IGEO LAUDO TECNICO

IG-1416-DEC-E-LT01-00
A
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil

Rua Mecanico José Portugués - Sao Cristévao, Ouro Preto - MG, 35400-000

A/C
Sebastido E. Bonifacio

Coordenadoria de Defesa Civil

Referéncia: Contrato de Cooperagao Técnica entre IGEO e PMOP

Local: Ouro Preto - MG

Prezado,
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1 INTRODUCAO

O documento a ser apresentado abrange os dados obtidos em inspecdo realizada na
Rua Getulio Vargas, no trecho compreendido entre os niumeros 26 e 91, no Bairro
Rosario. Havendo como referéncia geral de localizacdo a Loja da Fabrica de Chocolate.
Esta vistoria foi realizada, em cumprimento a solicitacdo da Coordenadoria Municipal
de Defesa Civil de Ouro Preto (COMDEC) por meio de um oficio de numero

021/2015/COMDEC, datado de 06 de margo de 2015.

A vistoria de cunho geoldgico-geotécnico foi realizada no dia 13 de margo de 2015,
pela Engenheira Civil Erika Gomes e o Gedlogo Bruno Novais, que compdes a equipe
técnica do IGEO. A posteriori incluem as contribuicdes do Eng. Geotécnicos Michel
Fontes e Elder Beirigo, que também realizaram visita ao local em 02 de abril do
corrente ano. O estudo é aqui apresentado como foco na atualizacdo das informacdes
descritas no Laudo 1G-1416-DEC-E-LT01-00, datado de marco de 2014, a fim de
caracterizar as condi¢des nas quais ocorre o abatimento da Rua Getulio Vargas, no

trecho em questao.

Anexo a este laudo encontra-se a ficha de inspecdo de campo devidamente
preenchida. A referida ficha tem como referéncia o modelo sugerido pelo Instituto
dentro das bases técnicas que fundamentam a identificagdo dos principais
condicionantes de instabilidade de uma encosta, bem como a caracterizacdo do meio

fisico.

2 LOCALIZACAO

A regido analisada neste trabalho estda compreendida na porgdo noroeste do Distrito
Sede do municipio de Ouro Preto. Especificamente, no trecho localizado a Rua Getulio
Vargas, entre os nimeros 26 e 91, no Bairro Rosario. A regido analisada esta assinalada

em destaque na Figura 2.1, Coordenadas de referéncia 655652m E e 7745200m S.
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Figura 2.1 - Localizagdo da area de estudo (Google Earth).

3 CARACTERIZAGAO DA AREA

As caracteristicas geomorfolégicas do trecho em andlise foram detalhadamente
apresentadas segundo Laudo 1G-1416-DEC-E-LT01-00, datado de marco de 2014.
Tendo em vista que estas caracteristicas permanecem conforme registro anterior, para

0 momento, apresenta-se a sintese.

i.  Por ser uma das principais vias de acesso ao Centro Histérico Comercial e por
possuir condicbes geométricas favoraveis, observa-se intensa circulacdo de
veiculos e pedestres na area. Além disto, é bem caracteristicas a permanéncia
de pessoas no local, havendo ainda area formal de estacionamento autorizado
pelo Municipio.

ii. A via esta localizada a meia encosta. O trecho em analise possui cerca de 2%
declividade longitudinal e extensao de aproximadamente 90,0m. Seu entorno é
caracterizado por elevada ocupacdo, com edificacbes mistas

(residencial/comercial) em ambos os limites transversais.
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iii. O trecho em estudo é limitado por muro de contengdo em suas porgdes norte
(superior) e sul (inferior). Observa-se que sua conformacdo so se tornou
possivel a partir da alteracdo do perfil natural da encosta, por meio da
execucdo de secdes de corte e aterro.

iv.  Em vistoria ndo foi possivel encontrar afloramentos rochosos. A literatura
descreve que a area estd sobre uma zona de contato geoldgico, contendo
rochas do Grupo Sabard, Formacdao Barreiro e Cercadinho (Baltazar et al.,
2005). O perfil superficial possui feicdes tipicas de um solo tecnogénico com
origem provavel em filito da Formacao Cercadinho, de granulometria tipica de
aterro sem compactacdo formal. Sondagens executadas em 2010, confirmam a
existéncia de camadas de aterro no local, com espessuras da ordem de 3,0 a
5,0m.

V. O terreno jusante a estrutura de contencdo da via possui declividade global
acentuada, com caracteristicas de aterro ndo compactado. Sua superficie esta
densamente coberta por vegetacdo rasteira e ndo ha sistema de drenagem.
Nota-se acumulo de d4gua expressivo, visto que o solo se mantém uUmido
mesmo durante periodo de relativa estiagem. Neste terreno observa-se muro
intermediario de contencdo e divisa, composto por pedra seca de pequena
altura (aproximadamente 0,60m aparente), nesta area, o solo galga a estrutura.
Ao pé do talude global existem muros de contencdo de aproximadamente

4,50m.

