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1. APRESENTAGAO E CONTEXTUALIZAGAO

Os nucleos urbanos Vila Canarios, Vila Bela Vista e Vila Burger, objeto de estudo
deste relatério, integram o Morro do Cechella, localizado no perimetro urbano do Municipio

de Santa Maria — RS, no bairro ltararé.

Esses nucleos foram classificados com grau de risco geolégico-geotécnico alto e muito
alto, tornando necessaria a avaliagdo detalhada dos riscos existentes, bem como a analise
das obras de estabilizacdo, a fim de assegurar a integridade das edificacdes do entorno e da

populagéo local.

A Figura 1.1 apresenta a localizagdo do Morro Cechella com os nucleos de estudos.

Legenda
' 7 \fia Bela Vista

Figura 1.1 — Localizagdo do Morro Cechella com os nticleos de estudos.

1.1. VILA CANARIOS
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O ndcleo Vila Canarios encontra-se localizado nas coordenadas 29°40'6,14" S e
53°47'38,80" O, onde foram identificados mecanismos de ruptura do tipo escorregamento,
classificados com grau de risco R4 (muito alto), os quais colocaram em risco

aproximadamente 70 domicilios.

A Figura 1.2 apresenta a area de intervengao do nucleo Vila Canarios.

Talvegue

e

— R an 6O

\Wila,Canarios

Figura 1.2 — Area de intervengao do nucleo Vila Canarios.
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1.2. VILA BELAVISTA

O nucleo Vila Bela Vista encontra-se localizado nas coordenadas 29°40'15,77" S e

53°47'37,84" O, onde foi identificado mecanismo de ruptura do tipo erosédo de encosta.

Esse trecho da encosta foi classificado com grau de risco R3 (alto), o qual coloca em

risco de aproximadamente 23 a 77 domicilios, a depender das proporgdes do evento.

A Figura 1.3 apresenta a area de intervengao do nucleo Vila Bela Vista.

Vila-Bela Vista

Figura 1.3 — Area de intervengao do nucleo Vila Bela Vista.
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1.3. VILABURGER

O nucleo Vila Burger encontra-se localizado nas coordenadas 29°40'33,44" S e

53°47'25,29" O, onde foi identificado mecanismo de ruptura do tipo erosédo de encosta.

Esse trecho da encosta foi classificado com grau de risco R3 (alto), o qual coloca em

risco aproximadamente 20 domicilios.

A Figura 1.4 apresenta a area de intervencao do nucleo Vila Bela Burger.

Vila:Burger

Figura 1.4 — Area de intervengéo do nucleo Vila Burger.
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2. GEOLOGIA
21. GEOLOGIA REGIONAL

A partir da analise geoldgica regional, observa-se que o projeto esta inserido em uma
area composta pelas seguintes unidades litolégicas principais:

809000 811000

810000 812000

6715000

6714000

{Santa Maria

o
o
(=3
™M
—
~N
0

LEGENDA:

=== Rodovia: RS-158

[IRegido da obra

Litologia- 1:750.000

[ ] Grupo Serra Geral: Facies Caxias

I Grupo Serra Geral: Facies Gramado

[ ] Formaggo Botucatu

[] Formaggo Guara

Formagdo Caturrita

[ Formaggo Santa Maria: Membro Alemoa

6712000

Figura 2.1 — Mapa de localizagao da obra- Adaptado de Mapa geoloégico do Estado do Rio
Grande do Sul- Escala 1:750.000 (2006). Sistema de coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zona 22S.

Formacgao Serra Geral — Composta por derrames de basaltos, basalto andesitos,
riodacitos e riolitos, de filiacdo toleitica, originados por vulcanismo fissural associado a
abertura da Bacia do Parana. Apresenta intercalagdes de arenitos intertrapicos da Formacgao
Botucatu na base e litarenitos e sedimentos vulcanogénicos na porgao superior da sequéncia.
A sequéncia representa o produto de multiplos episédios efusivos, evidenciando transi¢do
composicional ascendente de basaltos para rochas mais diferenciadas, e corresponde ao
evento magmatico mesozoéico que culminou na fragmentagao do Gondwana e na abertura do
Atlantico Sul.
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Na regido ocorrem duas principais facies:

