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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R7 — GEOLOGIA E GEOTECNIA, parte integrante
do Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descri¢ao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

R9 Sistema de Supervisao
R10 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional
R11  Sistema Elétrico

R12 Canteiros e Sistema Viario
R13 Cronograma e Orgamentos
R14 Dossié de Licitagéo

R15 Memoriais de Calculo

R16 Linhas de Transmissao
R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

Este relatério tem por objeto o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco para o
Nordeste setentrional.

Seu objetivo é o de apresentar os resultados dos estudos geoldgicos e geotécnicos das obras
previstas para o projeto basico do Trecho Ill — Eixo Norte, bem como os detalhes das investigacdes
realizadas na area.

2 . ESTUDOS ANTERIORES

Os estudos geoldgico-geotécnicos para a elaboracao do Projeto Basico do Eixo Norte basearam-se
no Estudo de Viabilidade quando foram definidos os aspectos gerais da geologia e geotecnia, tanto
em termos regionais, como especificos aos estudos das alternativas de tragado.

As informagdes do Estudo de Viabilidade elaborado pela FUNCATE encontram-se consubstanciadas
nos seguintes relatérios:

R5 Mapeamento Geoldgico Regional EN.V/G.RT.GL.0232.
R6 Programacéao Geral dos Trabalhos de Campo EN.V/G.RT.GL.0230.
R7 Mapeamento Geoldgico-Geotécnico das Faixas de Obras EN.V/G.RT.GL.0262.
R13 Pré-Dimensionamento Geotécnico das Obras EN.V/G.RT.GL.0251.
R20 Investigacdes Geoldgico-Geotécnicas Complementares EN.V/G.RT.GT.1001.
R21 Estudo de Tuneis EN.V/G.RT.GT.1012.

3. SERVICOS REALIZADOS

3.1 Generalidades

Os estudos geoldgicos e geotécnicos deste projeto basico foram desenvolvidos segundo
metodologias basicas que incluiram a coleta e analise de dados existentes, a interpretacao de
imagens de satélite, de radar e de fotografias aéreas, trabalhos de mapeamento de campo e a
execucgao de investigagdes geologico-geotécnicas.

3.2 Coleta e Analise de Dados Existentes

A elaboragdo dos estudos geoldgicos e geotécnicos teve por base os dados regionais
apresentados nos relatérios do Estudo de Viabilidade e no relatério geoldgico referente a Folha
Jaguaribe-SE, elaborada pelo Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil-PLGB da
CPRM-Servigco Geoldgico do Brasil.

A base cartografica foi obtida a partir das cartas topograficas da SUDENE, na escala de
1:100.000, correspondentes as folhas Milagres (SB.24-Z-C-l), Cajazeiras (SB.24-Z-A-1V) e
Souza (SB.24-Z-A-V) e da restituicio aerofotogramétrica da faixa de obras na escala de 1:2.000
obtida a partir de v6o na escala 1:12.000.

3.3 Interpretacao de imagens de Satélite, de Radar e de Fotografias Aéreas

A disponibilidade, na FUNCATE, de imagens do satélite LANDSAT na escala 1:100.000 e de
mosaicos de radar 1:250.000 permitiu a sua interpretagdo para subsidiar a elaboracdo dos
mapas geoldgicos na escala de 1:25.000. Nas areas de obras especiais (tuneis, barragens,
aquedutos e usinas hidrelétricas) a interpretacdo foi complementada com a utilizacdo de
fotografias aéreas na escala de 1:12.000.
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3.4 Mapeamento Geoldgico

Os trabalhos de campo referentes ao mapeamento geoldgico foram desenvolvidos em duas
etapas, sendo a primeira de carater regional com a descricdo de pontos ao longo do tragado e a
segunda, voltada a observagdes nos locais das obras especiais.

O mapeamento teve uma abordagem geotécnica, enfatizando-se a identificagdo de tipos de solo,
espessuras, tipos litoldgicos e aspectos estruturais, para subsidiar as diretrizes de escavacao e
tratamento de taludes. Esse mapeamento foi complementado com informacdes obtidas nas
investigagcdes de sub-superficie através de sondagens mecénicas, pogos, furos a trado e
levantamentos geofisicos de sismica de refragao.

3.5 Investigagoes de Sub-superficie

As investigagdes de sub-superficie foram programadas objetivando a definicdo de critérios para
fundacdo de barragens, casa de forca de UHE, aquedutos, tratamento de taludes e tineis e
investigagao de area de empréstimo.

Foram realizadas sondagens rotativas e a percussao, segundo as especificacdes da Associacao
Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental - ABGE, utilizando-se nas sondagens rotativas
os diametros HX e NX e o amostrador SPT padrao nas percussbes. Além das sondagens
rotativas convencionais foram realizadas sondagens destrutivas (roto-percussivas) com o
televisionamento dos furos. Associados a estas sondagens foram realizados ensaios de perda
d’agua sob presséo.

A perfilagem do furo, permite a observacdo da rocha, em sub-superficie, através de um
dispositivo constituido por uma camera digital, um espelho cénico e uma fonte luminosa, que
permite a obtencdo de uma imagem orientada do furo em 360°, na qual pode-se, em condi¢des
normais, observar o tipo de rocha, as descontinuidades do macigo, bem como calcular as suas
orientacbes através da intersecédo dos tracos dos planos de foliacdo, acamamento e de fratura
com as referéncias geogréficas do sistema.

O levantamento geofisico por sismica de refracao foi realizado uilizando-se um sismoégrafo digital
com 12 canais e o procedimento de campo conhecido como “Arranjo Convencional” com o
emprego de 12 geofones, com intervalos entre eles de 5, 7 e 10 m e a geracdo de ondas
sismicas através do impacto de uma marreta de 12 kg em uma placa de metal na superficie do
terreno.

As investigacoes realizadas e suas quantidades estdo apresentadas no Quadro 3.1:

Quadro 3.1 — Resumo das Investigagoes

Tipo de Investigacao Quantidade Total (m)
Sondagem Rotativa 6 97,74
Sondagem Destrutiva ¢/ Tv 12 216
Levantamento Sismico 17 3.035

Os resultados destas investigagdes estao apresentados nos desenhos de geologia sob a forma
de secbes geoldgico-geotécnicas, perfis individuais de sondagem (Anexo IlIA); fotos dos
testemunhos (Anexo IIB) e descri¢ao de pocos (Anexo IIC).
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Os materiais obtidos nas sondagens foram descritos dentro dos padrdes usuais caracterizando-
se para as rochas o grau de alteracao, de coeréncia, de fraturamento e de permeabilidade e
para os solos a granulometria, compacidade, consisténcia e origem geoldgica.

3.6 Ensaios de Laboratoério

Os ensaios de laboratério limitaram-se a analises petrograficas de amostras de rocha do macico
onde serdo implantadas a Barragem Varzea Grande e a UHE Salgado |. Foram analisadas 2
amostras, sendo uma de cada area.

