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RESUMO

Este trabalho diz respeito a possivel estabilidade de
duas torres de transmissao de energia elétrica, postadas no flanco
sul do cerro da Teréncia, entre os municipios de Faxinal do Soturno
e Dona Francisca.

A geologia local esta representada por uma rocha
sedimentar vermelha com textura variando entre silte e argila e com
caracteristicas de impermeabilidade. Sobreposto ocorre material
coluvionar com blocos de rochas vulcanicas imersos em matriz areno-
siltosa a argilosa, permeavel.

As fundagbes das torres, ali existentes, assentam so-
bre material coluvionar, o que pode levar a instabilidade das estrutu-
ras, bem como possibilidade de ruptura e escorregamento no conta-

to coltvio-rocha.



ABSTRACT
The stability of two electrical energy transmission towers

is discussed in this work. They are located in the south side of “Cerro
da Teréncia” between the towns of Faxinal do Soturno and Dona
Francisca.

The local geology is represented by a red sedimentary
rocks with a texture-range from silt to clay and impermeability.
Overloaded it is also observed a coluvionar material with blocs of
volcanic rocks together presenting outstanding permeability.

The towers casts are settled over coluvionar material,
leading to possible instabilities, as a consequence of the high
permeability and breakup and further slinding of the colluvio-rocks
contact.

1.INTRODUGCAO

A utilizacao do conhecimento das caracteristicas do
meio fisico é fundamental para o entendimento dos fenémenos geo-
|6gicos, que podem ser deflagrados, induzidos ou acelerados pela
intervencao humana.

A metodologia de trabalho fundamentou-se no entendi-
mento das condicionantes impostas pelo meio fisico no desenvolvi-
mento dos processos de instabilizagao de taludes, sejam naturais
ou em corte. Deve ser com base nesses processos a definicao e
também construgao das obras de estabilizagao, caso contrario elas
correrao risco de serem ineficientes ou desnecessarias.

O presente trabalho tem como objetivo estudar um talu-
de natural com a finalidade de colocagao/manutencao de torres de
transmissao de energia elétrica.

O talude situa-se junto a estrada que liga os municipios
de Faxinal do Soturno e Dona Francisca, distante 8Km do ultimo.
Definido pelas coordenadas geograficas 29°37’ e 29°31’ de latitude
sul e 53°29 e 53°16’ de longitude oeste (figura 1).

2.METODOLOGIA
Os levantamentos e compilagdo de mapas existentes
permitiram determinar a localizagao da area de estudo dentro do
contexto geomorfolégico e geoldgico regional.
A andlise do talude partiu de um levantamento topogra-
fico de detalhe, escala 1:600, com curvas de nivel equidistantes em
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um metro. Baseado neste levantamento estabeleceu-se o estudo
geoldgico, com descricao de afloramentos e através da abertura de
trincheiras, onde foram descritos as variagdes observadas no solo e
na rocha.

A preparagao de perfis geoldgicos seguiu as informa-
coes topograficas e geoldgicas obtidas. Nestes perfis pode-se ob-
servar as principais areas de risco e estabelecer volumes aproxima-
dos de materiais sujeitos a movimentar.

3.GEOMORFOLOGIA

A regiao de estudo, esta localizada na transicao entre
a Depressao Periférica e o Planalto, fazendo parte da bacia hidrografica
do Rio Soturno, importante tributario do Rio Jacui. O relevo pode ser
caracterizado como de morros (NUNES, 1995). Em relagao a area
de estudo o Rio Soturno fica a NW e o Rio Jacui, esta localizado a
Sul.

A area objeto constitui o talude da porgao sul do deno-
minado “Cerro do Teréncia” que, no conjunto, representa uma feigao
de Morro Testemunho. Localmente, representa uma saliéncia, gera-
da por depdsitos de escorregamento, na forma de morrote, associa-
da a leste a regiao geomorfoldgica do Rebordo do Planalto e a oeste
a Depressao Periférica.

A andlise da vertente foi realizada pela indicagao de
indices morfométricos obtidos a partir da andlise de carta topografi-
ca. _ k
Os dados geométricos da encosta, mostram uma am-
plitude da vertente, que representa a diferenca entre a altitude do
topo e do fundo do vale, de aproximadamente 31m, composto por um
macico de solo e rocha. O perfil da encosta é concavo, dado pela
inclinagao do talude que tende a crescer com o aumento de cota. A
altitude do topo do morro, que refere-se a altura do relevo em relacao
nivel do mar, é de 380m. As declividades da vertente, mostradas na
figura 2, estabelecem a existéncia de quatro intervalos de declividade
definidos: menor de 12%, entre 12 — 30%, entre 30 — 45% e, maior
que 45%. Predominam os intervalos de declividade entre 30 — 45% e
entre 12 — 30%. As declividades mais acentuadas ocorrem nas are-
as mais superiores e, em especial, na porgao central e a esquerda
do talude, para o Norte. Nessas regides a possibilidade de ruptura é
incrementada, pela baixa compatibilidade entre a inclinagao dos ta-
ludes e a resisténcia dos solos.
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Algumas feicdes de origem antrépica sao observadas:
devido ao alargamento e asfaltamento da rodovia Faxinal - Dona
Francisca. Foram realizados, durante as obras trabalhos de
retaludamento na base e na porgao central do talude visando a esta-
bilidade; entretanto, sem ag¢des de controle como o escoamento do
sistema de drenagem tanto superficial quanto de sub-superficie.