- Facies Caxias: é constituida por derrames de composicédo intermediaria a acida,
variando entre riodacitos e riolitos, de coloragéo clara e textura vitrofririca a microgranular.
Apresenta feigdes tipicas de resfriamento, como disjungdes colunares, dobras de fluxo e
autobrechas. Possuem vesiculas preenchidas dominantemente por calcedbdnia e agata. Essa
facies corresponde aos estagios finais do vulcanismo da Fm.Serra Geral, caracterizados por

magmas mais evoluidos e viscosos, associados a maior diferenciacdo magmatica

- Facies Gramado: composta por derrames basalticos de coloragido cinza escura a
negra, textura afanitica a microfaneritica, e presenga frequente de horizontes vesiculares e
amigdaloides. As amigdalas sdo geralmente preenchidas por zeolitas, carbonatos, apofilitas
e saponita, indicando processos de alteragdo hidrotermal pds-magmatica. Apresenta
estruturas de fluxo bem desenvolvidas, com texturas do tipo pahoehoe tipicas. E comum a
intercalacdo com arenitos da Formacao Botucatu, indicando episédios de extrusdo sobre
depositos pré-existentes. Representa o primeiro estagio do vulcanismo da Fm.Serra Geral,

marcado por magmas basicos de alta fluidez e ampla extensao areal.

Formacgao Botucatu: € composta por arenitos de granulagao fina a grossa, geralmente
bem selecionados e arredondados, com coloragdo variando do avermelhado ao amarelado.
As estruturas sedimentares tipicas sdo as estratificagbes cruzadas de grande porte,
tangenciais ou acanaladas, formadas pela migracdo de dunas edlicas em um ambiente
desértico. Esse ambiente de deposicdo edlico-continental se desenvolveu durante o

Jurassico, antes do inicio do vulcanismo da Serra Geral.

Formagao Guara: caracteriza-se por arenitos de granulagdo média a grossa,
localmente finos, quartzo-feldspaticos, de coloragdo esbranquicado. Exibem estratificagbes
cruzadas acanaladas de médio a grande porte e laminagdes horizontais, com intercalagdes
métricas de niveis de lutitos vermelhos laminados e conglomerados intraformacionais. As
estruturas sedimentares indicam deposicao em ambiente fluvial entrelagado, com alternancia
entre estilos perenes e efémeros fracamente canalizados, além de influéncia local de
processos eolicos responsaveis pela formagao de lengéis de areia. Na regido de Santa Maria,
ocorrem registros de icnofésseis atribuidos a pegadas de dinossauros prosaurépodes. A
sedimentacédo dessa unidade ocorreu no intervalo Jurassico Superior ao Cretaceo Inferior,

antecedendo o vulcanismo da Formagéao Serra Geral.
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Formacgao Caturrita: € constituida por arenitos, conglomerado, siltito areno-argiloso e
folhelho, de coloragdo avermelhada, amarelada e esbrnquigada, apresentando laminacéao e
estratificagdo cruzada de médio a grande porte. Ocorrem ainda intercalagdes de siltitos e
argilitos, bem como niveis fossiliferos contendo restos de tetrapodes, troncos silicificados e
icnofdsseis de invertebrados. O ambiente de deposicao é continental, associado a sistemas
fluviais entrelacados e ambientes lacustres de planicies de inundagao, formados durante o

Triassico Superior.

Formagao Santa Maria- Membro Alemoa: constituido por Iutitos vermelho-
alaranjados, macigos a laminados, com concregbes carbonaticas frequentes e abundante
conteudo de vertebrados fosseis. Apresenta intercalagdes lenticulares de arenitos finos a
médios com laminagdo horizontal, arenitos tabulares com perfuragdes de invertebrados e

conglomerados intraformacionais.

2.2. GEOMORFOLOGIA

By AT
228900

LEGENDA:

[ Regido da Obra

Geomorfologia- 1:90.000

[ Colinas

[ Escarpas Degradadas, Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
I Morros altos

] Morros baixos

[ Planicies de Inundagdo (varzeas)

[ Rampas de Altvio-Coluvio

[] Massa D'4gua

Figura 2.2 — Mapa de geomorfologia da obra- Adaptado de Mapa geomorfolégico do Estado do
Rio Grande do Sul- Escala 1:90.000 (2024). Sistema de coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zona 22S.
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A area da obra esta inserida em um contexto geomorfolégico de morros altos, com
relevo movimentado e geometria predominantemente convexo-concava. A amplitude
altimétrica da regido varia aproximadamente entre 80 e 250 m, refletindo um terreno com

expressiva variacao topografica.

3. CONDIGOES CLIMATICAS RECENTES

O clima de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul, é classificado como Cfa
segundo a classificagdo climatica de Koéppen-Geiger, o que corresponde a um clima
subtropical umido. As principais caracteristicas desse tipo climatico sdo verbes quentes e
umidos (altas temperaturas e umidade relativa do ar); invernos amenos a frios; e chuvas

comumente bem distribuidas ao longo do ano.