4 . INTERPRETAGAO DOS DADOS OBTIDOS

Os dados obtidos nas investigacbes foram interpretados segundo critérios utilizados em projetos
similares, adotando-se parametros de rocha e solo ja consagrados na engenharia nacional, que
serviram para a classificagdo dos macic¢os rochosos. No desenho EN.B/G.DS.GL.0003, pagina 27 do
caderno de desenhos, estdo apresentadas as legendas e convengdes geoldgicas e geotécnicas
adotadas no projeto.

4.1 Classificagao dos Solos

Os solos foram classificados, inicialmente, quanto a origem geoldgica, se solos residuais ou
transportados, estes incluindo os solos de origem aluvionar e de origem coluvionar. Os solos
residuais foram distinguidos em dois grupos, um relativo aos solos homogéneos e mais
superficiais, denominados de solos eluviais e, outro, envolvendo os solos heterogéneos com
cores variegadas e estruturas reliquiares, denominado de solo de alteragdo. A descrigao tactil-
visual dos solos nos perfis de sondagem incluiu a granulometria, definindo a natureza arenosa,
argilosa e/ou siltosa das amostras obtidas, cor, compacidade e/ou consisténcia, esta com base
nos ensaios de penetragdo. As denominacdes e representagdes utilizadas para os solos estao
indicadas no desenho EN.B/G.DS.GL.0003, pagina 27 do caderno de desenhos.

A caracterizacdo geotécnica dos solos foi realizada com base nos ensaios de laboratorio que
incluiram a determinagao da granulometria, dos limites de plasticidade e das caracteristicas de
compactacdo. Para a determinacio das caracteristicas de resisténcia foram realizados ensaios
triaxiais sob diferentes condicbes de solicitagao.

4.2 Classificacao dos Macigcos Rochosos

As rochas foram classificadas quanto ao tipo litolégico em fungédo da sua mineralogia e estrutura
e enquadradas no perfil de intemperismo adotado, indicando tratar-se de rocha alterada mole ou
dura e rocha sa. A classificacdo litolégica foi detalhada através de andlise petrografica de
ldaminas delgadas. As descricdes dos testemunhos de rocha das sondagens rotativas incluiram,
além das caracteristicas litolégicas, as feicbes geologicas e os graus de alteracao e de
fraturamento, cujas denominagbes e representacdes estdo indicadas no desenho
EN.B/G.DS.GL.0003, pagina 27 do caderno de desenhos. A caracterizagdo geomecanica das
rochas foi tactil-visual.

Para a classificagdo dos macigos, objetivando-se a definigdo dos tratamentos dos taludes de
escavagdes a céu aberto, foram adotados como pardmetros classificatérios os graus de
alteracgao, fraturamento e de condutividade hidraulica, conforme mostra o Quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Classificacao de Maci¢gos Rochosos — Parametros Classificatérios

GRAU DE ALTERAGAO
Grau Denominagao Caracteristicas

A1 Rocha sa minerais primarios sem vestigios de alteracdo ou com
alteragbes fisicas e quimicas incipientes -juntas
oxidadas ocasionalmente

A2 Rocha pouco alterada alteracgao incipiente dos minerais e ao longo dos planos
de fraturas - rocha levemente descolorida

A3 | Rocha medianamente alterada | minerais medianamente alterados sem brilho - fraturas
eventualmente preenchidas por material desgregado -
rocha descolorida ou manchada por éxidos

A4 Rocha muito alterada minerais muito alterados, totalmente sem brilho por
vezes puverulentos e friaveis -fraturas preenchidas por
material desagregado - rocha intensamente descolorida

A5 | Rocha extremamente alterada | minerais totalmente alterados, gradando para solo,

preservando estruturas originais da rocha - rocha
totalmente descolorida

GRAU DE FRATURAMENTO
Grau Denominagao Caracteristicas
F1 Rocha ocasionalmente fraturada < 1 fratura/m
F2 Rocha pouco fraturada 2 a 5 fraturas/m
F3 Rocha medianamente fraturada 6 a 10 fraturas/m
F4 Rocha muito fraturada 11 a 20 fraturas/m
F5 Rocha extremamente fraturada > 20 fraturas/m
CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
GRAU DESIGNAGCAO PERDA D’AGUA ESPECIFICA OU
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (K)
HO Perda nula Impermeavel
H1 |Permeabilidade muito baixa <0,1 I/min.m.atm ou K < 1x10° cm/s
H2 Permeabilidade baixa 0,1 a1 l/min.m.atm ou 10° < K < 10™
H3 Permeabilidade média 1,0 a 5 I/min.m.atm ou 10* < K < 5x10™
H4 Permeabilidade alta 5,0 a 10 I/min.m.atm ou 5x10“ < K < 10°
H5 Permeabilidade muito alta > 10 I/min.m.atm ou K > 10°®

Tomando-se estes parametros seguiu-se o critério estabelecido por Bieniawsky (1989) para a
classificacdo dos macicos rochosos, conforme mostra o Quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Classificagao de Maci¢cos Rochosos

cLAssg CGRAU DE FRATURAMENTO GRAU DE ALTERAGAO
(fraturas/m)
I F1 <1 Rocha Sa (A1)
' F2 1ab
Rocha Sa (A1) e Rocha Medianamente
F3 6210 Alterada (A2)
1] F4 11a20
v F5 >20 Rocha Muito Alterada (A3)
\% Fraturamento Obliterado Rocha Extremamente Alterada (A4)

Para fins das escavagdes subterraneas foi adotado o Sistema Q definido por Barton (1995), para
o estabelecimento do tipo de suporte em fungao da qualidade do macico rochoso, utilizando-se
também os parametros classificatérios apresentados no Quadro 4.1. Além disso, este sistema
permite a correlagdo do valor de Q com a velocidade de propagagao das de ondas sismicas P,
definida pela equacao:

V, = log Q + 3,5 (km/s)

O Quadro 4.3 apresenta a correlagéo aproximada entre V, x Q x K para rocha dura.