4. CARACTERIZACAO GEOLOGICA

O talude faz parte de um macigo terroso natural, cons-
tituido por depdsitos de coltivio sobreposto a uma rocha sedimentar
de textura fina de coloragao vermelha, que constitui uma sequéncia
deposicional conhecida como Formacao Santa Maria.

A visualizagao do material rochoso foi beneficiada pela
existéncia de taludes de corte e, também, por trincheiras abertas na

encosta.
Da base da estrada até aproximadamente 6m, na verti-

cal, aflora em corte com uma inclinagcao aproximada de 35 graus
para NE, rocha sedimentar com textura variando de silte a argila,
cores vermelhas com manchas brancas. Apresenta como caracte-
ristica marcante a fissilidade identificada pela ruptura em milimétricas
laminas. Apesar disso, o maci¢co rochoso apresenta-se com forte
diagénese que propicia uma significativa compactagao, a qual asso-
ciada a textura e mineralogia de argila determina uma muito baixa
permeabilidade.

Morfologicamente, a litologia esta representada por uma
exposicao na forma de ondulagdes (convexo-céncavo) alongadas,
com largura de aproximadamente 1m, entre os picos de maior
convexidade, ocorrendo no sentido vertical repetidamente ao longo
de todo o flanco. Este padrao erosivo esta associado a caracteristica
da rocha de baixa infiltragao e alto escoamento superficial.

A parte superior deste pacote rochoso mostra agao
pedogenética. A pedogénese, origina um perfil com espessura ao
redor de 60cm, provoca, principalmente, mudangas na cor para um
bruno amarelado, bem como, mudancas texturais pela migragcao dos
finos, facilitando o aumentando da umidade.

Sobreposto ao pacote de rocha sedimentar ocorre uma
exposigao de material de escorregamento (coluvio). Os processos
pluviais gravitacionais sao responsaveis pela formagcao de depdsitos
do tipo rampas de coluvio. Sao acumulagdes detriticas que acompa-
nham a morfologia da encosta.
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O material coluvionar € composto por blocos e fragmen-
tos de rocha vulcanica de varias dimensoes, até 2m de diametro,
imerso em uma matriz areno-silte a argilosa, originados por
escorregamento de material superior. A cor é amarelo escuro e
mostra-se bastante friavel. Os blocos sao angulares, indicando o
baixo transporte, compostos de rocha vulcanica com textura afanitica
e cor cinza claro.

Na regiao de contato entre o material coluvionar e a
rocha sedimentar, ocorre acumulagao de agua, conferindo forte umi-
dade.

Face suas caracteristicas apresentam-se como corpos
instaveis frente a modificagdes, em sua geometria e alteragao no
sistema de infiltracao e circulacao de aguas.

A analise dos perfis A-B e C-D (figuras 3 e 4), permitiu
identificar as relagdes de contato entre os diferentes materiais, além
da espessura do solo coluvionar.

O perfil A-B (figura 3), foi tragado em uma area do talu-
de com inclinagbes acentuadas, onde a espessura do material
coluvionar pode atingir 9m, préximo ao topo e diminuindo para ao
redor de 1,5m em direcdo a base.

O perfil C-D (figura 4), localizou-se na parte do talude
com inclinagoes, relativamente, menores e com uma espessura de
coluvio que nao ultrapassa a 5m, sendo a média neste tracado por
volta 1,5m.

5. DINAMICA DA ENCOSTA

A dinamica da encosta é regida pelos processos de
transporte de massa e pelos movimentos gravitacionais de massa.

A agua estad na origem da maioria dos processos de
instabilizagao de talude. Assim, a existéncia de niveis de agua, re-
presentam caminhos preferénciais para percolacdo e em consequ-
éncia de instabilidade.

