorre com padrdo dendritico a retangular em vales abertos a fechados gerando
planicies aluvionares interiores pouco desenvolvidas. A topografia é sustentada por intrusdes
graniticas e caracterizada por densa cobertura vegetal nativa.

No restante da area de estudo, predomina relevo de serras alongadas de topos angulosos, vertentes
ravinadas e altas declividades com amplitudes acima de 300 m. O sistema de drenagem é de alta
densidade e ocorre com padrdo paralelo em vales fechados. O relevo € sustentado por rochas do
embasamento pré-cambriano referentes ao Complexo Embu.
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Legenda

Relevos de Degradagao, em Planaltos Dissecados

Relevo Montanhoso: (predominam declividades médias a altas - acima de 15% - e amplitudes locais acima

de 300 metros).

Serras alongadas: Topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos, por vezes abruptas. Drenagem de alta
= densidade, padrao paralelo pinulado, vales fechados.

Relevo de Morros: (predominam declividades médias a altas - acima de 15% - e amplitudes locais de 100 a

300 metros).

m Mar de morros: Topos arredondados, vertentes com perfis convexos e retilineos. Drenagem de alta densidade, padrdao
dendritico a retangular, vales abertos a fechados, planicies aluvionares interiores desenvolvidas. Constitui geraimente um

conjunto de formas em "meia-laranja”.

Figura 2 — Contexto geomorfoldgico da area de abrangéncia do projeto (extraido e adaptado do Mapa
Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo, escala 1:1.000.000, Poncano et al. 1981)°.

5. ASPECTOS GEOLOGICOS REGIONAIS

A érea de estudo estd inserida no contexto geolégico do Bloco Juquitiba (Hasui et al. 1975)°
pertencente ao Conjunto Paranapiacaba do Cinturdo de Dobramentos Ribeira (Almeida et al. 1973
apud Martin 2000)*. O Bloco Juquitiba é limitado, a norte e a sul, por falhas transcorrentes de
expressdo regional e direcdo NE-SW (Figura 3). A norte, a Falha de Caucaia separa tectonicamente o
Bloco da Faixa de Dobramentos Ribeira. J& 0 Complexo Costeiro a sul é separado pela zona de

cisalhamento de Cubatdo.
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Legenda
Pré-Cambriano

Complexo Embu

PSeM: Migmatitos heterogéneos de estruturas variadas, predominando estromatitos de paleossoma
xistoso, gnaissico ou anfibolitico; migmatitos homogéneos variados predominando os de natureza
homofanica, oftalmitica e facoidal com ocorréncia subordinada de corpos metabasicos.

Figura 3 — Contexto geoldgico da area de estudo (extraido e adaptado do Mapa Geoldgico do Estado de
S&o Paulo, escala 1:500.000, Bistrichi et al. 1981 )

O Bloco Juquitiba é formado por rochas que representam o embasamento gnaissico-migmatitico, 0s
Grupos S&o Roque e Serra do Itaberaba, intrusdes graniticas sin-tecténicas e os sedimentos cenozo6icos
das bacias de Sao Paulo e de Taubaté no contexto do Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini
1989)°. O embasamento pré-cambriano é constituido pelo Complexo Costeiro, Complexo Embu e
Complexo Amparo. Sobrepostas a estes, as rochas supracrustais referentes aos Grupos Sdo Roque e
Serra do Itaberaba também compde o embasamento cristalino pré-cambriano da regido em relacéo aos
sedimentos fanerozdicos. As suites graniticas intrusivas datam do Neoproterozéico sendo
contemporaneas aos eventos tecténicos da regido e também representam parte do embasamento da
area.
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O Complexo Costeiro é formado por migmatitos, gnaisses graniticos porfiroblasticos milonitizados,
biotita gnaisses e gnaisses peraluminosos. O Complexo Amparo (Bistrichi et al. 1981)* possui gnaisses
em parte migmatizados, rochas metassedimentares, aléem de rochas calcissilicaticas e anfibolitos.

Complexo Embu (Hasui & Sadowski, 1976)° constitui a unidade predominante na &rea de estudo e
corresponde a gnaisses, migmatitos e migmatitos com incluses de micaxistos com granada, filitos e
lentes de quartzito, anfibolitos e rochas calcissilicaticas de idade proterozoica ainda pouco precisa. Os
xistos ocorrem intercalados aos migmatitos e gnaisses, conferindo ao macico rochoso uma
estruturacdo gnaissica ou Xxistosa. Na area de estudo, os litotipos estdo associados a uma complexa
calha sinclinal de dire¢do NE — SW. O contato entre as por¢Ges migmatiticas/gndissicas e xistosas
podem ser bruscos ou gradativos, o que torna a delimitacdo das unidades bastante dificil.

As suites graniticas observadas na area de abrangéncia do estudo estdo relacionadas a Facies
Cantareira de idade pré-cambriana e carater sin-tectdnico. Sdo compostas por corpos alongados
segundo direcdo NE-SW e caracterizados por rochas foliadas de granulacdo fina a média, cor cinza,
por vezes com textura porfiritica e composicao granitica a granodioritica. Estes corpos séo limitados
por falhas regionais no geral subverticais e lineamentos observados em fotos aéreas.

Nos sopés das encostas dos morros e serra, podem ser encontrados corpos de talus de peguena
expressdo, associados a talvegues. Sdo constituidos por blocos angulosos de dimensfes centimétricas a
métricas em matriz silto-arenosa. Ao longo dos cursos d"agua da regido tem-se depdsitos quaternarios
com sedimentos inconsolidados compostos predominantemente por areia, seixos e cascalho. Ao longo
das drenagens, principalmente quando encaixadas nos morros e serras, tem-se presenca constante de
blocos rolados. Quedas d"agua sdo frequentes uma vez que os rios ocorrem encaixados em falhas e
fraturas ortogonais a obliquas aos planos de foliacdo da rocha.

O conjunto de rochas metamorficas pré-cambrianas possui longo periodo evolutivo durante o
Proterozdico tendo sido submetido a diversas fases de deformacdes e eventos tectono-metamdrficos
que originaram dobramentos e falhamentos de grande escala, além de foliacdo mineral e bandamentos
gnaissicos nas rochas. As falhas transcorrentes dextrais subverticais, de expressdo regional, que
limitam o terreno e implicam em um padrdo anastomosado, correspondem a zonas de cisalhamento
com milonitizacdo associada que controlam a colocacdo de granitos neoproterozdicos. As suites de
rochas granitdides, por vezes gnaissificadas e milonitizadas, caracterizam corpos intrusivos de carater
sin-cinematico em relacdo a atividade tectdnica ao longo das zonas de cisalhamento. Estas rochas
apresentam maior competéncia e dificultam a acdo intempérica, divergindo das caracteristicas
principais apresentadas pelos metassedimentos.

