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1- INTRODUCAO

O presente relatdrio traz as andlises técnicas e dimensionamento do rebaixamento tempordrio do lencol
fredtico, paraaimplantacdo do empreendimento CENTRALTOWER, localizado no terreno na Avenida Central,

esquina com as ruas 500 e 600, bairro Centro, no municipio de Balnedrio Camboriu, SC (ver figura 1).

O objetivo deste relatdrio técnico é apresentar o memorial descritivo sobre o tipo de rebaixamento do lencol
fredtico, a profundidade do rebaixamento do lencol freatico e a influéncia do projeto de conten¢do no

controle do rebaixamento temporario do lencol freatico.
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Figura 1 — Localizagdo do terreno de implantagdo do empreendimento (Fonte: Google Maps®).

2 - DOCUMENTOS DE CONSULTA
Para a elaboracdo deste relatdrio fez-se a consulta aos seguintes documentos:

e ALONSO, U.R. (2018) — Rebaixamento Temporario de Aquiferos. 22 edigdo. Editora Oficina de Textos.
ISBN 978-85-7975-294-0. 152 p.

e BORNSALES Engenharia (2023) — Plano de investigagdo geotécnica. Arquivo digital: FG-CTW-BSDE-INV-
0001.pdf.

e BORNSALES Engenharia (2024) — Projeto de rebaixamento do lencol freatico. Arquivo digital: FG-CTW-
BSDE-RLF-0001.pdf.

e FG Empreendimentos (2024a) — Projeto arquitetonico - Draft. Arquivo digital: CET-DF-ARQ-001-GER-
R32.dwg.
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e FG Empreendimentos (2024b) — Projeto arquitetdnico - Terraplenagem. Arquivo digital: CET-DF-ARQ-
001-SUB-R33.dwg.

e LABORGEO Petrografia e Geologia (2024) — Ensaio de bombeamento. Arquivo digital: relatorio final.pdf.

e LAPA (2024) — Levantamento topografico planialtimétrico cadastral georreferenciado. Arquivo digital:
212.08Leval0.R2.dwg.

e SOLO Sondagem (2024a) — Relatdrio de sondagem MISTA. Ref.: N° 542,

e SOLO Sondagem (2024b) — Relatério de sondagem CPT. Ref.: N° 9351.

3 - CARACTERIZAGCAO GEOTECNICA DO TERRENO

Para a caracterizacdo geotécnica do terreno de implantagdo do empreendimento BornSales (2023) elaborou
um plano de investigacdo geotécnica de campo, composta de 5 (cinco) furos de sondagem mista (SPT em
solo + ROTATIVA em rocha) e 7 (sete) furos de sondagem de cone (CPT). A disposi¢do dos furos de sondagem

estd apresentada na figura 2, a seguir. Os resultados das campanhas de investiga¢do estdo apresentados na
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Figura 2 — Localizacdo dos furos de sondagem mista e cone (BornSales, 2023).
O perfil geotécnico do terreno pode ser entendido como:

e 0a 6 m: Areia fina siltosa, medianamente compacta a compacta;
e 6210 m: argila pouco arenosa, consisténcia mole;

e 10a 12 m: Areia pouco argilosa, medianamente compacta;

e 12 a28 m: Areia siltosa, compacta;

e 28 a46 m: Silte argilo-arenoso, rijo a duro (solo de alteragdo);

e 46 m: Topo rochoso (granito).
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Figura 3 — Perfil estratigrafico do terreno a partir da sondagem mista (Solo, 2023).
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4 - ESCAVAGOES PREVISTAS NO TERRENO
4.1 - Subsolo e bloco central de fundagao

FG (2024a;b) apresentou o projeto arquiteténico do empreendimento, que contém 1 (um) pavimento
subsolo. Além das escavagGes necessdrias para implantagao do subsolo, serdo necessarias incluir no sistema

de rebaixamento temporario do lencol fredtico, as escavagées do bloco central de fundacdo.

Numa andlise prévia, estima-se que a escavacao do subsolo sera de 2,70 m de altura. Para o bloco central de
fundagdo, incluindo o rebaixo dos pogos dos elevadores, estima-se uma altura de 7,30 m. Tais valores

deverdo ser confirmados na etapa de desenvolvimento dos projetos de engenharia geotécnica e estrutural

de fundacdes.