4 DESCRIGAO E CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

No trecho considerado, o leito da via apresenta expressivo abatimento, com extensao
de aproximadamente 50m. O abatimento se caracteriza por um desnivel transversal
(ndo projetado) da ordem de 1,0m, conforme relatdrio técnico emitido pela Fundagao

Gorceix. De maneira complementar descreve-se,

= O abatimento superficial é indicativo de deformacdo permanente, que sé

podera ser recuperada mediante intervengao. Conforme previsto pelo IGEO no
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documento 1G-1416-DEC-E-LT00-00, corroborado pelo Laudo da Fundagao

Gorceix, o aterro da via possui deformacdes internas. A estabilizacdo do aterro
da via é recomendada e deve ser realizada em toda a profundidade afetada, o
Laudo da Fundagdo Gorceix estima deformacdes pldsticas em profundidades de
até 4,0.

= Conforme indicado no Laudo 1G-1416-DEC-E-LT00-00, a acdo da agua no
terreno é negativa para a estabilidade da drea, além da saturagdo aponta-se o
risco de ocorréncia de erosao interna. O Laudo da Fundacdo Gorceix confirma a
presenca de d4gua em profundidade, com condi¢des de formacao de fluxo.

= Conforme Laudo 1G-1416-DEC-E-LT00-00, estima-se que a movimentag¢dao da
area ocorre ndo somente em funcdo da movimentacdo do muro em pedra seca,
mas também do terreno de base. Qualquer que seja o caso, nota-se que o
problema ndo se restringe a via, consequentemente, as intervencoes
necessarias também ndo devem se restringir.

= Conforme registros de monitoramento, nota-se que a movimentacdo tem
progredido de forma lenta, mas continua. Observam-se ainda indicios
superficiais como o abaulamento do muro principal, assim como o
adernamento do muro de pedras de 0,60cm e da vegetacdao no entorno deste.
Estas feicdes podem caracterizar movimento tipico de rastejo, atenta-se a
relevdncia do muro de 0,60cm, que atua como contencdo do terreno que
jusante a estrutura principal (muro de contencdo da via).

= Nota-se que as contengOes atuais e vegetagdo atuam como barreiras contra a
movimentacdo superficial. Contudo, apesar destas barreiras restringirem a
movimentacdo, aparentemente, ja ndo sdo suficientes para impedi-la. Desta
forma, se este fenémeno nao for controlado é possivel que haja evolugdo para
um escorregamento. Registra-se que o documento 1G-1416-DEC-E-LTO0-00
recomendou a remocgao de arvores localizadas em talude de grande declividade
no terreno jusante a area. Essa recomendacdo so se reitera se precedida da

estabilizacdo geotécnica da area.

Pagina 4 de 10
IG-1416-DEC-E-LT01-00



" INSTITUTO GEOTECNICO
IGEO LAUDO TECNICO

5 MONITORAMENTO DA AREA POR MEIO DE INCLINOMETROS

Além dos indicios identificados a partir da observacgao visual, registra-se ainda que no
entorno da area estudada existem duas verticais de inclindmetro instaladas. Uma
localizada no leito da rua (furo 11!) e outra na porg3o inferior a via (furo 12, em um lote

particular). Apresenta-se abaixo atualizacdo das leituras datada de 12/03/2015.

i. Vertical de inclindmetro 11

Apresentagdo: O furo denominado I1 se encontra no leito carrogavel da Rua Getulio
Vargas, localizado pelas coordenadas 655679E e 7745196S. Esta vertical de
inclinémetro foi instalada no ano de 2010. A Figura 5.1 apresenta as leituras atuais.

Site: GET_VARGAS Casing: I1

Cumulative displacement from bottom

Reference measurement 000:01/07/2013

Displacernent [mm]

|

002:21/11/13 — 004:12/02/14

007:20/05/14 008:12/03/2015

005:25/03/14

Figura 5.1 - Deslocamento resultante — Vertical 11 Rua Getulio Vargas

! ERRATA: 0 documento IG-1416-DEC-E-LT00-00 informa que o |1 esta no terreno jusante a via e o 12 no leito da via.
O correto é o inverso, conforme apresentado no presente documento.
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Comentario: Conforme grafico de leituras atualizadas ndao se observa deslocamento

expressivo desta vertical. Os valores registrados ao longo do periodo sdo de até

1,50mm, isto é, ocorrem dentro das margens de precisdo descritas para o

equipamento, conforme Fabricante.

ii.  Vertical de Inclinometro 12

Apresentagdo: O furo denominado 12 da Rua Getulio Vargas se localiza em um lote
particular lindeiro a Rua e possui as coordenadas de localizacdo 655684E e 7745228S.