6. MAPEAMENTO GEOLOGICO DE SUPERFICIE

A partir dos dados obtidos na area de estudo, foi possivel identificar trés unidades geoldgicas
principais: depositos aluvionares, micaxistos e gnaisses migmatizados, por vezes cisalhados. Além
disso, foram identificados trechos com capeamentos de collvio e talus.

Os depositos aluvionares sé@o encontrados ao longo das drenagens e nas planicies de inundagédo das
mesmas, nas cotas mais baixas. Sdo constituidos por areia média a grossa, cascalhos e seixos como
observado ao longo do leito do Ribeirdo do Brago Grande e seus afluentes (Foto 1). Na porcéo norte
da &rea, o rio ocorre encaixado em zonas de falhas e fraturas por vezes ortogonais a foliagdo da rocha
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encaixante. Na porc¢do sul, o vale é aberto e a planicie de inunda¢&o torna-se mais abrangente (Foto 2).
Por vezes, tem-se argila pouco siltosa com matéria organica, cor cinza escura.

Nas regides proximas as drenagens, nos sopés dos morros ingremes e, muitas vezes, a beira da
Rodovia Régis Bittencourt - BR-116 foram identificados horizontes de collvio de espessura métrica
(até 4 m) com seixos de gnaisse, micaxisto e veios de quartzo, além de detritos vegetais. O material é
heterogéneo e composto por argila silto-arenosa a silte arenoso pouco argiloso, cor amarela, roxa e
marrom clara (Foto 3).

Ao longo do tracado atual, tem-se plataformas de aterro (Foto 4) compostas por silte arenoso a argilo-
arenoso, com entulhos e pedregulhos grossos, cor marrom. Os valores de Ngy entre 7 e 17 golpes/30
cm, indicam solo pouco a mediamente compacto. A beira da rodovia, foram por vezes observados
blocos gnaisse e micaxisto depositados sobre plataformas de aterro ou corte (Foto 5). Depdsitos de
talus preenchem talvegues e sdo compostos por material heterogéneo com matacdes, blocos angulosos
e seixos de rocha (micaxisto e migmatito) em meio a solo silto-arenoso (Foto 6).

A éarea de abrangéncia do projeto esta, em sua totalidade, inserida no contexto geolégico do Complexo
Embu, sendo que no extremo leste ocorre o dominio dos micaxistos e, no restante da area, gnaisses e
migmatitos. O contato tecténico entre as unidades é encoberto e foi inferido na regido da estaca 17327,
ja que a partir dai passaram a ser observados matacfes e cortes em gnaisse biotitico a bandado, sdo a
alterado.

O micaxisto apresenta-se, na maior parte da area, alterado, com veios de quartzo e foliacdo segundo
direcdo E-W a NE-SW com mergulho subvertival. O solo de alteracdo da rocha é constituido por silte
areno-argiloso a pouco argiloso, micaceo, cor marrom escuro a roxo variegado e apresenta estrutura
reliquiar (Foto 7). Os valores de Ng, aumentam com a profundidade. Esse material, assim como o
micaxisto alterado mole, corresponde a material de 12 a 22 Categorias de escavacéo.

Os gnaisses e migmatitos apresentam foliacdo com planos de direcdo E-W a NE-SW e mergulho
acima de 60° a subvertical, para sudeste predominantemente (Foto 8). No geral, ocorrem muito
fraturados, sendo fraturas abertas e de paredes rugosas e oxidadas indicando percolacdo de agua. As
fraturas ocorrem com dire¢des variaveis (NE-SW, NW-SE, E-W) e mergulho de 50 a 75° para sudeste
ou sudoeste.

Na maior parte da area, aflora rocha alterada mole com capeamento de solo de alteracdo de rocha que
pode variar de poucos metros até mais de 20 m de espessura com ocorréncia de matacdes. A alteracdo
do gnaisse leva a formacdo de silte arenoso micaceo, com caulim nas por¢des mais quartzosas, cor
cinza. A alteracdo das bandas mais xistosas (micaceas) forma silte arenoso pouco argiloso a argiloso,
cor roxo a marrom. Apresenta-se mediamente compacto a impenetravel a percussao com trechos muito
compactos intercalados. Sdo também encontrados blocos e matacdes de rocha sd de forma esparsa.
Esses blocos podem constituir depositos acumulados em encostas cortadas quando da primeira
construcdo da Rodovia ou representar a alteracdo do macico com isolamento de blocos em meio ao
solo de alteragdo. Proximo as zonas de cisalhamento e falhas, tem-se migmatito que altera para silte
arenoso pouco argiloso, micaceo, marrom a roxo. Quando s&o, apresenta granulagcdo fina a média,
estrutura anastomosada e foliagdo com mergulho entre 40 e 60° a subvertical para sudeste.

O solo de alteracdo e a rocha alterada mole correspondem a materiais de 12 a 22 categorias de
escavacao, enquanto o gnaisse e 0 migmatito sdos correspondem a materiais de 32 categoria.
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Foto 1 — Drenagem a beira da rodovia, a direita da
pista sentido Curitiba, por¢cdo norte do trecho.
Nota-se a presenca de blocos e seixos. Estaca
17340.

3 »~ ’j/" \\ ,’ '{(“ Ry e R ~ X
Foto 3 — Detalhe do talude de solo coluvionar,
textura argilosa com pequenos fragmentos de
micaxisto e restos vegetais. Estaca 17244.

Foto 2 — Ribeirdo do Brago Grande a beira da
rodovia, a direita da pista sentido S&o Paulo em
trecho a sul do tragado, proximo ao km 363 da
BR-116. Presenca de sedimentos arenosos e

Seixos.

Foto 4 — Plataforma de aterro & direita da pista
sentido Sdo Paulo da BR-116. Estaca 18020.
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Foto 5 — Blocos de gnaisse sobre plataforma de | Foto 6 — Detalhe de blocos angulosos de gnaisse
aterro a beira da pista sentido Curitiba da BR-116. | e migmatito sob camada centimétrica de solo
Estaca 176 _ v vegetal. Estaca 17377
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Foto 7 — Solo de alteracdo de micaxisto com
estrutura reliquiar subvertical (silte arenoso pouco
argiloso, micaceo, roxo variegado). Estaca 17851.