Na figura 4 é possivel visualizar as linhas de escavacdo do terreno (subsolo e bloco central) em relagdo as
camadas de solo identificadas no perfil estratigrafico do terreno. A escavacdo sera nas camadas de areia

siltosa e argila pouco arenosa.
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Figura 4 — Compatibilizacdo das profundidades de escavac¢do do terreno com o perfil estratigrafico.

4.2 - Sistema de contengao

Uma estimativa inicial para o sistema de contencdo é a solucdo em parede diafragma, com 14 metros de
comprimento, em todo o perimetro do subsolo e do bloco central de fundag¢do. Tal comprimento de lamelas
serd definida na etapa de desenvolvimento do projeto de contengdo, apds a sua compatibilizagdo com o

projeto geotécnico de fundacgdes.
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A implantagdo da cortina visa conter o solo, protegendo os terrenos, edificacdes e vias no entorno, e
controlar o fluxo de agua sob o pé da cortina, minimizando o raio de influéncia do sistema temporario do

rebaixamento do lencgol fredtico.

Na figura 5 tem-se um desenho em planta com a estimativa de implantagao do subsolo e do bloco central de

fundacdo, cujos perimetros deverao estar contidos por parede diafragma.
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Figura 5 — Desenho em planta com estimativa das implantagdes do subsolo e bloco central de fundacao.
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5 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO
5.1 - Condigdes gerais do sistema de rebaixamento do lengol freatico

O sistema de rebaixamento do lencol freatico é do tipo TEMPORARIO e composto de sistema de PONTEIRAS
FILTRANTES, com uso de MOTO-BOMBA-VACUO.

O rebaixamento do lencol freatico devera permanecer operando até que a estrutura tenha peso suficiente
para evitar a flutuacdo e esfor¢o de tracdo nas fundacgbes, apds o seu desligamento. Caberd ao Projetista

Estrutural autorizar o desligamento do sistema tempordrio de rebaixamento do lencol freatico.

5.2 - Dimensionamento do sistema de rebaixamento do lengol freatico

A sequéncia do dimensionamento do sistema de rebaixamento do lencol fredtico envolve a definicdo dos
dados de entrada, com a especificacdo do coeficiente de permeabilidade médio do solo, niveis envolvidos no
rebaixamento e didametros das tubulagbes (tubo coletor e ponteiras filtrantes). Faz-se os cdlculos do raio de
influéncia do rebaixamento (R) e da vazdo de projeto (Quroj), para entdo a determinagdo da quantidade e

afastamento das ponteiras filtrantes. Por fim, verifica-se a poténcia do sistema motor-bomba.

Avaz3o estimada para o rebaixamento completo do lencol fredtico é de 13 m3/h para a drea do Bloco Central
e de 91 m3/h para a area do Subsolo. A empresa executora do sistema de rebaixamento deverd avaliar o
sistema moto-bomba-vacuo para atender esta vazdo. O raio de influéncia do rebaixamento, sem considerar
a reinjecdo é de 55 m para o Bloco Central e 58 m para o Subsolo, considerando que a curva do raio de

influéncia é uma parabola.

Nas figuras 7 e 8 tém-se as planilhas de dimensionamento dos sistemas de rebaixamento temporario do

lencol fredtico para o Bloco Central e Subsolo, respectivamente.




DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO
1- PARAMETROS GEOTECNICOS DOS SOLOS 3- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA COM PONTEIRAS
Parametros de permeabilidade do solo: Altura total do lencol fredtico e area de rebaixamento:
Solo 1 =| Areia fina Caracterizagdo do Solo 1 hp = 2,10 m Altura do lencol rebaixado em relagdo aoimpermedavel
ki = 1,0E-05 m/s Coef. de permeabilidade vertical do Solo 1 A= 462 m? Area limitada pelos pogos e ponteiras finltrantes
hy = 6,00 m Espessura da camada de Solo 1 Raios dos pogos e ponteiras filtrantes:
Solo2 =[ Argila arenosa Caracterizagdo do Solo 2 rp =| 12,13 m Raio do pogo equivalente a drea a ser rebaixada
kv2 = 1,0E-07 m/s Coef. de permeabilidade vertical do Solo 2 R= 109,64 m Raio de influéncia do rebaixamento
hy = 3,00 m Espessura da camada de Solo 2 R=| 55 m Raio de influéncia do rebaixamento - pardbola
Solo3 = Areia argilosa Caracterizagdo do Solo 3 Ahp = 6,78 m Abatimento da fredtica
kys = 1,0E-05 m/s Coef. de permeabilidade vertical do Solo 3 Vazdo de projeto:
h; = 5,00 m Espessura da camada de Solo 3 Q= 0,0031 m/s Vazdo total do sistema de rebaixamento
Ot 4,50E-07 m/s Coef. de i do solo para fluxo i Qproj = 0,0034 m¥/s Vazéio total de projeto em m3/segundo
Kparalelo = 7,88E-06 m/s Coef. de permeabilidade do solo para fluxo paralelo Qproj = 13 m’/h Vazio total de projeto em m3/hora
Kmédio = 4,16E-06 m/s Coef. de permeabilidade médio do solo Di i das p fil
k/ky = 0,1 adm Relagao entre permeabilidade vertical e horizontal rw= 0,038 m Raio de influéncia de cada ponteira
ax10® = 5,0 adm Coeficiente multiplicador da permeabilidade Qw =| 8,45E-05 m’/s Vazao de cada ponteira filtrante
(et 2,08E-06 m/s Coef. de permeabilidade do soloa partir da sondagem Qw = 0,40 m/h Vazio de cada ponteirafiltrante
Resultados do ensaio de bombeamento ou infiltragdo ou piezocone sismico: v= 3,53E-04 m/s Velocidade de fluxo na entrada do filtro
Qensaio = 13,89 m®/dia Vazio do ensaio em m3 por dia n= 33 unit. Quantidade de ponteiras filtrantes
Qensaio = 0,58 m/h Vazio do ensaio em m3 por hora a=| 2,7 m Afastamento entre ponteiras
Tooko = 434,37 m*/dia Transmissividade do solo zp= 9,0 m Profundidade da ponteira
Ksolo = 48,26 m/dia Coef. de permeabilidade obtido no ensaio Célculo reverso para idade de iras fil
Keolo = 5,59E-04 m/s Coef. de permeabilidade obtido no ensaio N= 2 unit. Quantidade de sistemas motor-bomba-vécuo
Ssolo = 1,160 dia/m? Coef. de armazenamento do solo n= 30 unit. Quantidade de ponteiras filtrantes
Fensaio = 8,03 m Raio de influéncia do rebaixamento no ensaio a=| 1,50 m Afastamento entre ponteiras
Coeficiente de permeabilidade do solo: [ 9,00 m Comprimento das ponteiras
Dt 2,08E-06 m/s Coef. de permeabilidade do solo a partir da sondagem Fendmeno de areia movedica e ruptura de fundo:
Kensaio = 5,59E-04 m/s Coef. de permeabilidade obtido no ensaio Ysolo = 17,00 KN/m?® Peso especifico do solo saturado
Korojeto = 2,81E-05 m/s Coef. de permeabilidade adotado em projeto fp= 0,63 kN/m?* Pressdo de percolagdo
FS= 11,1 m Afastamento entre ponteiras
2- DADOS DE ENTRADA DA FREATICA, PONTEIRAS E AREA 4- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA MOTOR-BOMBA
Alturas relativas ao lengol freatico Poténcia do motor para acionamento da bomba:
H= 9,00 m Altura do lenol fretico em relagéo ao impermeavel Yw= 10,0 kN/m® Peso especifico do fluido a ser elevado
hg = 0,50 m Altura do lengol rebaixado em relagao ao nivel de escavagio HEE 2,00 m Altura do reservatério em relagéo ao nivel do terreno
he= 7,30 m Altura de escavagdo do terreno Hya = 0,90 m Profundidade do N.A. em relagdo ao nivel do terreno
NA. = 0,90 m Altura de dgua em relagéo ao nivel do terreno H 9,80 m Altura manométrica de elevagao
Dii des das p iras fil B = 60 % Rendimento global do conjunto elevatério
dp= 0,0254 1" Diametro das ponteiras = 1,0 HP Poténcia do motor para cionamento da bomba
dw = 0,0762 3" Diametro dos pogos onde serdo instaladas as ponteiras = 2 HP Poténcia do motor corrigida
hf= 1,00 m Altura de dgua dentro das ponteiras (altura filtrante) Especificagdo da bomba Jacuzzi:
Dii Ges da drea a ser rek Humanom, = 10 m Altura manométrica para tabela de bombas
Estrutura=| Bloco Central Identificagéo do local ou estrutura Prrotor =| 2 HP Poténcia do motor corrigida
B= 23,00 m Largura da drea a ser rebaixada Nbombas =| 2 unid. Quantidade de bombas
L= 22,00 m Comprimento da 4rea a ser rebaixada Nponteies = 30 unid. Quantidade de ponteiras por bomba
xf= -0,50 m Afastamento das ponteiras em relagdo a largura (B)
= -0,50 m Afastamento das ponteiras em relacdo ao comprimento (L)
A= 462 m? Area limitada pelos pogos e ponteiras finltrantes