Assim como para o 11, também foi instalado no ano de 2010. A Figura 5.2 apresenta as

leituras atuais.
Site: GET_VARGAS Casing: 12

Cumulative displacement from bottom

Reference measurement 000:20/06/13
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Figura 5.2 - Deslocamento resultante SISGEO — 12 Rua Getulio Vargas
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Comentario: Conforme grafico de leituras atuais, percebe-se superficialmente

deslocamentos da ordem de até 5,0mm, que diminuem linearmente até valores
inferiores a 2,0mm observados na profundidade da ordem de 10m. Além destes
movimentos superficiais, caracteriza-se a ocorréncia de deslocamentos mais
profundos, tendo em vista que ocorre progressdo de movimento até 6,0mm,
concentrados na profundidade de aproximadamente 12,0m. Tal deformacado pode ser
entendida como limite da provavel da cunha de ruptura, ou zona cisalhada. O
entendimento destas deformacdes e sua progressao sao de fundamentais importancia

para percepgao do risco.

6 PARECER FINAL E RECOMENDAGOES

Observa-se que devido a atuagdo de agentes externos e considerando no nivel atual de
deformacdo da estrutura é possivel que haja evolucdo do processo de abatimento

instaurado, podendo culminar em ruptura.

Aponta-se como primeira hipdtese que o abatimento observado na via é reflexo da
deformacdo continua da estrutura de contencao, deformacao esta intensificada pelo
aumento de sobrecarga no terreno, induzida pela circulacdo permanente de veiculos,
contudo ndo se descartada possibilidade de ocorréncia de movimentacgdes de base. As
leituras de inclinOmetro auxiliam na caracterizacdo destes movimentos do terreno, até
entdo tidos como pouco expressivos, mas persistentes, desta forma, a continuidade do
monitoramento é essencial para gestdo do risco. De maneira complementar,

recomenda-se o monitoramento da estrutura de contencao da via.

O tréfego de veiculos induz sobrecarga estatica e dindmica sobre o aterro,
caracterizado por apresentar baixa resisténcia, diante disto recomenda-se o
fechamento da darea para estacionamento e transito de veiculos no dominio do
abatimento. Com essa medida espera-se reduzir ou mesmo sessar a progressao do
abatimento do aterro, consequentemente, o risco de ruptura, até que sejam tomadas

as medidas estruturais necessarias para estabilizagdo da area.
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Para verificagdo e validagdo das hipdteses aqui descritas, investigacdes

complementares sdo necessdrias, em sintese recomenda-se a realizacdo de ensaios de
campo para caracterizagdo do perfil em profundidade e topografia completa, no
dominio do abatimento e terrenos montantes e jusantes. Além de auxiliar na
caracterizagdo mais precisa do limite de movimentagao atual, as investigacdes sao
recomendadas para subsidiar a elaboracao de projetos de estabilizacdo e drenagem,

gue sao recomendados.

Como elementos bdsicos de projeto geotécnico apontam-se levantamento
topografico, execucdo de ensaios de campo e laboratério para caracterizagdo e
determinacdo da resisténcia dos materiais. Como referéncia bdsica de projeto
recomenda-se a Norma NBR 11.682: Estabilidade de Encostas, da Associa¢do Brasileira

De Normas Técnicas — ABNT.

Conforme descrito no Laudo 1G-1416-DEC-E-LTO0-00, reafirma-se que o muro de pedra
seca nao é a solucdao mais adequada para o local, por ser uma forma de contencao
passiva, isto é, que permite a movimentacdo do terreno. As deformacdes inerentes a
solucdo n3ao sdao bem aceitas em um ambiente de permanente fluxo urbano. Além
disto, a literatura técnica recomenda execuc¢do de muro de pedra seca para pequenas
alturas (até 2,00m), contudo estima-se que a estrutura possua cerca de 4,50m de
altura, isto é, em torno de 02 vezes a altura recomendada. Portanto, muito além de
uma eventual reforma da estrutura, recomenda-se que seja elaborado projeto
coerente com as recomendacgfes técnicas vigentes e que leve em consideracdo as

atuais demandas da area.

Diante do risco instaurado e suas implicacbes, que colocam em risco o patrimonio
publico, o patrimoénio privado e principalmente a seguranca da populacdo, O IGEO

recomenda que a estabilizacdo da area seja em carater de emergéncia.
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ANEXO

Ficha de Campo
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