Foto 8 — Gnaisse biotitico foliado e fraturado, a
beira da pista sentido S&o Paulo. Estaca 17302.

A partir das medidas dos planos de fratura e foliag&o (xistosidade), foi confeccionado o estereograma
de frequéncia dos polos dos planos medidos, indicado na Figura 4, com o auxilio do software Dips
(20047). Nessa figura, foi inserida direcio média da pista projetada, cerca de N4OE. Observando o
estereograma obtido, nota-se que 0s pdlos estdo concentrados nos quadrantes noroeste e sudeste, ou
seja, os planos possuem direcdo NE-SW com angulo de mergulho no geral acima de 60°, variando
para noroeste ou sudeste. Além disso, tém-se planos NW-SE com mergulho alto para sudoeste cujos
polos estdo concentrados no quadrante nordeste. Estes planos representam fraturas, uma vez que a
foliacdo possui direcdo regional NE-SW. A direcéo da pista atual e a prevista no projeto de duplicagdo
coincidem com a direcdo principal das estruturas das rochas (micaxistos e gnaisses). Os planos de
fratura e foliagdo ocorrem subparalelos ao eixo da rodovia, com mergulhos variando para as duas
margens da pista. Este fato pode ser visualizado no mapa geol6gico apresentado na Figura 3. Com
iSS0, 0s cortes e contencBes dos dois lados da pista podem estar sujeitos a estruturas desfavoraveis.
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Direcdo da Pista Fisher
Proietada — N4OE Concentrations
) % of total per 1.0 % area

0.00 ~ 1.50 %
1.50 ~ 3.00 %
3.00 ~ 4.50 %
4.50 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.50 %
7.50 ~ 9.00 %
9.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %

L] 13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 13.8976%

Equal Angle
Lower Hemisphere
36 Poles
36 Entries

S

Figura 4 — Estereograma de frequéncia das descontinuidades medidas na area de estudo.
7. CONDICIONANTES DE PROJETO

O tracado atual da Rodovia Régis Bittencourt — BR-116, no trecho da Serra do Cafezal, é fortemente
condicionado pelo relevo da regido. A pista é sinuosa apresentando uma direcdo geral aproximada NE-
SW, acompanhando a orientacdo das estruturas geolégicas regionais (falhas e zonas de cisalhamento).
Nesses lineamentos estdo encaixados 0s principais cursos d’agua observados, como o Ribeirdo do
Engano e Ribeirdo do Braco Grande. As drenagens secundarias ocorrem segundo a direcdo de fraturas
e falhamentos secundarios, no geral, ortogonais a rodovia sendo observadas galerias, bueiros e
passagens sob a pista a fim de drenar o fluxo de agua que desce dos morros e serras ao longo do
trecho.

O tragado segue inicialmente paralelo a pista existente. No Km 346+400 a pista descola da existente e
0 tragado caminha & direita do Rio Ribeirdo do Engano até o Km 347+500, onde volta a seguir paralela
a pista atual. Ate este ponto, a duplicacdo implica na execucgéo de aterros, cortes, contengdes de corte e
aterro e viadutos. No Km 348+360, inicia-se o primeiro tunel pelo lado esquerdo da pista atual,
desembocando do lado direito e afastada da pista existente. A pista passa a caminhar a uma distancia
entre 100 e 300m da pista atual. A pista projetada volta a caminhar paralelamente a existente do Km
353+700 ao Km 355+800. No trecho final, do Km 355+900 ao Km 360+500 o tracado cruza a pista
existente 4 vezes numa sucessdo de 3 tUneis e viadutos, resultando um tracado menos sinuoso e
ingreme.
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A seguir, sdo apresentadas as obras previstas e descritas as principais caracteristicas e fatores
condicionantes de projeto decorrentes das propriedades dos solos e rochas, preliminarmente mapeados,
e da geomorfologia da area de intervencao.

7.1 ATERROS

Os aterros previstos possuem alturas maximas variadas, de menos de 2 m até cerca de 30 m. No geral,
as obras mais baixas foram projetadas sobre areas que ja correspondem a plataformas de aterro (argila
silto-arenosa com entulho) ou com presenca de solo de alteracdo de rocha (micaxisto ou gnaisse)
compacto aflorando em superficie. J& os aterros de maior extensdo e altura expressiva estdo associados
ao vale do Ribeirdo do Engano.

O eixo previsto, até a estaca 17688 aproximadamente, estd localizado a direita da pista atual da BR-
116, sentido Curitiba, a oeste do leito do Engano. Assim, o lado esquerdo da pista projetada estd em
desnivel por conta do vale encaixado em uma falha geoldgica regional. Nessas areas, tém-se aterros de
grandes alturas.

Em éreas de aterro proximas a fundos de vale e drenagens, podem ocorrer sedimentos quaternarios
inconsolidados, no geral arenosos e com blocos carreados pela agua. Sobre os talvegues e encostas,
tem-se solo vegetal sobre residual e solo de alteragdo de gnaisse ou micaxisto caracterizado por silte
arenoso a pouco argiloso, micaceo, por vezes com caulim, podendo ocorrer blocos e matacdes em
meio ao solo. Nas drenagens que cruzam a pista projetada, sera necessario a construcdo de galerias e
bueiros.