Figura 7 — Dimensionamento do sistema de rebaixamento temporario do lencol freatico para o Bloco Central.
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE REBAIXAMENTO DO LENGOL FREATICO E/

1- PARAMETROS GEOTECNICOS DOS SOLOS 3- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA COM PONTEIRAS
Parametros de permeabilidade do solo: Altura total do lencol fredtico e area de rebaixamento:
Solo 1 =| Areia fina Caracterizagdo do Solo 1 hp = 6,70 m Altura do lencol rebaixado em relagdo aoimpermedavel
kvs = 1,0E-05 m/s Coef. de permeabilidade vertical do Solo 1 A= 2596 m’ Area limitada pelos pogos e ponteiras finltrantes
hy = 6,00 m Espessura da camada de Solo 1 Raios dos pogos e ponteiras filtrantes:
Solo2 =[ Argila arenosa Caracterizagdo do Solo 2 rp =| 28,75 m Raio do pogo equivalente a drea a ser rebaixada
kv2 = 1,0E-07 m/s Coef. de permeabilidade vertical do Solo 2 R= 115,57 m Raio de influéncia do rebaixamento
hy = 3,00 m Espessura da camada de Solo 2 R=| 58 m Raio de influéncia do rebaixamento - pardbola
Solo3 = Areia argilosa Caracterizagdo do Solo 3 Ahp = 3,26 m Abatimento da fredtica
kys = 1,0E-05 m/s Coef. de permeabilidade vertical do Solo 3 Vazdo de projeto:
h; = 5,00 m Espessura da camada de Solo 3 Q= 0,0229 m/s Vazdo total do sistema de rebaixamento
Ot 4,50E-07 m/s Coef. de i do solo para fluxo i Qproj = 0,0252 m¥/s Vazéio total de projeto em m3/segundo
Kparalelo = 7,88E-06 m/s Coef. de permeabilidade do solo para fluxo paralelo Qproj = 91 m’/h Vazio total de projeto em m3/hora
Kmédio = 4,16E-06 m/s Coef. de permeabilidade médio do solo Di i das p fil
k/ky = 0,1 adm Relagao entre permeabilidade vertical e horizontal rw= 0,038 m Raio de influéncia de cada ponteira
ax10® = 5,0 adm Coeficiente multiplicador da permeabilidade Qw =| 2,67E-04 m’/s Vazao de cada ponteira filtrante
(et 2,08E-06 m/s Coef. de permeabilidade do soloa partir da sondagem Qw = 1,00 m’/h Vazio de cada ponteirafiltrante
Resultados do ensaio de bombeamento ou infiltragdo ou piezocone sismico: v= 1,12E-03 m/s Velocidade de fluxo na entrada do filtro
Qensaio = 13,89 m®/dia Vazio do ensaio em m3 por dia n= 91 unit. Quantidade de ponteiras filtrantes
Qensaio = 0,58 m/h Vazio do ensaio em m3 por hora a=| 1,7 m Afastamento entre ponteiras
Tooko = 434,37 m*/dia Transmissividade do solo zp= 5,0 m Profundidade da ponteira
Ksolo = 48,26 m/dia Coef. de permeabilidade obtido no ensaio Célculo reverso para idade de iras fil
Keolo = 5,59E-04 m/s Coef. de permeabilidade obtido no ensaio N= 3 unit. Quantidade de sistemas motor-bomba-vécuo
Ssolo = 1,160 dia/m? Coef. de armazenamento do solo n= 34 unit. Quantidade de ponteiras filtrantes
Fensaio = 8,03 m Raio de influéncia do rebaixamento no ensaio a=| 1,50 m Afastamento entre ponteiras
Coeficiente de permeabilidade do solo: 5,00 m Comprimento das ponteiras
Dt 2,08E-06 m/s Coef. de permeabilidade do solo a partir da sondagem Fendmeno de areia movedica e ruptura de fundo:
Kensaio = 5,59E-04 m/s Coef. de permeabilidade obtido no ensaio Ysolo = 17,00 KN/m?® Peso especifico do solo saturado
Korojeto = 2,81E-04 m/s Coef. de permeabilidade adotado em projeto fp= 0,20 kN/m?* Pressdo de percolagdo
FS= 35,2 m Afastamento entre ponteiras
2- DADOS DE ENTRADA DA FREATICA, PONTEIRAS E AREA 4- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA MOTOR-BOMBA
Alturas relativas ao lengol freatico Poténcia do motor para acionamento da bomba:
H= 9,00 m Altura do lenol fretico em relagéo ao impermeavel Yw= 10,0 kN/m® Peso especifico do fluido a ser elevado
hg = 0,50 m Altura do lengol rebaixado em relagao ao nivel de escavagio HEE 2,00 m Altura do reservatério em relagéo ao nivel do terreno
he= 2,70 m Altura de escavagdo do terreno Hya = 0,90 m Profundidade do N.A. em relagdo ao nivel do terreno
NA. = 0,90 m Altura de dgua em relagéo ao nivel do terreno H 5,20 m Altura manométrica de elevagao
Dii des das p iras fil B = 60 % Rendimento global do conjunto elevatério
dp= 0,0254 1" Diametro das ponteiras P= 1,0 HP Poténcia do motor para cionamento da bomba
dw = 0,0762 3" Diametro dos pogos onde serdo instaladas as ponteiras P 2 HP Poténcia do motor corrigida
hf= 1,00 m Altura de dgua dentro das ponteiras (altura filtrante) Especificagdo da bomba Jacuzzi:
Dii Ges da drea a ser rek Humanom, = 6 m Altura manométrica para tabela de bombas
Estrutura= Subsolo Identificagéo do local ou estrutura Prrotor =| 2 HP Poténcia do motor corrigida
B= 38,00 m Largura da drea a ser rebaixada Nbombas =| 3 unid. Quantidade de bombas
L= 38,00 m Comprimento da 4rea a ser rebaixada Nponteies = 34 unid. Quantidade de ponteiras por bomba
xf= -0,50 m Afastamento das ponteiras em relagdo a largura (B)
= -0,50 m Afastamento das ponteiras em relacdo ao comprimento (L)
A= 2596 m? Area limitada pelos pogos e ponteiras finltrantes

Figura 8 — Dimensionamento do sistema de rebaixamento temporario do lengol freatico para o Subsolo.

Na figura 9 é apresentado o desenho em planta da locacdo dos segmentos de ponteiras filtrantes, tubos
coletores e motor-bombas. Para a escavacdo dos blocos de fundagdo, pode-se reposicionar as ponteiras
filtrantes, de forma a facilitar o rebaixamento temporario do lencol freatico até a cota de arrasamento das
estacas. Ha também a indica¢do de pontos para a instalagdo dos medidores do nivel de dgua (MNA) e do

sistema de reinjecdo por gravidade.
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Figura 9 — Localizagdo dos segmentos de ponteiras filtrantes do rebaixamento temporario do lengol freatico

(BornSales, 2024).

5.3 - Sistemas de reinjecao

Os sistemas de reinjecdo de agua no solo tém por objetivo minimizar o volume de dgua direcionado ao
sistema de drenagem urbana, o qual, mesmo considerando a vazdo de projeto estimada, seria perfeitamente

capaz de absorvé-lo sem comprometer sua capacidade de escoamento das aguas pluviais.