Quadro 4.3 — Correlagdo Q x V, x K

Q = 0,001 0,1 1 10 100
V, (kmis) = 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5
K (cm/s) = 103 10* 10° impermeavel impermeavel

A Figura 4.2 apresenta as classes de macicos e tipos de tratamento definidos pelo sistema Q de
Barton (op.cit.), para escavagdes subterraneas.
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Onde:

RQD - Rock Quality Designation

Jn - n° de familias de juntas

J, — Iindice de rugosidade das juntas

Ja — indice de alterac&o das juntas

Jw — fator de redugéo de agua das juntas

SRF - fator de redugéo de stress

ESR - razao de suporte da escavacgao

Categorias de Suporte:

(1) Sem suporte

(2) Chumbador eventual (sb)

(3) Chumbador sistematico (B)

(4) Chumbador sistematico e concreto projetado, 4-10cm (B+S)

(5) Concreto projetado reforgado ¢/ fibra e chumbador, 5-9cm (SFr+B)
(6) Concreto projetado reforgado c/ fibra e chumbador, 9-12cm (SFr+B)
(7) Concreto projetado reforgado ¢/ fibra e chumbador, 12-15cm (SFr+B)
(8) Concreto projetado reforgado ¢/ fibra e chumbador, 5-9cm (SFr+B)

(9) Revestimento de concreto formado (CCA)

Figura 4.2 — Classificacao de Macicos e Classes de Suporte de Tuneis, segundo Barton, 1995.
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5. ASPECTOS GEOLOGICOS

5.1 Caracteristicas Regionais

O Trecho lll encontra-se inserido na Provincia Borborema que consiste em uma entidade
tectbnica na qual dominam terrenos de idade arqueana e proterozoica, constituidos por rochas
metamorficas de baixo e alto grau e rochas igneas, ocorrendo também coberturas sedimentares
fanerozéicas e cenozodicas.

A configuracdo geoldgica desta provincia € o resultado de eventos tectono-magmaticos
ocorridos durante o ciclo Brasiliano, de idade Proterozoéica, bem como do tectonismo ocorrido no
paleozdéico e no mesozdico, relacionados com a abertura do Oceano Atlantico. Estes eventos
geraram um arcaboucgo estrutural caracterizado por extensas zonas lineares de mobilidade
crustal, representadas por falhamentos com orientagdo E-W e NE-SW, delimitando um mosaico
de terrenos com caracteristicas geoldgicas distintas, conforme apresentado na Figura 5.1.

72 54 36

1
=N = 1IN
L 00

~] Cobertura fanerozéica

| Supracrustais monociclicas
| brasilianas

Supracrustais policiclicas
z,.=| (proposta ou debativel, paleo
=t ou mesoproterozoica, com

retrabalhamento no Brasiliano)

== Cobertura pericraténica
:'._1111_ (neoproterozéica na FS)

. Embasamento gnéissico-mig-
matitico (Paleoproterozoico a
Amueano)

/ Zonas de empurrdo interdominios

/’ Zonas de empurrao intradominios

/ Zonas de transcorréncia interdominios

/ Zonas de transcorréncia intradominios

CFS - Créton Séo Francisco

DCC- Dominio Ceara Central

DZT - Dominio da Zona Transversal
FNC- Faixa Noroeste do Ceara
FOJ- Faixa Oros-Jaguaribe

FRP- Faixa Riacho do Pontal

FS -Faixa Sergipana

FSe - Faixa Seridd )
FSC - Faixa Salgueiro-Cachoeirinha (inclulda no DZT)

] - Area da Folha Jaguaribe SE

Figura 5.1 — Divisdo tecténica da Provincia Borborema em dominios estruturais e faixas
supracrustais, com localizagdo da Folha Jaguaribe (CPRM, 2.000).

Os esforgos tectbnicos a que foi submetida a regido atravessada pelo Trecho lll, imprimiram as
rochas deformacdes ducteis e rupteis, caracterizadas por falhamentos normais e de rejeito
direcionais, dobramentos, foliagcbes miloniticas e fraturamentos de origem extensional e de
cisalhamento. Essas deformacgdes foram mais intensas no dmbito do embasamento, onde se
mostram mais evidentes.

O desenho EN.B/III.DS.GL.0018, pagina 26 do caderno de desenhos, apresenta o mapa
geolodgico regional, mostrando as principais unidades litoestratigraficas e as feigdes estruturais
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mais marcantes, de acordo com a Carta Geoldgica da Folha Jaguaribe, elaborada pela CPRM
em 2.000.

5.2 Geologia Local

O contexto geolégico da regido atravessada pelo Trecho lll, de acordo com a Carta Geoldgica da
Folha Jaguaribe, corresponde ao Terreno Granjeiro que, em termos gerais, constitui-se de uma
associagao de rochas gnaissicas-migmatiticas e granitéides.

Para efeito da caracterizagdo geoldgico-geotécnica do substrato rochoso da area em questéo,
este terreno foi dividido em duas unidades.

5.2.1 Unidade 1 (p€1)

Esta unidade ocupa as faixas de relevo acidentado, colinoso, e constitui-se de uma associacao
de biotita-hornblenda gnaisses bandados, localmente homogéneos, por vezes migmatizados, e
migmatitos exibindo estruturas do tipo dobrada, schilieren e nebulitica e granitdides de
granulagdo média a grossa localmente porfiriticos.

5.2.2 Unidade 2 (p€>)

Esta unidade caracteriza-se por um relevo ondulado a suavemente ondulado, sendo constituida
fundamentalmente por biotita-gnaisses e biotita-hornblenda gnaisses bandados, por vezes
migmatizados exibindo frequentemente estrutura dobrada e schilieren, localmente com
intercalagdes de rochas anfiboliticas e ultramaficas eventualmente associadas a formagdes
ferriferas e migmatitos.

Os desenhos de n° EN.B/III.GL.0001 a EN.B/IIl.GL.0004, paginas 28 a 31 do caderno de
desenhos, mostram as areas de ocorréncia destas unidades ao longo do tragado do Trecho lll.

5.2.3 Aspectos Estruturais

As fei¢cdes estruturais mais marcantes na area atravessada pelo Trecho Ill sdo os falhamentos
com orientacdo NW-SE e E-W, de carater transcorrente, e um fraturamento com orientagcdo NE
bastante evidente na imagem de radar.

As rochas gnaissico-migmatiticas possuem foliagao variando, predominantemente, de N80°W a
E-W, com mergulhos para NE e N variando de 45° a 60°. Em termos gerais pode-se assumir que
0 macico rochoso mostra-se medianamente a pouco fraturado. As dire¢cdes predominantes
variam de N30°-60°E e N20-60°W com mergulhos sub-verticais.

6 . CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS DAS OBRAS

6.1 Generalidades

Conforme descrito no item 5 — Aspectos Geoldgicos, o Trecho Il tem como substrato rochoso
uma associagao de rochas gnaissico-migmatiticas, com rochas granitdides subordinadas.

6.2 Canais

Na estrutura de controle na Barragem Caigara, no Trecho Il, tem-se a derivagédo para o Trecho
lll. O canal sera desenvolvido na zona de contato entre as unidades geolégicas 1 e 2, descritas
no item 5.2 — Geologia Local. Os desenhos EN.B/III.DS.GL.0001 a EN.B/I11.DS.GL.0004, paginas
28 a 31 do caderno de desenhos, mostram o posicionamento geolégico de todo o trecho em
canal.