A tabela a seguir apresenta os aterros previstos no tracado atual projetado com a sua localizagéo e
altura maxima.
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LADO MAX. (m)
INICIAL FINAL '
17192+0,00 | 17210+0,00 DIREITO 10,53
17244+0,00 | 17247+0,00 DIREITO 4,80
17260+10,00 [ 17262+10,00 DIREITO 3,20
17266+0,00 [ 17267+0,00 DIREITO 4,20
17279+0,00 [ 17285+0,00 ESQUERDO 6,70
17295+0,00 | 17300+0,00 ESQUERDO 16,52
17324+10,00 | 17331+0,00 DIREITO 9,71
17304+0,00 | 17308+0,00 ESQUERDO 6,31
17222+14,00 | 17228+0,00 DIREITO 7,80
17308+0,00 | 17311+0,00 DIREITO 1,62
17438+0,00 | 17444+0,00 | DIREITO/ESQUERDO 21,21
17445+0,00 | 17448+0,00 | DIREITO/ESQUERDO 17,73
17463+10,00 [ 17474+10,00 ESQUERDO 16,53
17476+0,00 |17496+10,00 | DIREITO/ESQUERDO 26,05
17510+0,00 |17520+10,00 | DIREITO/ESQUERDO 6,46
17536+10,00 | 17544+0,00 | DIREITO/ESQUERDO 22,08
17565+0,00 | 17580+8,00 ESQUERDO 32,00
17572+0,00 | 17578+0,00 DIREITO 10,05
17587+8,00 | 17593+7,00 ESQUERDO 29,86
17605+0,00 [ 17614+0,00 ESQUERDO 16,00
17608+0,00 [ 17612+7,00 DIREITO 3,20
17728+14,00 | 17735+0,00 | DIREITO/ESQUERDO 6,19
17743+3,00 | 17745+0,00 DIREITO 2,75
17748+8,00 |17749+13,00 DIREITO 1,97
17754+0,00 | 17757+0,00 DIREITO 6,29
17968+12,00 | 17972+13,00 [ DIREITO/ESQUERDO 2,93
17989+10,00 | 17990+10,00 ESQUERDO 2,34
18003+0,00 [18025+10,00 ESQUERDO 15,82
Tabela 1 — Tabela resumo dos aterros previstos no trecho da Serra do Cafezal entre os km 343+780 e
km 362+900.
7.2 CORTES

O tracado apresentado prevé a execucao de cortes baixos até expressivos em encostas de morros de
altas declividades. As alturas dos cortes chegam a atingir mais de 40 m.

Os cortes mais altos estdo localizados a direita do eixo, a leste do leito do Ribeirdo do Engano, nas
encostas de alta inclinacdo da serra e talvegues onde podem ocorrer antigos depdsitos de talus. Tais
corpos podem gerar instabilidade no talude, devido a presenca de blocos e matacdes soltos.

Para taludes com presenca de matac6es em meio ao solo de alteracdo de rocha, deve ser estudada a
estabilidade dos blocos para a adocdo de medidas de contencdo como atirantamento dos blocos e
revestimento de concreto projetado ou ainda, a possibilidade de desmonte dos mesmos.

Em alguns trechos afloram blocos de micaxisto em meio ao solo de alteracdo associado a Rocha
Alterada Mole in situ, foliada e fraturada, de 2% Categoria de escavagdo. Nesses trechos, tem-se
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foliagio com mais de 65° de inclinagdo e direcio aproximada NE-SW variando para E-W. E
importante ressaltar que tanto as rochas gnaissicas como 0 micaxisto, encontram-se muito alterados
sendo observado, com frequéncia, o solo de alteracdo micaceo, com caulim e estruturas reliquiares
preservadas. Tais estruturas, bem como a presenca de fraturas em rocha, podem constituir planos de
instabilidade para formacéo, deslizamento, isolamento e queda de blocos. O tratamento recomendado
deve ser localizado com aplicacdo de concreto projetado e placas de concreto atirantadas.

Considerando-se as dimensBes dos cortes e as condi¢cBes geoldgicas e geomorfoldgicas, deverdo
ocorrer servicos de escavacdo em material de 3% Categoria com necessidade de utilizacdo de

explosivos.
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ESTACAS LADO DIRECAO DO| ALTURA MAX.

INICIAL FINAL CORTE (m)
17179+10,00| 17207+0,00 ESQUERDO N50E 20,21
17210+0,00 | 17223+0,00 DIREITO N40E 14,04
17231+0,00 | 17246+0,00 DIREITO N55E 20,63
17247+0,00 | 17259+10,00 DIREITO N50E 12,94
17262+10,00| 17266+0,00 DIREITO N70E 16,58
17273+0,00 | 17280+0,00 ESQUERDO N-S 27,11
17282+0,00 | 17288+0,00 ESQUERDO N-S 13,31
17293+15,00| 17295+8,00 ESQUERDO N-S 6,40
17331+10,00| 17344+10,00 ESQUERDO N40E 9,85
17342+14,00| 17345+0,00 DIREITO N50S 6,30
17365+7,00 | 17370+6,00 ESQUERDO N15E 9,78
17379+0,00 | 17382+0,00 ESQUERDO NO5S 2,68
17373+0,00 | 17413+0,00 DIREITO N-S 11,83
17434+0,00 | 17439+0,00 | DIREITO/ESQUERDO N-S 30,67
17447+5,00 | 17452+0,00 | DIREITO/ESQUERDO N45E 6,94
17464+13,00|17471+10,00 DIREITO N65E 31,44
17515+0,00 | 17531+7,00 DIREITO N60E 39,90
17520+10,00| 17530+17,00 ESQUERDO N65E 14,88
17544+10,00| 17551+0,00 DIREITO N50E 17,10
17548+5,00 | 17549+12,00 ESQUERDO N60E 2,90
17559+10,00| 17572+3,00 DIREITO N45E 19,36
17559+10,00| 17565+0,00 ESQUERDO N50E 3,90
17578+0,00 |17592+10,00 DIREITO N55E 24,00
17580+6,00 | 17587+8,00 ESQUERDO N55E 40,04
17606+0,00 | 17608+0,00 DIREITO N45E 1,89
17614+0,00 | 17620+0,00 ESQUERDO NA45E 12,20
17612+10,00| 17627+0,00 DIREITO N30E 28,39
17639+0,00 | 17651+0,00 DIREITO N50E 44,10
17642+0,00 | 17645+9,00 ESQUERDO N48E 3,98
17646+10,00 | 17650+10,00 ESQUERDO N48E 2,25
17653+0,00 | 17656+18,00 DIREITO N55E 8,00
17654+17,00 | 17656+18,00 ESQUERDO N60OE 3,50
17672+0,00 | 17680+10,00 DIREITO N-S 43,27
17691+10,00| 17693+5,00 DIREITO NA45E 3,54
17735+0,00 | 17743+3,00 | DIREITO/ESQUERDO N55E 7,76
17745+0,00 | 17748+8,00 DIREITO NA45E 5,88
17749+13,00| 17754+0,00 DIREITO N50E 10,65
17780+10,00 [ 17792+0,00 | DIREITO/ESQUERDO N10E 5,78
17872+5,00 | 17879+0,00 | DIREITO/ESQUERDO NA45E 22,90
17885+10,00| 17898+8,00 DIREITO N70E 23,10
17893+0,00 | 17898+8,00 ESQUERDO N45E 10,92
17993+10,00 | 17997+10,00 ESQUERDO N10E 1,12

362+900 da BR-116.