Parte da vazao captada pelo sistema temporario de rebaixamento do lengol freatico serd direcionada aos

reservatorios projetados, os quais estardo suspensos a 2 metros acima do nivel da superficie do terreno.

Na saida de cada reservatdrio, havera um ou mais tubos coletores, equipados com valvulas de controle,

permitindo o escoamento por gravidade da dgua até as ponteiras filtrantes do sistema de reinjecao.
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Cada ponteira filtrante possui capacidade de vazdo entre 0,40 e 1,0 m3/h. Assim, para um conjunto de 10

ponteiras, estima-se uma capacidade total de reinjecdo entre 4 e 10 m3/h.

Os locais definidos em projeto para implantar os sistemas de reinjecdo sdo nos alinhamentos com a Av.

Central e rua 600.

Na figura 10 é apresentado o desenho genérico do sistema de reinjecdo de dgua, trazendo o desenho em

planta e em corte.

Reservacio da dgua captada de todos os conjuntos de rebaixamento de lengol freatico para
reinjegéo.
Corte: Detalhe Genérico

Valvulas

t Reinjecdo

Reservatorio

/ Reinjecdo por Gravidade

Descarga do sistema

g Nivel Ddgm
de rebaixamento heiTEas ﬂ

Reinjecdo por Gravidade

Reservatorio

H para carga
hidraulica

'

Figura 10 — Detalhe genérico do sistema de reinje¢do de agua no solo (BornSales, 2024).
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6 - CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

O presente relatério técnico faz parte do escopo de documentos para a implantagdo do sistema de
rebaixamento temporario do lencol freatico no terreno de implantagdo do empreendimento CENTRAL
TOWER, localizado no terreno na Avenida Central, esquina com as ruas 500 e 600, bairro Centro, no municipio

de Balnedrio Camboriu, SC.

A seguir, sdo descritas as consideragdes finais e recomendacgdes.

6.1 - Consideragdes finais

Como consideragdes finais, frente as analises do sistema de rebaixamento temporario do lencol freatico,

tém-se:

a) Os calculos foram realizados a partir da estimativa aproximada da formulagdo proposta por Sichard
(1927), apud. Alonso (2018). Os sistemas de rebaixamento do lengol freatico foram dimensionados para as
alturas de escavac¢do do Bloco Central (7,30 m) e Subsolo (2,70 m). Tais valores deverao ser confirmados na

etapa de desenvolvimento dos projetos de engenharia geotécnica e estrutural de fundagdes.

b) A implantacdo da cortina visa conter o solo, protegendo os terrenos, edificacdes e vias no entorno do
terreno, e controlar o fluxo de agua sob o pé da cortina, minimizando o raio de influéncia do sistema
temporario do rebaixamento do lencol fredtico. Tal comprimento de lamelas serd definida na etapa de
desenvolvimento do projeto de contencdo, apds a sua compatibilizacdo com o projeto geotécnico de

fundacdes.

c) O raio de influéncia preliminar do rebaixamento do lencgol freatico, sem considerar a reinjecdo, é de 55
metros para o rebaixamento do Bloco Central e de 58 metros para o rebaixamento do Subsolo. Como a curva

do raio de influéncia é uma parabola, considera-se como efetivo 50% do valor calculado.

d) A vaz3o de projeto para o rebaixamento do lencol fredtico é da ordem de 13 m3/h para o Bloco Central
e de 91 m3/h para o Subsolo. A camada de solo envolvida no rebaixamento do lencol fredtico é areia argilosa
e argila arenosa, possibilitando o uso de PONTEIRAS FILTRANTES, com tubos coletores e sistema motor-
bombas. Para as escavagdes do Subsolo estima-se que a influéncia da camada de argila arenosa possa exigir

a instalacdo de POCOS com BOMBAS SUBMERSAS.

e) A descarga do bombeamento podera ser langada na drenagem urbana, visto os valores estimados de

vazao dos sistemas de rebaixamento.

f) Como medida mitigatéria, foram projetados sistemas de reinje¢ao da dgua no solo, por gravidade.
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6.2 - Recomendagdes
Como recomendacdes finais, tém-se:

a) Recomenda-se o monitoramento diario do nivel de dgua no terreno, por meio da instalacdo de pocos

especificos.
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