As chuvas intensas ja registradas no estado do Rio Grande do Sul provocaram impactos
significativos sobre a infraestrutura regional, com destaque para danos generalizados em

trechos localizados em areas de relevo acidentado e encostas montanhosas.

Para a analise da pluviometria da regido, foram coletados dados pluviométricos da
Estacdo G2 — Presidente Jodo Goulart (codigo 431690703A), pertencente ao CEMADEN
(Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais). A estagao esta
localizada nas coordenadas —29,697; —53,726 e encontra-se préxima ao Morro do Cechella,

onde se situam os nucleos objeto deste estudo.
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Figura 3.1 — Localizagao da estagao pluviométrica Presidente Joao Goulart (cédigo
431690703A). Fonte: mapainterativo.cemaden.gov.br (Cemaden)

O indice pluviométrico dos anos 2023, 2024 e 2025 (dez/2025 ainda incompleto) é
apresentado no grafico a seguir. A pluviometria mensal do ano de 2022 é retratada em grafico

de barras, enquanto, como efeito comparativo, as pluviometrias mensais referentes aos anos
de 2023 e 2025 séo retratadas em grafico de linha.

Precipitagdo acumulada (Ano de 2025) - Santa Maria/RS -
Estagao Presidente Jodo Goulart
(Cod. 431690703A)

600
400
200 ma Precipitagao 2025
0o = 3 (mm)
I S S N R SR S I S O
NARCANCERSEN NI SO Y4

Figura 3.2 — Precipitagao nos ultimos 3 anos registrada pela estagado Presidente Jodo Goulart
(cédigo 431690703A).
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A partir do grafico apresentado, observa-se que o més de setembro de 2023 apresentou
pluviometria acumulada superior a 50 mm, enquanto os anos de 2024 e 2025 apresentaram

meses consecutivos com indice pluviométrico préximo de 400 mm.

A anadlise dos indices pluviométricos registrados na Estacao Presidente Jodo Goulart
(cod. 431690703A), no municipio de Santa Maria/RS, indica a ocorréncia de periodos com
precipitacdo acumulada elevada em cada um dos 3 ultimos anos, os quais, a luz da literatura
geotécnica, sdao compativeis com condigdes hidrolégicas potencialmente desfavoraveis a
estabilidade de encostas. Conforme discutido por Kaniji et al. (2008, 2017), a precipitagao
exerce papel fundamental na evolugéo do estado de tensbes e de sucgéo dos solos, sendo
que a combinacdo entre chuvas intensas e precipitacdo antecedente pode elevar
significativamente o grau de saturagéo e as pressdes neutras, reduzindo progressivamente a
resisténcia ao cisalhamento dos materiais. Ainda que a ocorréncia de chuvas elevadas nao
implique, de forma isolada, a deflagragao obrigatdria de rupturas, os volumes acumulados
observados indicam a superacao de patamares pluviométricos frequentemente associados a
situagcdes de instabilidade potencial, especialmente em areas caracterizadas por solos
residuais e coluvionares pouco espessos, relevo acentuado e interferéncias antropicas. Nesse
contexto, os indices pluviométricos analisados reforcam o enquadramento da area como setor
suscetivel a movimentos de massa, justificando sua classificagdo como area de risco e a

adocao de medidas preventivas de estabilizacao.

4. SOLUGOES PROPOSTAS

Considerando a necessidade de redugéo e controle dos riscos geoldgico-geotécnicos
identificados nos nucleos analisados, torna-se recomendavel a implantagéo de intervencdes
de engenharia, associadas a adog¢do de sistemas de estabilizacdo. As medidas propostas
para cada nucleo urbano serdo apresentadas a seguir, de acordo com as caracteristicas

especificas de cada area.

4.1. VILA CANARIOS

Para o nucleo da Vila Canarios, ndo estdo previstas intervencbes estruturais de
estabilizacdo, em conformidade com a diretriz de desocupacéo da area. A condigao final

considera a implantagao de sistemas de drenagem superficial, associada ao reflorestamento
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da encosta, com o objetivo de reestabelecer a condigao original de floresta vegetada, e reduzir

os riscos por meio do afastamento das casas em relagao ao sopé da encosta.

Para a viabilizacdo dessa condicdo, serao necessarios servigos preliminares, restritos a
faixa do pé da encosta onde se encontram as edificagdes que se encontram em processo final
de desocupacao e demoligcao, correspondente a uma largura aproximada de 40 m em média
ao longo da area. Esses servigos incluem a demoligdo, a remocao de entulhos e solo, e a
reconformacao do terreno com inclinagdo variavel, permitindo a moldagem da superficie

conforme as necessidades locais de estabilidade e drenagem.