Tabela 2 — Tabela resumo dos cortes previstos no trecho da Serra do Cafezal entre os km 343+780 e km
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7.3 CONTENCOES

As contencGes de aterro previstas variam de menos de 4 m até cerca de 16 m de altura. A maior parte
dessas obras esta localizada a direita do eixo projetado, associadas ao vale dos Ribeirdes do Engano e
Braco Grande, em talvegues e encostas de alta declividade, onde os taludes de aterros disparariam
morro abaixo. Também estdo previstas contencdes de aterro nos encontros de obras de arte especiais.
No geral, o terreno de apoio destas contencbes sdo aterros pré-existentes ou cobertura coluvionar.
Contencdes do tipo solo reforcado, como muro verde e Terramesh, que ja vem sendo construidas em
outros trechos da duplicacdo, deveréo ser estudadas. Neste caso, como aquelas possuem fundagdo do
tipo direta, € necessario avaliar as condi¢des de estabilidade do terreno de apoio. No caso de o terreno
de apoio ndo apresentar capacidade de carga suficiente, solugdes estruturais serdo estudadas.

As contencdes de corte projetadas apresentam alturas entre 2,15 e 18,95 m, variando de cortes de baixa
a média/alta complexidade geoldgica e estrutural. Estdo previstas nas encostas de alta inclinacdo a
beira dos vales dos principais cursos d"agua da regido. A maioria dessas conten¢des deve atingir solo
de alteracdo de rocha (micaxisto ou gnaisse), com estruturas reliquiares por vezes desfavoraveis ao
corte. A presenca de blocos angulosos de gnaisse em meio ao solo silto-arenoso pode indicar a
existéncia de um antigo depdsito de talus no talvegue.

A tabela a seguir apresenta as contencGes de corte e aterro previstas no tracado atual projetado com
sua localizagdo e altura maxima.
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ESTACAS LADO TIPO DA CONTENQAO ALTURA MAX.
INICIAL FINAL (m)
17201+0,00 | 17208+5,00 DIREITO MURO DE ATERRO 2,16
17273+0,00 | 17278+0,00 DIREITO MURO DE ATERRO 3,47
17288+0,00 | 17294+0,00 ESQUERDO CONTEN(}AO DE CORTE 12,02
17300+0,00 | 17305+0,00 ESQUERDO CONTENQAO DE CORTE 12,95
17302+5,00 | 17308+0,00 DIREITO MURO DE ATERRO 2,80
17308+10,00 | 17314+10,00 ESQUERDO CONTENCAO DE CORTE 6,30
17332+0,00 | 17343+0,00 DIREITO CONTENCAO DE CORTE 18,00
17355+10,00| 17358+0,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 3,18
17355+10,00 | 17360+10,00 DIREITO CONTENC}AO DE CORTE 12,20
17364+0,00 | 17375+0,00 DIREITO CONTENCAO DE CORTE 14,27
17371+0,00 | 17373+10,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 2,84
17375+10,00|17378+10,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 4,00
17533+17,00 | 17537+17,00 DIREITO CONTEN(;AO DE CORTE 7,20
17533+17,00 | 17534+13,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 4,80
17543+10,00| 17548+5,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 2,80
17566+9,00 | 17579+0,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 4,00
17620+0,00 | 17625+2,00 ESQUERDO CONTENCAO DE CORTE 2,15
17640+5,00 | 17642+0,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 4,50
17645+9,00 | 17646+10,00 ESQUERDO CONTENQAO DE CORTE 7,50
17653+0,00 | 17654+17,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 4,45
17690+10,00| 17693+5,00 ESQUERDO CONTEN(;AO DE CORTE 18,95
17757+0,00 | 17764+0,00 DIREITO CONTENCAO DE CORTE 7,22
17791+4,00 | 17794+10,00 | DIREITO/ESQUERDO MURO DE ATERRO 9,95
17835+13,00| 17838+0,00 ESQUERDO CONTENC}AO DE CORTE 13,80
17835+13,00 | 17840+0,00 DIREITO MURO DE ATERRO 16,20
17838+0,00 | 17839+8,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 2,60
17886+13,00| 17893+0,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 7,20
17958+10,00 | 17962+17,00 DIREITO MURO DE ATERRO 8,65
17964+0,00 | 17975+0,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 4,85
17986+16,00 | 17989+10,00 ESQUERDO MURO DE ATERRO 3,04

Tabela 3 — Tabela resumo das contencBes de corte e aterro previstas no trecho da Serra do Cafezal
entre os km 343+780 e km 362+900 da BR-116.

7.4 OBRA DE ARTE ESPECIAL - OAE

As obras de arte especiais (OAE’s) projetadas apresentam extensdes entre 40 e 880 m. Ao longo do
trecho, tém-se cursos d’agua e importantes linhas de drenagem encaixadas em fraturas ou falhas
regionais secundarias ortogonais ao eixo previsto, pois as nascentes estdo nos altos dos morros e serras
alongados segundo direcdo NE-SW, que coincide com a orientacdo geral da BR-116 e do eixo
projetado na area. As OAE’s sdo projetadas a fim de transpor essas drenagens, além de vales
profundos encaixados onde plataformas de aterro seriam inviaveis tanto em termos executivos quanto
ambientais.

A tabela a seguir apresenta as obras de arte especiais (OAE’s) previstas no tracado atual projetado com
sua localizagéo e extensao.
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ESTACAS EXTENSAO
INICIAL FINAL (m)
17345+10,00 | 17355+10,00 204,11
17360+10,00 | 17365+0,00 86,40
17373+10,00 | 17375+18,00 45,46
17442+0,00 |17446+15,00 99,76
17452+0,00 |17464+15,00 258,51
17473+5,00 | 17477+0,00 77,12
17495+0,00 | 17510+0,00 299,00
17590+17,00 | 17533+17,00 60,00
17550+10,00 | 17559+10,00 178,49
17592+10,00 | 17606+0,00 268,34
17625+2,00 | 17640+2,00 301,80
17650+10,00 | 17653+0,00 40,00
17656+18,00 | 17673+0,00 324,00
17677+0,00 |17690+10,00 270,00
17693+5,00 | 17737+5,00 881,55
17761+17,00 | 17787+12,00 516,67
17839+8,00 |17872+12,00 665,34
17878+15,00 | 17886+13,00 58,54
17898+8,00 | 17902+0,00 71,96
17914+4,00 |17935+12,00 419,80
17953+12,00 | 17958+10,00 92,62
17962+17,00 | 17968+12,00 120,00
17975+0,00 |17986+16,00 228,06
17990+10,00 | 17993+10,00 60,00

Tabela 4 — Tabela resumo das obras de arte especiais (OAE’s) previstas no trecho da Serra do Cafezal
entre os km 343+780 e km 362+900 da BR-116.