A agua de subsuperficie tém um grande significado para
geologia de engenharia, em razao de sua acao efetiva nos processos
de dinamica superficial e na estabilidade de obras de engenharia.
Seus efeitos podem resultar tanto de condicdes estaticas, quanto
dindmicas. No presente caso diz respeito as condigdes dinadmicas,
visto ter efeito significativo sobre a estabilidade do talude através de
sua forga de percolagao, forga esta, que pode determinar a perda
parcial ou total de resisténcia de um solo.
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No talude predominam os rastejos (creeping), que sao
movimentos lentos, com uma deformagao cuja geometria € pouco
definida, embora seja nitida a superficie de fraqueza, expressa pela
transicao solo-rocha, neste caso agravado por uma alteragao super-
ficial da segunda, que propicia um maior nivel de saturagdo em agua,
constituindo-se em uma superficie propicia ao escorregamento
(IPT,1991). Em condig¢des de chuvas persistentes e prolongadas pode
ocorrer a saturacao de grande parte do coluvio, ocasionando sua
instabilidade e evoluindo de rastejo para escorregamento, o0 que com-
prometeria a estabilidade das estruturas ali presentes.

Até o presente momento, a montante do local das tor-
res, embora com lengol freatico aflorante na area com corte, sao
pouco os indicios de movimentos mais significativos, como inclina-
¢oes de arvores e trincas no terreno.

A vegetacao da encosta, em especial diretamente so-
bre o coluvio, apresenta o estrato arbéreo moderadamente preserva-
do, sendo constituido por arvores de médio a grande porte e uma
vegetagao arbustiva secundaria, produto de regeneragéo. No conjun-
to, favorece o desenvolvimento de uma camada organica, que minimiza
a agao erosiva das aguas superficiais. Esta cobertura vegetal exis-
tente, além de determinar uma maior protecao contra o impacto e
remogao das particulas pela agua, auxilia nas regides onde o coluvio
€ menos profundo, na retirada da agua e na retencao do solo.

Escorregamentos, caracterizados por superficie de rup-
tura a jusante das torres, provavelmente estao associados a execu-
¢ao de corte na base do talude, em fungéao dos trabalhos na rodovia
e sobrecarga imposta pela presenca das torres, bem como a presen-
ca de um lencol freatico, em especial, na porgao centro-esquerda da
encosta. A elevagao deste lencol freatico sobremaneira nos periodos
de grande precipitagao pluviométrica deve-se as caracteristicas de
muito baixa permeabilidade do substrato rochoso, que acarreta um
represamento das linhas de fluxo, elevando o nivel d’agua,
consequentemente saturando o coluvio.

Como areas mais criticas sao consideradas a situada
a montante da torre 17 (figura 3), com volume aproximado de materi-
al coluvionar de 6000m? no extremo esquerdo e 12000 m® mais ao
centro, totalizando 18000 m?® . Imediatamente acima da torre 17,
acrecenta-se 0 agravante da surgéncia do lencol freatico. O volume
estimado de collvio a jusante da torre de 17, considerado de alto
risco & de 700 m*. Ja na torre 18 (figura 4), o volume estimado de
coluvio é de cerca de 6000 m® podendo ser considerado de médio
risco. A sua jusante o volume estimado é de 720 m?.
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Considerando-se o talude como um todo define-se como
superficie possivel de escorregamento a interfacie coltvio-rocha, es-
tando definido as areas com diferentes graus de risco na figura 5.

6. SUGESTQES DE MEDIDAS PREVENTIVAS/CORRETIVAS PARA
EXECUCAO DA OBRA

Reconstituicao do retaludamento existente imediata-
mente a montante das torres, identificado nos perfis.

Confecgao de um dreno filtro ao longo de todo a encos-
ta a montante das torres, de tal maneira que a base deste dreno
atinja necessariamente a parte superior do substrato rochoso, afim
de liberar as tensoes produzidas na superficie de fraqueza, eliminan-
do a saturagao do material coluvinar e da parte intemperizada da
rocha.

Nas frentes mais ingremes deve-se estudar a possibili-
dade de obras de contencgéao.

A jusante das torres, sugere-se constru¢cao de dreno
filtro ao longo de todo o flanco ou pelo menos nas areas de maior
risco. Como o anterior a base destes drenos-filtros deve estar calca-
da no minimo a sessenta centimetro dentro do material rochosos.

Ressalta-se que as fundagdes das torres devem estar
obrigatoriamente colocadas abaixo da superficie de separagao coluvio-
rocha.

Salienta-se que o tipo de fundagao a ser escolhido deve
levar em conta as caracteristicas argilosas do substrato rochoso.
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LOCALIZAGAO
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FIGURA 1.
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PERFIL TOPOGRAFICO GEOLOGICO NORTE -SUL (A -B)

DONA FRANCISCA - RS
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Deposito de Collivios ( Material Escorregado ) Escala Vertical 1 : 300

Rocha Sedimentar ( Formagao Santa Maria )

Figura 3
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PERFIL TOPOGRAFICO GEOLOGICO NORTE -SUL (C-D)
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Figura 4
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RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA

RODOVIA ESTADUAL

Figute §
RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA |
Local Done Franascs - RS
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