Ao longo do tragado sdo frequentes as exposicdes de rocha sa e rocha alterada, tendo-se
espessuras de solos de alteragao e solos coluviais variando de 1 a 2 metros. Espessuras de solo
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mais expressivas podem ocorrer localmente em situacdes de meia encosta e de sopé de areas
serranas.

6.3 Aqueduto Cipo

O Aqueduto Cipé, sera implantado entre as estacas 28+250 e 29+510, permitindo a passagem
por sobre as cabeceiras do riacho do Cipé e tera a fundagdo de seus pilares em solo de
alterac&o de rocha gnaissica.

As secobes sismicas de refracido levantadas nas areas previstas para os encontros de montante e
de jusante e na sua porgao central, indicaram a presenca de trés horizontes distintos.

Na area do encontro de montante, o horizonte superior foi caracterizado pela velocidade de 0,5
km/s correspondente a cobertura de solo de alteragao/coluvio, com espessura variando de 1,5 a
2,5 m. O horizonte intermediario que apresenta velocidades de 2,5 km/s, correlacionado a um
substrato de rocha medianamente a muito alterada, pouco a muito fraturada, com espessura de
8 a 12 m. O horizonte inferior, correspondente a condigdes de rocha sa a pouco alterada, pouco
fraturada, caracteriza-se pela velocidade de 5,2 km/s.

Na porgcdo central o horizonte sismico superior, correspondente a cobertura de solo de
alteragao/coluvio caracteriza-se pela velocidade de 0,5 km/s e apresenta uma espessura que
varia de 1,5 a 3 m. O horizonte intermediario apresenta velocidades de 1,35 a 1,5 km/s,
correlacionavel a rocha medianamente a muito alterada, pouco a muito fraturada, com espessura
variando de 12,5 a 20 m. O horizonte inferior correspondente a rocha sa a pouco alterada, pouco
fraturada, caracteriza-se pela velocidade de 5 km/s.

Na area do encontro de jusante a cobertura de solo/coluvio esta representada por um horizonte
sismico com velocidades de 0,45 a 0,5 km/s, com espessura variando de 5 a 6,5 m. O horizonte
intermediario apresenta velocidade de 1,25 km/s, correlacionavel a rocha medianamente a muito
alterada, pouco a muito fraturada. O horizonte inferior, correspondente a rocha si a pouco
alterada e pouco fraturada, apresenta velocidade de 5 km/s.

O desenho EN.B/III.DS.GL.0005, pagina 105 do caderno de desenhos, apresenta o mapa e a
secao geoldgico-geotécnica da area do aqueduto.

6.4 Aqueduto Bom Jardim

O Aqueduto Bom Jardim, sera implantado entre as estacas 33+200 e 34+820, permitindo a
passagem por sobre as cabeceiras dos riachos da Ipueira e da Jitirana e tera a fundagao de
seus pilares em solo de alteragao de

A secéao sismica levantada na area do encontro de montante identificou trés horizontes sismicos,
sendo um superior com velocidades de 0,37 a 0,43 km/s e espessura variando de 2 a 3 m,
correspondente a cobertura de solo. O horizonte intermediario com velocidades 0,93 a 1,15
km/s, correlaciona-se a rocha moderadamente a muito alterada, pouco a muito fraturada,
apresentando espessura variando de 5 a 14 m. O horizonte inferior, correspondente a rocha sa a
pouco alterada e pouco fraturada, caracteriza-se pelas velocidades de 4,7 a 5,2 km/s.

Na porgcao central do aqueduto foram levantadas duas secbes sismicas que indicaram uma
cobertura de solo com espessura variando de 2 a 7 m, relacionada a velocidades de 0,45 a 0,47
km/s.

Entre o encontro de montante e a parte central, a sondagem SRD-14 revelou uma cobertura de
solo de 1 m seguido de rocha gnaissico-granitica gradando de muito alterada a pouco alterada
(A2/A4) até a profundidade final a 20 m.

Na area do encontro de jusante o horizonte superior caracteriza-se por velocidades de 0,4 a 0,45
km/s, correspondente a cobertura de solo, indicando uma variacdo de espessura de 1,5 a 3 m.
Segue-se um horizonte intermediario com velocidade de 0,8 a 1,35 km/s e espessura variando

9



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

de 26 a 7 m em direcao a parte central, que é correlacionavel a rocha muito a moderadamente
alterada, pouco a muito fraturada. O horizonte inferior caracteriza-se por velocidades de 4,80 a 5
km/s, sendo correspondente a rocha sa a pouco alterada e pouco fraturada.

6.5 Tunel Serra da Areia

O tunel Serra da Areia atravessa a serra homonima no seu extremo sudeste, com uma extenséo
de 540 m, com orientagao aproximada N35°E.

O emboque e desemboque foram investigados através de sondagens destrutivas com
televisamento do furo (SRD-15 e SRD-16) e por sismica de refracao.

Sua escavagao se dara em um macico de rocha pertencente a Unidade 1, compreendendo
rochas granitico-gnaissicas.

A sondagem SRD-15, na area do emboque, revelou uma cobertura de solo com espessura de 3
m seguindo-se rocha granico-gnaissica muito a medianamente alterada (A4/A3), ocasionalmente
fraturada (F1), até a profundidade final do furo a 20 m.

A secdo sismica levantada segundo o eixo do tunel nesta area, identificou trés horizontes
distintos, sendo o superior caracterizado por uma velocidade de 0,55 km/s e com espessura
variando de 3 a 4 m, correspondente a cobertura de solos. O horizonte intermediario, com
velocidades variando de 1,3 a 1,5 km/s, apresenta espessura de 18 a 19 m na area do emboque
e é correlacionavel a uma condi¢do de rocha muito a medianamente alterada, pouco a muito
fraturada. O horizonte inferior, correspondente a rocha sa a pouco alterada, pouco fraturada,
caracteriza-se por uma velocidade de 4,6 km/s.

Na area do desemboque, a sondagem SRD-16 mostrou espessura de solo coluvionar e de
alteracdo de 1 e 6 m respectivamente, capeando rocha granitico-gnaissica muito a
medianamente alterada (A4/A3), pouco fraturada (F1), até a profundidade final de 20 m.

A secdo sismica levantada nesta area, ao longo da parte inicial do eixo do tunel em diregao a
montante, identificou a presenca de trés horizontes. Na area do emboque tem-se um horizonte
superior com pela velocidade de 0,55 km/s apresentando espessura de 4 a 5 m, correspondente
a cobertura de solo . O horizonte intermediario caracteriza-se pela velocidades de 1,5 km/s,
correlacionavel a rocha medianamente a muito alterada, pouco a medianamente fraturada, com
espessura variando de 17 a 24 m. O horizonte inferior apresenta velocidade de 4,60 km/s,
correspondente a rocha sa a pouco alterada, ocasionalmente fraturada.