7.5 TUNEIS

Esté prevista a construcdo de quatro tuneis que foram numerados de 1 a 4, sendo o Tunel 1 localizado
mais a sul e o Tunel 4 mais a norte.

O eixo do Tunel 1 esta localizado entre as estacas 17936+2,00 e 17952+12,00, possui cerca de 320 m
de extensdo e eixo aproximadamente N-S. Atravessa um morro alongado segundo direcdo E-W,
sustentado por rochas gnaissico-migmatiticas do embasamento pré-cambriano. A rocha se mostra sa a
pouco alterada com planos de foliacdo inclinados e obliquos ao eixo a cerca de 30 m de profundidade,
sob horizonte de solo de alteracdo de até cerca de 20 m de espessura, sotoposto a rocha alterada.
Familias de fraturas também sdo observadas e ocorrem obliquas a ortogonais ao tracado com
mergulhos altos.

O eixo do Tunel 2 esté localizado entre as estacas 17902+0,00 e 17914+3,00, possui cerca de 243 m de
extensdo e eixo aproximadamente N-S. Atravessa area de relevo montanhoso de alta declividade com
densa cobertura vegetal. O macico é sustentado por rochas gnaissico-migmatiticas bandadas,
fraturadas e foliadas, referentes ao embasamento pré-cambriano. Os planos de foliagdo apresentam
direcdo NE-SW, obliqua ao eixo, e mergulho alto para SE. J& as fraturas ocorrem obliquas a
subparalelas ao tinel, com mergulhos acima de 50°. O topo de rocha s&, no geral, encontra-se entre 20
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e 30 m de profundidade, sob o solo de alteracdo do gnaisse e um horizonte de rocha alterada mole com
até 10 m de espessura.

O eixo do Tunel 3 esté localizado entre as estacas 17794+10,00 e 17835+14,00, possui cerca de 824 m
de extensdo e eixo aproximadamente NNE-SSW. Atravessa area de relevo montanhoso de alta
declividade com densa cobertura vegetal, principalmente na regido do emboque sul onde os
afloramentos sdo escassos. Tém-se nascentes no topo do morro e drenagens encaixadas em fraturas e
falhamentos secundarios de direcdo NW-SE, obliqua ao eixo. Proximo ao emboque norte, a beira da
pista sentido Curitiba, tem-se grande exposicdo de gnaisse sdo, muito fraturado, com por¢oes
graniticas de cor cinza claro indicando que o macico é sustentado por rochas referentes ao
embasamento pré-cambriano. Tem-se faixas cisalhadas com formacdo de foliacdo milonitica
subvertical, obliqua ao eixo, além de familias de fraturas obliquas a ortogonais.

O eixo do Tunel 4 esta localizado entre as estacas 17415+10,00 e 17435+10,00, possui cerca de 400 m
de extensdo e eixo aproximadamente NE-SW. Atravessa a borda de uma serra alongada segundo
mesma direcdo, em area de relevo montanhoso de alta declividade e com densa cobertura vegetal. O
macico e sustentado por rochas gnaissico-migmatiticas bandadas, fraturadas e foliadas, referentes ao
embasamento pré-cambriano. Em superficie tem-se solo de alteracdo silto-arenoso com caulim nas
porcGes mais graniticas e mica nas bandas mais xistosas. Os planos de foliacdo apresentam direcao
NE-SW, obligua ao eixo, e mergulho alto para SE. Ja as fraturas ocorrem obliquas a subparalelas ao
Tunel, com mergulhos acima de 50°.

Para todos os tlneis, a escavacdo devera ser em rocha, utilizando-se explosivos, com excecdo na
regido dos emboques. A rocha escavada podera ser posteriormente reaproveitada na obra como
agregado, desde que devidamente britada, ou em nucleos de aterros.

Considerando-se a qualidade prevista dos maci¢os rochosos a serem escavados, tratamentos para
estabilizacdo, como pregagens e chumbadores deverdo ser utilizados.

8. AREAS DE DEPOSITO DE MATERIAIS EXCEDENTES

Foram vistoriadas em campo areas potenciais pré-selecionadas para utilizacdo como depoésito de
materiais excedentes (DME) para as obras de duplicacao.

As éareas de depoésitos de materiais excedentes sdo necessarias para 0 depdsito de solos moles
removidos de fundos de vale e talvegues, além de materiais de 1% e 22 categorias excedentes da
compensacdo volumétrica ao longo do tragado, assim como de materiais provenientes da limpeza do
terreno natural a ser executada em toda area de implantagéo da rodovia.

As areas vistoriadas ao longo do trecho séo descritas na tabela a seguir.