O sistema de drenagem superficial sera composto por uma canaleta robusta do tipo
CAU 07, implantada na lateral de montante da area reconformada, e por um dispositivo de
menor porte do tipo SZC 90-30, localizado na lateral de jusante, destinados a conducao das

aguas pluviais até o coérrego proximo.

4.2. VILA BELA VISTA

Para o nucleo da Vila Bela Vista, a solugao proposta contempla a implantacédo de solo
grampeado em paramento verde, associado a uma barreira dindmica com fundagéo

reforgada, composta por microestacas.

Para o sistema de solo grampeado verde sdo previstos grampos com barra tipo roscada
de comprimento de 12m, com inclinagdo de 20° e espagamento de 1,5H:1,5V.
Complementarmente, sera prevista a execugao de drenos horizontais profundos (DHPs),

visando a reduc¢do das pressoes neutras.

A solucao proposta prioriza a estabilizagao local da area de implantagao da barreira
dindmica e de sua fundacao, a qual sera executada com microestacas, verticais e inclinadas,
compostas por elementos com capacidade de resisténcia ao cisalhamento (tubos do tipo
schedule ou perfis metalicos), associados a uma viga de concreto armado responsavel pela

ligacao estrutural do sistema.

A Figura 4.1 apresenta o esquema da solugao proposta para o nucleo Vila Bela Vista.
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Figura 4.1 — Esquema da solugédo proposta para o nucleo Vila Bela Vista.

A jusante da encosta, na area onde se localizam as ruas e edificacdes existentes, esta
previsto um reforgo estrutural, para inibir o desenvolvimento de rupturas globais, utilizando
microestacas com elemento metalico (tubos do tipo schedule ou perfis metalicos) para

resisténcia ao cisalhamento, associadas a uma viga de coroamento.

4.3. VILABURGER

Para o nucleo da Vila Burger, a solugdo proposta contempla a implantagdo de solo

grampeado em paramento verde, associado a uma barreira dinamica.

Para o sistema de solo grampeado verde sao previstos grampos com barra tipo roscada
de comprimento de 12 m, com inclinagdo de 20° e espagamento de 1,75H:1,5V. De forma
complementar, esta prevista a execugao de drenos horizontais profundos (DHPs), visando a

reducao das pressdes neutras e ao aumento da estabilidade do macico.

A Figura 4.2 apresenta o esquema da solugéo proposta para o nucleo Vila Burger.
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Figura 4.2 — Esquema da solugao proposta para o nucleo Vila Bela Burger.

5. JUSTIFICATIVA DAS SOLUGOES

Vantagens do solo grampeado com paramento verde

Para a solugcdo de estabilizacdo proposta, foi priorizado o solo grampeado com
paramento verde, em razao das vantagens técnicas, ambientais e operacionais que apresenta

quando comparado ao paramento em concreto projetado.

Do ponto de vista ambiental, essa solugao resulta em menor consumo de agua, redugao
do volume de material descartado (bota-fora) e diminuigdo do desperdicio de insumos, além

de favorecer a revegetagao da encosta.

Sob o aspecto logistico e construtivo, o paramento verde, constituido por tela de alta
resisténcia associada a hidrossemeadura, proporciona menor necessidade de transporte de
materiais pesados e maior compatibilidade com areas de acesso restrito. Essa caracteristica
contribui ainda para a preservagdo da infraestrutura viaria existente, evitando danos

decorrentes do trafego intenso de veiculos pesados, especialmente em periodos chuvosos.
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Solo grampeado com paramento de concreto

Em situagbes especificas, como encostas com inclinagbes muito ingremes, presencga
de estruturas potencialmente vulneraveis a montante da contencéo ou ocorréncia de camadas
espessas de aterro ou outros materiais inconsolidados na superficie, a maior rigidez do
concreto projetado pode representar uma vantagem em relacdo ao paramento verde,

proporcionando melhor controle de deformagdes e maior desempenho estrutural.

Barreira dindmica

As barreiras dindmicas sdo amplamente utilizadas como elementos complementares de
contengcao em areas sujeitas a deslizamentos, quedas e rolamentos de blocos rochosos.
Trata-se de uma solugdo que vem sendo cada vez mais empregada no Brasil em obras
geotécnicas e de estabilizagdo de encostas, em fungdo de sua eficiéncia comprovada e

versatilidade de aplicagao.