A sondagem e o levantamento sismico indicam que os trechos iniciais dos emboques do tunel
serdo escavados em rocha alterada, requerendo especial atengdo quanto ao suporte e ao
avango da escavagao. Ao longo do seu tragado a cobertura de rocha sa devera ser pouco
espessa.

O desenho EN.B/III.DS.GL.0007, pagina 102 do caderno de desenhos, apresenta o0 mapa e a
sec¢ao geoldgico-geotécnica dos emboques do tunel.

O numero de dados na regidao dos emboques do tunel Serra da Areia é muito pequeno para
andlises mais detalhadas, porém da uma indicacdo de que as descontinuidades principais
deverao ter direcdo aproximadamente ortogonal a diretriz do tunel. (Figura 6.1).

Note-se que as descontinuidades subverticais raramente sdo amostradas em furos verticais,
tedenciosos neste aspecto. Porém, o mapeamento de superficie mostra uma grande incidéncia
desse tipo de estrutura, que n&o aparecem nos estereogramas, como o da Figura 6.1 originadas
somente dos dados obtidos na filmagem dos furos. Esta afirmacao também se aplica as analises
estruturais subseqlentes
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Figura 6.1
6.6 Barragem Varzea Grande

A barragem Varzea Grande, sera implantada lado sul da serra homénima, em dominio de biotita-
hornblenda gnaisse, localmente dobrado e migmatizado.

O eixo da barragem foi investigado através de sondagem rotativa convencional (SR-18),
sondagem destrutiva com televisamento do furo (SRD-19, SRD-20 e SRD-21) e sismica de
refracao.

O levantamento sismico ao longo do eixo identificou a presenga de trés horizontes sismicos,
sendo o superior caracterizado por velocidades de 0,45 a 0,5 km/s, com espessura variando de
1 a 6 m, correspondente a cobertura de solo/coluvio, um intermediario com velocidades de 1,4 a
2,2 km/s e espessura variando de 6 a 16 m, correlacionavel a rocha muito a pouco alterada,
medianamente a muito fraturada e um horizonte inferior com velocidades de 4,8 e 5 km/s,
correspondente a rocha sa a pouco alterada, pouco fraturada.

Na ombreira direita a sondagem SRD-21 mostrou uma espessura de 1 m de solo de alteracdo
capeando rocha gnaissica pouco alterada (A2) que se estende até o final do furo a 25 m. A
sismica de refracao indica nesta area uma espessura de 3,5 m de solo/coluvio, sobre um macico
com 15 m de espessura correspondente a rocha muito a pouco alterada, muito a extremamente
fraturada, seguido da presenca de rocha sa pouco fraturada, apresentando velocidades de 0,5
km/s, 1,65 km/s e 4,8 km/s respectivamente.

Na porcdo central do eixo as sondagens SRD-19 e SRD-20 indicaram uma espessuras de
solo/coluvio de 1 m e de 10 m, respectivamente, recobrindo um macigo de biotita-hornblenda
gnaisse. No furo SRD-20 tem-se rocha alterada até a profundidade de 17 m, seguida de rocha
sé (A1) até a profundidade final de 25 m. Na sondagem SRD-19 tem-se rocha gnaissica (A2) até
fim do furo a 25 m.

Na ombreira esquerda a sondagem SR-18 e o ensaio de penetragdo SPT indicam uma
espessura de 2,07 m de coluvio/solo de alteracdo capeando um macigo com rocha
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medianamente alterada (A3) e extremamente fraturada (F5) até a profundidade de 6,56 m,
passando para rocha medianamente a pouco alterada (A3/A2), muito fraturada (F4), até 21,3 m,
seguida de rocha sa (A1) extremamente a muito fraturada (F5/F4) até a profundidade final do
furo em 25,07 m.

A andlise petrografica de uma amostra do furo SR-18, coletada na profundidade de 13,68 m,
identificou um biotita gnaisse blastomilonitico, de composigao granitica, finamente bandado, com
textura granolepidoblastica/xenoblastica, constituido por quartzo (35-40%), microclinio (30%),
plagioclasio (20-25%), biotita (5%), opacos (tragos). A Fotomicrografia 6.1 ilustra a
caracteristica geral da rocha.

Ensaios de perda d’agua sob pressdo indicaram na area da ombreira esquerda condi¢cbes de
condutividade hidraulica média (H3), no intervalo de 10 a 25 m da sondagem SR-18 e no furo
SRD-21 condutividade muito baixa (H1) de 6 a 9 m e condutividade média (H3) no intervalo de
21 a 24 m. Na parte central do eixo no furo SRD-19 constatou-se condutividade muito alta (H5)
no intervalo de 4 a 7 e alta (H4) no intervalo de 12 a 15 m, enquanto de no furo SRD-20
apresentou condutividade alta (H4) de 9 a 12 m, condutividade média (H3) de 12 a 21 m e
condutividade baixa (H2) até 24 m.

Fotomicrografia 6.1: (luz polarizada)

6.7 UHE Salgado |

Este aproveitamento hidrelétrico tera sua captagao no reservatério da Barragem Varzea Grande
através de um tunel de adugéo e casa de for¢ca, em um macico de rocha gnaissica.

O tragado do tunel de aducgao foi investigado através de sondagens rotativas convencionais e
por levantamento sismico de refracao, cujos resultados estao descritos no item 6.6.2.

A area prevista para a implantacdo da casa de forga foi investigada através de sondagens
rotativas convencionais (SR-34 e SR-35) e de levantamento sismico de refracéo.
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A sondagem SR-34, realizada lateralmente a parte central no eixo da casa de forga, revelou uma
espessura de solo de alteragédo de 2,26 m, capeando biotita-hornblenda gnaisse muito alterado
(A4) e muito fraturado (F4), que se estende até a profundidade de 5,28 m, seguindo-se a mesma
rocha medianamente alterada (F3) também muito fraturada (F4) até a profundidade final do furo
a 12,66 m.

Ensaios de perda d’agua realizados no intervalo de 9 a 12 m, indicaram uma condigdo de
condutividade hidraulica média (H3) para o maci¢o rochoso.

A sondagem SR-35, realizada também lateralmente ao eixo da casa de forga, atravessou rocha
gnaissica, muito a medianamente alterada (A4/A3) com intercalagbes anfiboliticas até 4,18 m,
seguindo-se a mesma rocha medianamente alterada (A3) e extremamente fraturada (F5) até o
final do furo a 9 m, localmente extremamente alterada (A5).

Ensaios de perda d’agua nos intervalos 3 a 6 m e 6 a 9 m indicaram condutividade hidraulica
baixa (H2).