ANTT

-
e
e

Autopista
Régis Bittencourt

Grupo OHL
Agineia Magional de Trarsporas Tarestnes
Codigo: Reviséo: Emissé&o: Folha:
RT-06-116/SP-344-0-G01/901 0 30/03/2012 21 de 33
2 COORDENADAS DE REFERENCIA A = a A
AREA LOCALIZACAO DESCRICAO DA AREA GEOLOGIA O Gl
UTM N UTM E ESTIMADO (m3) (m?)
km 349 da BR-11§, lado Antigo bota-fora da rodovia. Presenca de A.rgllla siltosa poucoi arenosa,
DME-1 7.338.208,00 275.598,00 esquerdo sentido o . . . micdcea com entulho, blocos de 35.439,00 8.860,00
. vegetagdo rasteira e rvores baixas esparsas
Curitiba rocha, marrom a roxa
km 350 da BR-116, lado | Antigo drea de aterro da rodovia com trés platds Atrerr:o de arﬁltla prlaiftlcar p:uco
DME-2 7.338.316,00 275.321,00 esquerdo sentido entre taludes de 30°. Presenca de vegetacio arenosa a silte arglio-arenoso, 14422600 | 28.845,00
. . . . micaceo, com entulhos e blocos de
Curitiba rasteira e drvores baixas esparsas
rocha, marrom a roxo
Terreno plano em drea rebaixada emrelagdo a L . ~
A N ) Planicie aluvial com porgdes de solo
rodovia, em propriedade particular com .
«m 353 da BR-116, lad difi . tes d ia. Ci dad mole argiloso. Presenga de blocos e
DME-1-km353| 7.336.241,51 271.900,00 | <M 303 @ BR-216, 1ado | editicacoes € postes de energla. LIrcundada por | - a5 566 de gnaisse/migmatito e 1530000 | 2619,00
direito sentido Curitiba curso d dgua, porgdes alagadas, presenga de s
N . | solo de alteragdo (silte arenoso,
matacdes, plantagdo, cobertura vegetal rasteira e L .
. . micéceo, cinza)
arvores médias
Terreno ondulado a beira de morro em drea . . ~
baixad lacs dovi iedad Planicie aluvial com porgdes de solo
km 353 da BR-116, lado re .alxa 2 e_m relagaorocovia, emfroprle 2 e. mole argiloso sobre solo de alteragdo
DME - 2 - km 353 7.336.259,85 271.800,00 . R L particular. Circundada por curso d"dgua, possui R . X . 21.000,00 4.645,00
direito sentido Curitiba N de migmatitos e gnaisses (silte
porgdes alagadas, blocos e cobertura vegetal . .
3 L arenoso, micaceo, cinza)
densa com arvores de médio a grande porte
Terreno plano a beira de morros com presenga de| Planicie aluvial com porgdes de solo
km 353 da BR-116, lado porgdes alagadas, curso.s d agua, edlflc,acloes, mole argiloso e areias quaternarias.
DME - 3 - km 353 7.335.702,62 271.167,19 direito sentido Curitiba cobertura vegetal rasteira e drvores médias. Presenca de blocos de 37.100,00 6.504,00
Propriedade particular com acesso por estrada gnaisse/migmatito e solo de
de terra alteracdo (silte arenoso, micaceo,
Terreno plano em drea rebaixada emrelagdo a . . ~
dovi iedad dicul Planicie aluvial com porgdes de solo
km 353 da BR-116, lado ro. .owa: em FI’DpI’IE ade particu a|: Fom vegetal sobre solo de alteragdo de
DME - 4 - km 353 7.335.650,03 271.108,78 . R L edificagdo. Circundada por curso d’dgua, N . . . 15.300,00 2.619,00
direito sentido Curitiba . ! migmatito/gnaisse (silte arenoso,
presenca plantagdo e cobertura vegetal rasteira e o .
) L micdceo, cinza)
arvores de médio a grande porte
Propriedade particular com linhas de drenagem L. . .
. L Planicie aluvial com porgdes de solo
que escoam do morro a oeste até a planicie | i Sol idual argil
km 354 da BR-116, lado |aluvial do Ribeirdo do Brago Grande que bordeja mole argiloso. >0l residua argl 0s0
DME - 5 - km 353 7.335.583,00 271.026,00 o . . . ~ . marrom sobre solo de alteragdo de 198.400,00 23.591,00
direito sentido Curitiba | a area na porgdo sudeste. Presenca de moradia, ) N A A
~ ~ X gnaisse/migmatito (silte arenoso,
plantagdes, vegetagdo densa variando de 2, )
. s ~ micéceo, cinza)
rasteira até arvores altas, por¢des alagadas
. | | ilo-sil
Terreno cercado em propriedade particular. Area Solo vegetal argilo-si tos? marrom
- . « sobresolo de alteragdo de
«m 354 da BR-116, lad plana utilizada para cultivo com vegetagdo isse/mi tito (silt
DME-2-km354| 7.335.130,28 270.986,64 m 34 da BR-116,1200 | - . cieira e drvores de pequeno porte, situada a | Sn2isse/migmatito {sifte arenoso, 8.200,00 1.466,00
direito sentido Curitiba i s . micdceo, cinza). Préximo ao canal
beira de curso d’agua no vale do Ribeirdo do !
tem-se areias e cascalhos
Brago Grande . . .
aluvionares, além de seixos e blocos
Cobertura de solo vegetal argilo-
Area plana sem uso aparente com vegetacio siltoso, marrom sobre solo de
DME - kmn 355 7334.444,96 27076765 kw%SS da E?R-lls,_la_do rasteira earvoresytyiepequeno? médio pf)rte. alteragdo d_eglnalsse./mlgmatltzz (silte 132.400,00 12.491,00
direito sentido Curitiba |Presencga de curso d’agua e porgdes de brejo com | arenoso, micéceo, cinza). Porgdes de
solo mole, além de galeria a norte. solo mole argiloso préximo aos
cursos d’agua.
Terreno cercado em propriedade particular. Vale Solo vegetal argllo-slltos(z marrom
. L sobre solo de alteragdo de
encaixado entre morros de alta declividade com isse/mi tito (silt
km 356 da BR-116, lado | presenca de curso d’agua na porgdo sul e areas g.n?ISSE mlgma 1to {silte arenoso,
DME - km 356 7.333.420,90 270.611,46 o . . ~ micaceo, cinza) com blocos de rocha 167.200,00 18.149,00
direito sentido Curitiba alagadas na porgdo central. Presenga de N L.
~ X j e o expostos. Solo mole argiloso préximo
vegetagdo rasteira até grande porte, edificagdes e L, )} .
. ao cursos d’agua e areas brejosas,
cultivo. . A
além de areias e cascalhos.
Plataforma de aterro a beira da pista com declive L
. . Aterro de argila silto-arenosa marrom
km 360 da BR-116, lado | em diregdo ao vale do Ribeirdo do Brago Grande.
N . , L com entulho sobre solo vegetal e solo
DME - km 360 7.331.325,98 269.342,19 esquerdo sentido Cobertura vegetal nativa de arvores média a ~ . - . 387.400,00 33.621,00
) R de alteragdo de migmatito (silte
Curitiba altas, trés nascentes e drenagens. Presenga de - .
arenoso, micaceo, cinza)
entulho no vale.
Aterro de argila silto-arenosa
marrom, com entulho sobre solo
«m 361 da BR-116, 1ad Plataforma de aterro a beira da pista com declive vegetal e solo de alteragdo de
DME-1-km361| 7.330.585,35 269.428,95 m 361 da b » 1390 o diregio ao vale do Ribeirdo do Brago Grande. | migmatito (silte arenoso, micaceo, 78.300,00 | 7.729,00
direito sentido Curitiba . - . s
Cobertura vegetal de drvores média a altas. cinza). Ao longo do curso d’agua tem-
se sedimentos arenosos
inconsolidados e blocosde migmatito.
km 361 da BR-116, lado Platzfornja de atelmzj a :.eb:rfa iia gls;a comGdecI;ve Aterro de nglla IsHto-a;elI'\osa,lco;
DME-2-km361| 7.330.429,54 269.363,48 esquerdo sentido | S C'résa0 aovaje doRibeirao do Brago Grande. | marrom sobre solo vegetal esolode | oy 15500 | 931100
Curitiba Cobertura vegetal densa de arvores média a alteragdo de migmatito (silte arenoso,
altas. Presenca de entulho no vale. micéceo, cinza)

Tabela 5 — Tabela resumo das areas para depdsito de materiais excedentes vistoriadas no trecho da
Serra do Cafezal entre os km 3443+780 e km 362+900 da BR-116.
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9. AREAS DE EMPRESTIMO

Foram vistoriadas em campo as areas potenciais pré-selecionadas para utilizacdo como éarea de
empréstimo de solos (AE) para as obras de duplicac&o.