Essas barreiras sdo constituidas por malhas de ago de alta resisténcia, projetadas para
atuar como um sistema flexivel, capaz de absorver e dissipar a energia de impacto dos
materiais em queda. Dessa forma, proporcionam protecdo eficaz de edificagcdes e
infraestruturas, tais como vias de acesso e outras construgdes localizadas a jusante da

encosta.

Viga estaqueada

A viga estaqueada tem como objetivo principal proporcionar um elemento resistente ao
cisalhamento, capaz de interceptar superficies potenciais de ruptura ou evitar deslocamentos
do terreno que possam comprometer a infraestrutura urbana, promovendo a transferéncia das
cargas e dos esforcos de cisalhamento, mesmo em niveis mais profundos e mais resistentes

do macico.

Em areas urbanas densamente ocupadas, especialmente na base de encostas, essa
solugcdo apresenta-se como uma alternativa tecnicamente adequada, pois permite a
implantacao dos elementos estruturais nos espacos disponiveis, como a via publica, os quais
podem permanecer enterrados na condi¢ao definitiva, garantindo a viabilizagdo dos acessos

€ minimizando interferéncias nas edificacbes adjacentes.
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6. SEQUENCIA EXECUTIVA

Sequéncia construtiva elaborada para a estabilizagao dos taludes

As estabilizagdes pretendidas consistem em:

Realizacao de estudos e investigagcbes complementares (sondagens, topografia,
mapeamento de superficie, etc.);

Elaboragéo de projeto executivo;

Execucgao da sinalizagcao proviséria e mobilizagao;

Aprovacao e liberagao dos servigos por parte da fiscalizacao;

Viabilizagdo dos acessos e execucdo de drenagem e desvios provisorios;
Execugédo de supressao, limpeza superficial e remogédo de entulhos (onde
aplicavel);

Montagem dos elementos referentes as intervengoes;

Execucao das obras de contencao (terraplenagem, solo grampeado, barreira
dindmica e/ou viga estaqueada) conforme procedimento especifico para cada
solucao adotada, iniciadas da crista para o sopé:

Execugéo da drenagem definitiva;

Reflorestamento ou cobertura vegetal onde aplicavel;

Pavimentac&o onde aplicavel;

Aprovagéo da fiscalizagao e desmobilizagéao.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das condi¢des observadas, foram elaboradas solugdes pertinentes no presente
estudo, que possui carater preliminar, tendo sido desenvolvidas a partir dos elementos

técnicos disponiveis e de vistoria em campo.

As solucdes apresentadas tém como objetivo mitigar o risco de ruptura da encosta e
proteger as habitacdes existentes, contudo, ndo contemplam a estabilizagéo local de arrimos

e taludes associados diretamente as edificagdes ja construidas (instabilidade local).

A confirmagao, o detalhamento e o dimensionamento definitivo das intervengoes
dependerdo da complementagdo das campanhas de investigagdo, incluindo a execugao de
sondagens, bem como do levantamento topografico cadastral detalhado das areas a serem

tratadas.

Santa Maria, maio de 2025.

Documento assinado digitalmente

“b VICTOR LIPPMANN GASPARETO DA CUNHA
g Data: 07/05/2026 15:35:00-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Victor Lippmann Gaspareto da Cunha
Eng. Civil— CREA/RS 187.209

Documento assinado digitalmente

“b OLNI RICARDO SIMAS DUTRA
g Data: 11/05/2026 09:39:37-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

OIni Ricardo Simas Dutra
Superintendente de Infraestrutura

digitalmente por WAGNER OLIVEIRA DA ROSA:

inado
WAGNER e
BRCLERGcm s ouesc soLu s G2

OU-0946154700015, OL-Vi

OLIVEI RA DA DUTRER o Pr 2 Civ= WAGNER OLNEIRA DA ROSA:

280: Elconcordo com prtes especiicas deste documento

ROSA: 003347880562‘25‘;;‘ao &

it Reader Versao: 10.1.1

Wagner Oliveira da Rosa
Secretario de Infraestrutura e Mobilidade

Av. Nossa Senhora Medianeira, n° 179, Bairro Medianeira | CEP: 97060-001 | Santa Maria/RS | Brasil
+55 (55) 3174 1566 | e-mail: gabinete.smis@santamaria.rs.gov.br| www.santamaria.rs.gov.br

Péagina 18 de 18



		2026-05-07T15:35:00-0300


		2026-05-08T15:12:00-0300
	Secretaria de Infraestrutura e Mobilidade de Santa Maria-RS
	WAGNER OLIVEIRA DA ROSA:00334788056
	Eu concordo com partes específicas deste documento


		2026-05-11T09:39:37-0300