A sec¢do sismica obtida ao longo do eixo da casa de forga mostrou a presenga de trés horizontes
distintos sendo um superior, correspondente ao capeamento de solos, com velocidades variando
de 0,47 a 0,5 km/s com espessura variando de 1 a 3 m. O horizonte intermediario caracteriza-se
por velocidades de 0,93 a 1,3 km/s, com espessura variando de 13 a 22,5 m, correspondendo a
condicdo de rocha medianamente a extremamente alterada, extremamente fraturada. O
horizonte inferior caracteriza-se pela presenca de velocidades variando de 4,8 e 4,9 km/s,
correspondendo a rocha sa apouco alterada, pouco fraturada.

A escavacao da casa de forca se dara em condi¢cdes de rocha medianamente a extremamente
alterada (A3/A5) e extremamente fraturada (F5).

O tunel de adugdo da UHE Salgado | situa-se no flanco sul da Serra da Varzea Grande,
apresentando uma extensao de 140 m e uma orientacdo aproximada N42°E.

O emboque e desemboque foram investigados através de sondagens rotativas convencionais
(SR-26 e SR-27) e ao longo de todo o seu tragcado foi realizado levantamento sismico de
refracao.

Na area do emboque a sondagem SR-26 atravessou uma cobertura de coluvio/solo de 1,60 m
capeando rocha granitica sa (A1) extremamente a moderadamente fraturada (F5/F4) que se
estende até 9,73 m. Desta profundidade até 11,05 m tem-se rocha gnaissica extremamente
alterada (A5), seguindo-se rocha gnaissica pouco alterada (A2) e extremamente fraturada (F5)
até a profundidade final de 24,42 m. O intervalo de 10,5 a 14,5 m corresponde a sec¢ao do tunel.

Ensaios de perda d’agua sob pressao revelaram condi¢des de alta condutividade hidraulica (H4)
no intervalo correspondente a secdo do tunel, tendo-se baixa condutividade acima e
condutividade média abaixo da sec¢ao.

Na area do desemboque a sondagem SR-27, apos 1,07 m de cobertura de solo de alteracéo,
atravessou um intervalo de rocha gnaissica pouco alterada (A2) e extremamente fraturada (F5)
até a profundidades de 10,95 m. Desta profundidade até o final do furo a 25,5 m tem-se rocha
gnaissica sa (A1) medianamente fraturada (F3). O intervalo de 12,5 a 16,5 m corresponde a
secao do tunel.

A andlise petrografica de uma amostra do furo SR-27 coletada na profundidade de 23,7 m
identificou um um biotita gnaisse blastomilonitico, de composi¢cdo granitica/granodioritica, com
bandamento milimétrico, constituido por plagioclasio+microclinio (60%, + 1:1), quartzo (20-30%),
biotita (~5%), acessorios (clorita, sericita, zircao, titanita e epidoto). A Fotomicrografia 6.2 ilustra
a caracteristica geral da rocha.
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Fotomicrografia 6.2: (luz polarizada)

Ensaios de perda d’agua sob pressao revelaram condi¢gdes de baixa condutividade hidraulica
(H2) no intervalo correspondente a se¢ao do tunel, bem como em intervalos acima e abaixo da
mesma.

O levantamento sismico ao longo do tracado do tunel identificou trés horizontes sismicos
distintos. O horizonte superior com velocidades de 0,37 a 0,63 km/s, correspondente a cobertura
de solo/coluvio, apresenta espessura variando de 1,5 a 10 m, sendo que nas areas do emboque
e do desemboque indica espessura de 3 m. O horizonte intermediario caracterizado por
velocidades de 1,1 a 1,6 km/s, apresenta espessura variando de 1 a 25 m, sendo que no
emboque e no desemboque, as espessuras sao de 25 e 19 m respectivamente. Este horizonte é
correlacionavel, no geral, a condigbes de rocha pouco alterada e extremamente fraturada,
localmente extremamente alterada, no qual situa-se o emboque. O horizonte inferior, com
velocidade de 4,7 km/s, corresponde a rocha s&, no qual sera implantado o desemboque.

Na area de emboque a escavacao se iniciara no dominio de rocha pouco alterada (A2),
medianamente fraturada (F3), extremamente fraturada (F5) localmente, por uma extensao de
aproximadamente 25 m seguindo-se rocha sa (A1) dai em diante, enquanto que o desemboque
situa-se em rocha sa.

O desenho EN.B/III.DS.GL.0009, pagina 118 do caderno de desenhos, apresenta o0 mapa e a
secao geoldgico-geotécnica do tunel.

Na regido da barragem Varzea Grande e da UHE Salgado |, os dados geoestruturais mostram
uma consisténcia de duas familias de descontinuidades. Uma subhorizontal e outra, secundaria,
com direcao aproximada EW, mergulhando cérca de 50° para N (Figura 6.2). A conjugacgao
desses sistemas pode gerar blocos de rocha de rocha que tenderdo a escorregar a partir das
superficies de escavacao, ndo sendo importantes para a escavacao do tunel. O mapeamento
sistematico durante as escavacoes devera ser feito com mais atencéo nas paredes do espelho e
esquerda hidraulica do emboque do tunel, onde a probabilidade de ocorréncia dessas feigbes
conjugadas é maior.
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Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

Direg&o do tunel de adugéo Salgado |

000~ 200 %

200~ 400 %

400~ 6.00%

Descontinuidades principais 6.00~ 8.00 %
8.00~1000%

1000~ 1200 %

1200~ 1400 %

WY E 1400~ 16.00 %
1600~ 18.00 %

18.00~ 2000 %

Mo Bias Correction
MWax. Conc. = 16.0000%

Equal Angle
Lower Hemisphere
150 Poles
150 Entries

Descontiptidades secundarias e foliagao

UHE Salgado |

Figura 6.2
6.8 UHE Salgado Il

Este aproveitamento hidrelétrico situa-se no final do trecho em canal, no extremo oeste da Serra
da Varzea Grande.

As areas previstas para a implantacdo da camara de carga e da casa de forgca foram
investigadas através de sondagem rotativa convencional (SR-37), sondagens destrutivas com
televisamento dos furos (SRD-38 e SRD-39) e levantamento sismico de refracéo.

Na area da camara de carga a sondagem SR-37 atravessou uma cobertura de solo de 1,24 m de
espessura, seguindo-se biotita gnaisse medianamente alterado (A3) e extremamente fraturado
(F5) até 2,94 m. A partir dai tem-se gnaisse medianamente alterado e medianamente fraturado
(F3) até 10,06 m com uma intercalacdo anfibolitica de 10,06 a 10,95 muito alterada (A4) e
extremamente fraturada (F5). Desta profundidade até o final do furo tem-se o biotita gnaisse
pouco alterado (A2) e muito fraturado (F4).

A sec¢do sismica levantada transversalmente a area de escavacéo da camara de carga indicou a
presenca de trés horizontes sismicos. O horizonte superior caracteriza-se pelas velocidades de
0,5 e 0,55 km/s e corresponde a uma cobertura de solo com espessura variando de 2,5 a 4,5 m.
O horizonte intermediario com velocidade de 1,85 km/s é correlacionacionavel a rocha
medianamente a pouco alterada, medianamente a muito alterada e apresenta espessura de 13 a
30 m. O horizonte inferior com velocidade de 4,80 km/s corresponde a rocha sa a pouco alterada
e pouco fraturada.