As areas de empréstimo de solo fornecerdo materiais complementares necessarios para as construcdes
dos aterros projetados, reforco de subleito e para os reaterros das cavas de remocao de solos moles. As
areas consideradas potenciais para esta finalidade foram vistoriadas para o reconhecimento das
caracteristicas geoldgica-geotécnicas dos solos a serem utilizados, além das condi¢des de acesso e
exploracao.

As areas vistoriadas ao longo do trecho séo descritas na tabela a seguir.

COORDENADAS DE REFERENCIA VOLUME AREA
AREA LOCALIZAGAO DESCRICAO DA AREA GEOLOGIA ESTIMADO ,
UTM N UTME 3 (m?)
(m?)
Cobertura de solo eluvial argilo-
km 349 da BR-116, Mt:)rrto de altatdlecllwdadf com gentsa al’e}nOSO(S.(I)th'E solo de a‘ltelragao de
AE-1 7.338.154,00 274.943,00 |lado direito sentido cober u[a Vege? 14 porgac noraeste e gna{sse S! e§r~enoso micaceo, com 225.278,00 | 45.056,00
S50 Paulo vegetagdo rasteira no talude de cortea | caulim). Exposi¢do de rocha alterada
noroeste mole a dura com foliagdo subvertical e
fraturas obliquas isolando blocos
Morro a beira da pista, em trecho com Solo vebgetal Trg(;lo-iltoso_ mzrrom
obresolo de alteragdo de
km 355 da BR-116, acostamento, onde se tem talude de na'ssse/m' matito (s'Itecarenoso
AE-km355| 7.334.604,86 | 270.813,28 | lado direito sentido | corte de alta declividade. Caracterizado | &/ >>/ mematito (siite " | 53.600,00 | 8.264,00
- R P micaceo, cinza). No sopé do morro
Curitiba por cobertura vegetal rasteira até médio N ;
« . . aflora rocha sa (gnaisse) de 32
porte na porgdo superior do macigo X -
Categoria de escavagdo
Morro a beira da pista, em trecho com Solo vegetal argilo-siltoso marrom
km 356 da BR-116, atcoztan:fntdo, Tndz sz teén taltidg ded §ob|'/e s'olodt'etal(te'l]igao de
AE-km356| 7.333.537,00 | 270.618,91 |lado direito sentido | <°"'€ 0 2'ta declividade. Laracterizado | gnalsse/migmatito (siite arenoso, | 4,4 540 0q | 11.332,00
Curitiba por cobertura vegetal rasteira na porgdo| micaceo, cinza). No sopé do morro
norte e drvores de médio a grande porte aflora rocha s3 (gnaisse) de 32
no restante da area Categoria de escavagdo
Solo vegetal silto-argiloso marrom
km 360 da BR-116, | Morro alongado segundo diregdo E-W, | sobre solo de alteragdo de migmatito
AE-km360]| 7.331.540,45 269.620,74 | lado direito sentido |com alta declividade e cobertura vegetal | (silte arenoso, micaceo, com caulim, | 356.800,00 |26.146,00
Curitiba de graminea e mata cinza com porgdes micdceas mais
argilosas, roxo)

Tabela 6 — Tabela resumo das &reas de empréstimo vistoriadas no trecho da Serra do Cafezal entre os
km 343+780 e km 362+900 da BR-116.

10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste relatorio foram apresentados os estudos geoldgicos e geotécnicos iniciais realizados no trecho da
Serra do Cafezal, entre 0 km 3443+510 e 0 km 362+900 da BR-116 - Rodovia Régis Bittencourt, entre
0s Municipios de Juquitiba e Miracatu, no Estado de Sdo Paulo. Foram estudados os aspectos
geoldgicos e geomorfologicos regionais e locais que podem influenciar nas solu¢fes geotécnicas para
as obras da duplicacao.

Na area de estudo, ocorrem sedimentos aluvionares quaternarios inconsolidados, solos de alteracdo de
micaxistos e gnaisses com blocos e matacdes esparsos, zonas com provaveis capeamentos de colivios
e talus, principalmente nos sopés dos morros elevados e ingremes. Além disso, tém-se afloramentos de
rocha alterada e sa.

Possiveis depositos de talus ocorrem nos sopés de encostas com presenca de blocos angulosos e seixos
em meio a matriz silto-arenosa, sob solo vegetal, ao longo de drenagens e talvegues. Em outros
trechos, tém-se blocos e matacdes esparsos que podem estar associados ao perfil de alteracdo natural
dos macicos rochosos com isolamento de blocos e geracdo do solo de alteragéo das rochas.
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Ao longo do tragado estdo previstas plataformas de aterro e contengdes de aterro, de pequenas alturas a
grandes, sobre trechos ja aterrados ou em encostas de alta declividade sobre drenagens que cruzam o
eixo projetado. Faz-se necessaria a avaliacdo da viabilidade técnica e ambiental de aterros previstos
sobre cursos d"agua e talvegues.

Os cortes e contengdes de corte apresentam baixa a alta complexidade, podendo chegar a mais de 40 m
de altura em bordas de morros associadas ao vale do Ribeirdo do Engano. Além disso, podem
envolver, além de capeamento de coluvio e solo residual, solo de alteracdo de gnaisse e micaxisto com
estruturas reliquiares e blocos e matacdes inclusos. A partir dos estudos realizados, foi possivel notar a
ocorréncia de planos de foliagdo e fraturas desfavoraveis isolando blocos ou formando rampas de
deslizamento de blocos/solo.

As obras de arte projetadas devem transpor cursos d”agua ortogonais ao eixo, além de vales de dificil
acesso devido a presenca de densa vegetacao primaria e alta declividade nas encostas.
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