Ensaios de perda d’agua indicaram condicbes de condutividade hidraulica média (H3) nos
intervalos de 5a 8 m e de 11 a 14 m. Nos intervalos de 8 a 11 m e 14 a 17 m obteve-se uma
condutividade baixa (H2) enquanto que na parte final do furo, de 17 a 20 tem-se uma
condutividade muito baixa (H1).

Na area de escavagao da casa de forga, a sondagem SRD-38 localizada na lateral da parte
central do eixo de alinhamento das turbinas, atravessou uma cobertura de solo de 3 m de
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espessura, seguindo-se biotita gnaisse medianamente alterado (A3) até 10 m. Dai em diante a
rocha encontra-se sa (A1) até o final do furo a 12 m de profundidades.

Ensaios de perda d’agua sob pressdo nos intervalos de 7 a 10 e 10 a 12 indicaram
condutividade hidraulica muito baixa e muito alta respectivamente.

A sondagem SRD-39, no canal de fuga, atravessou uma espessura de 2 m de solo capeando
biotita gnaisse medianamente alterado passando a sao (A3/A1) a 6 m. Desta profundidade até o
final do furo em 14 m tem-se rocha sa (A1).

Ensaios de perda d’agua sob pressao no intervalo de 5 a 14 indicaram perda nula.

A sec¢ao sismica levantada transversalmente a area de escavacgao, passando pelo eixo da casa
de forga, indicou a presenca de trés horizontes sismicos. O superior, com velocidade de 0,4 e
0,5 km/s, corresponde a uma cobertura de solo com espessura de 1 a 3 m. O intermediario
caracterizado por velocidades de 1,55 a 1,9 km/s e com espessura variando de 10 a 17 m,
correlaciona-se a uma condicdo de rocha medianamente alterada. O horizonte inferior,
correspondente a rocha sa a pouco alterada apresentou velocidade de 4,8 km/s.

A escavacao para implantagcao da cAmara de carga e da casa de forca se dara em um macico de

rocha gnaissica moderadamente alterada (A3), o que nao deve requerer tratamentos especiais
para os taludes

Neste caso, a dispersdo dos dados geoestruturais € grande, ratificando a necessidade de
mapeamento sistematico, criterioso, nas paredes de escavagdo. A tendéncia € que as
descontinuidades tenham direcbes préoximas a NE, com maior incidéncia em NEE, com
mergulhos cobrindo toda a gama de variagdo, de horizontal a vertical. Assim, quaisquer
superficies de escavagao com direcao aproximada NE estardo sujeitas a maior concentragao de
descontinuidades problematicas.

N
_;*‘”L-ﬁ_lt_ﬁl"-x_
T T~ Schmidt
e ™~ Concentrations
' % of total per 1.0 % area
b -
/ Descontinuidades principais "‘\\ 0.00~ 2.00%
v e 200~ 4.00%
o/ \ 400~ 6.00 %
I~ . \ 6.00~ 8.00 %
" | 8.00~ 10.00 %
j |
". 4 T 10,00~ 12.00 %
I 12.00~ 14.00 %
W* . e S E 14.00~ 16.00 %
| Diregan ) \';ahinlllul —~— 16.00~ 18.00 %
_J'I. T~ r 18.00~20.00 %
\ f
\ ~_ /
A\ . No Bias Correction
\ / Manx. Conc. = 15.3846%
A f; 4
\ "J}
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P~ __—
S

Salgado I

Figura 6.3
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7 . MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUGAO

7.1 Generalidades

As caracteristicas geoldgicas da regido indicam restricbes quanto a disponibilidade de alguns
materiais naturais de construcdo, notadamente de solos argilosos e de areia. O critério
construtivo estabelecido para os trechos em canal prevé a compensacao de materiais ao longo
do tracado, atendendo os aterros com material proveniente da escavacao dos cortes.

7.2 Areas de Empréstimo

A pesquisa de areas de empréstimo ficou restrita a proximidade dos locais dos barramentos
Varzea Grande e Caicara, este ultimo pertencente ao Trecho Il.

Nas proximidades da barragem Varzea Grande foram realizadas sondagens a trado e constatou-
se a inexisténcia de solos para o emprego no nucleo da barragem.

7.3 Depésito de Areia e Cascalho

A auséncia de planicies aluvionares expressivas, implica na falta de depdsitos expressivos que
possam atender, de forma continua e sistematica. Os pequenos depdsitos existentes mal
atendem a demanda do consumo de areia para obras residenciais. A varzea do riacho da
Jitirana, afluente da margem direita do rio Salgado, apresenta um pequeno potencial para
atender uma demanda localizada, dada a sua pequena expressdo. Deve ser destacado que esta
varzea é ocupada, ao longo de toda sua extensao, por culturas de subsisténcia, por serem as
terras mais umidas da regido.

Portanto, outras alternativas devem ser consideradas, como a fabricacdo de areia a partir de
material pétreo abundante na regiao.

7.4 Materiais Pétreos

A ocorréncia de rochas migmatiticas e granitdides com boas caracteristicas geomecanicas,
dispersas por toda a area atravessada pelo tragado, assegura o suprimento para obtencéo de
agregados e finos para concreto e transi¢cdes bem como de blocos para enrocamento.

Extensos afloramentos aliados a situagdes topograficas favoraveis e pequenas espessuras de
solo, contribuem para explotagdes bastante econbémicas destes materiais. Exemplo disso tem-se
a pedreira de rocha granitdide que foi utilizada para a construgdo do Agude Bartolomeu, proximo
a estrutura de derivagdo para o Trecho lll, na barragem Caigara (Trecho II).

A presencéao de quatzo deformado na mineralogia das rochas indica a necessidade de corregao
do concreto que os use como agregado, devido ao potencial reativo em contato com alcalis do
cimento.

8 . CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os trabalhos desenvolvidos ao longo do Trecho Il permitiram, no geral, se obter com bom grau de
conhecimento, as condigbes de escavagao e fundagao das obras a serem implantadas ao longo do
seu tracado.

O substrato rochoso ao longo do tragado apresenta em termos gerais uma relativa uniformidade
litolégica, sendo constituido fundamentalmente por uma associagdo de rochas gnaissicas e
migmatiticas, com rochas granitéides subordinadas. Sao freqlientes as exposi¢cdes de rocha sa, por
vezes sob a forma extensos lajedos, a exemplo do que ocorre ao longo das serras do Amaro e da
Varzea Grande. Este substrato encontra-se recoberto por espessuras de solo, variando na média de
1 a 2 m, apresentando espessuras maiores localmente.
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No geral o macigco apresenta boas caracteristicas geomecanicas, podendo requerer algum
tratamento especial localizadamente.

A falta de disponibilidade de jazimentos de areia para atendimento a obra faz com que a alternativa
de producao de finos para concreto, a partir de material pétreo seja considerada.
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ANEXO | - FOTOGRAFIAS
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Vista do flanco sul da Serra da Varzea Grande, a jusante da barragem homénima, constituida por rochas gnaissicas e migmatiticas da
Unidade 1. Em primeiro plano afloram rochas gnaissicas da Unidade 2. No canto direito tem-se a area prevista para a implantacao da casa
de forca da UHE Salgado II.
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Biotita gnaisse moderadamente deformado, exibindo dobras suaves, aflorando na Serra da
Varzea Grande préximo ao eixo do canal, a montante da UHE Salgado II.

Biotita gnaisse (Unidade 1), exibindo lineagdo de estiramento mineral caracterizando zona de
cisalhamento, aflorante na Serra da Varzea Grande a montante da UHE Slagado II.
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Biotita gnaisse com bandas anfiboliticas (Unidade 2), aflorando nas proximidades do eixo do
canal, entre os aquedutos Serra Nova e Mufumbo.

Granitoéide porfiritico (Unidade 1), aflorante no eixo do canal entre os aquedutos Casemiro e
Serra Nova.
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Migmatito (Unidade 2) exibindo estruturas dobrada e “schlieren”, cortado por veio
pegmatdide, aflorante no eixo do canal nas proximidades do aqueduto Cipé.

i . S g

Biotita-hornblenda gnaisse bandado com alguma granada (Unidade 2), aflorante no eixo do
canal entre a barragem Caicgara e o aqueduto Sdao Joaquim.
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Biotita gnaisse bandado (Unidade 2) intensamente fraturado, cortado por veios pegmatdides,
aflorante em zona de falha préoximo ao aqueduto Taboca de Cima.
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RELAGAO DE SONDAGENS POR OBRA

OBRA SONDAGENS
Canal SRD-12
Aqueduto Cipé SRD-13
Aqueduto Bom Jardim SRD-14

Tunel Serra da Areia

SRD-15; SRD-16

Canal

SRD-17

Barragem Varzea Grande

SR-18; SRD-19; SRD-20; SRD-21

UHE Salgado | SR-26; SR-27; SR-34; SR-35
Canal SRD-36
UHE Salgado Il SR-37; SRD-38; SRD-39

SR - sondagem rotativa

SRD - sondagem destrutiva com televisamento

ANEXO IIA - PERFIS DE SONDAGEM ROTATIVA E DESTRUTIVA

26




{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANSPOSIGEO ESTACA: N, 9.225.849
‘ RIO_SAO FRANCISCO £ 537.650 SRD 12
INICIO: ~05/05/2003 o e eho i AFAST. COTA: 392,00 m
TERMINO:  05/05/2003 CANAL - INGL./RUMO:  O°/—
o 0E ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | O pemr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o 1 8 4 [recio
NA(m) REV. -OMWDE;RAT.@RWMF - 23 4 sorm 2 3 ??7'?35 (m
S 94 SOLO RESIDUAL 5" 5 i
1,00 //_ ARGILA SILTOSA, POUCO 1
3 ARENOSA, COESA, PLASTICA,
S 71/ c/frog. de qtz. MARROM AVERMELHADO.
& 2007 2
~ + T
8
.
f
5
SAPROLITO,
) DE GRANULAGO NEDIA, MEDIANAMENTE .
: ALTERADD, C/PRESENGA DE ARGILO-MINE—
/~=|  RAS ESVERDEADOS, QUARTZO E BIOTITA.
- 5'
6,00 ﬂ/‘ 6
o
ar
/ 7
— BIOTITA-GNAISSE,
= VEDIANAMENTE ALTERADO (A3), A3 el
g CINZA-ESCURQ.
) .
g
10,00 Q ___________ 104
7
=
g 124
g FRAG. DE ROCHA,
ﬂ SA0S, CINZA-CLARD, C/QUARTZO, .
BIOTITAS E POUCO FELDSPATO.
+ 14 4
15
At
1500l ..
FURO TERMINADO C//16,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. g

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

29,/05/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD—12
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DATA OBRA. TRANSPOSIGAD ESTACA: ___ N, 9.220.265
‘ RIO SAO FRANCISCO £ 528.015 SRD _]l 8
INICIO: - 01/05/2003 1o —reeero i AFAST. COTA: 350,00 m
TERMINO:  Q1/05/2003 AQUEDUTO CIPG - NCL/RONO: O /—
T ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | 77O penr DESCRICAO DO MATERIAL LA i o 1 s 8 Moo
NA(m) REV. -orerE ;RAT.émRWmF - TR IR ?7'?35 (m
secal |- 5
L F5 H1
R 14
g T SOLO  SAPROLITICO
2 200 )
S|l | SLTE ARENOSO, CAULINICO, C/FRAGMENTOS 1
= v, | DE QUARTZO, MARROM ACINZENTADO.
400" 4
N
=
5.
BIOTITA-GNAISSE, _
DE GRANULAGAO MEDIA, CINZA—CLARO, 6
MEDIANAVENTE ALTERADO (A3) 1
74
sooloel 8.
9
104
BIOTITA—GNAISSE,
ol DE GRANULAGAD MEDIA, CINZA—CLARO,
; SA0, C/NIVEIS QUARTZOSOS ENTRE 8,00 1
e 10,00m.
12
13
1400 BIOTITA—GNAISSE, = 14 ]
DE GRANULAGAO FINA A MEDIA, CINZA—CLARO,
SRO, C/FRAGMENTOS DE QUARTZO.
15,00 5
FURO TERMINADO C//15,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. ]
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO—-GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,u\1h:  30/05/2003  [0ESENHO -  S/1096-SRD-13
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DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.232.515
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 526.357 SRD_l 4
'“é'c'o‘ - 02/05/2003 10 o pecho i AFAST. COTA: 365,50 m
TERMINO:  02/05/2003 AQUED. BOM JARDIM - NCL/RUNO: O /—
CRAU OE ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | 77O penr DESCRICAO DO MATERIAL LA i o 1 s 8 Moo
NA(m) REV. -OMWDE;RAT.@RWMF - 23 4 sorm 2 3 ??7'?35 (m
SECO _ SOLO  RESIDUAL 5" 5 .
| SILTE ARENOSO, MICACEOQ, CAULINICO,
o |V C/FRAGMENTOS DE QUARTZO AMARELA- 1
g DO, MARROM ACINZENTADO.
= +
2 2,00 2
~ + T
S +
=
+ 3-
4]
+
-
5
f
6
+ 4
+
7 A
+
+
84
+
+
[*
g
/| BIOTITA-GNAISSE, (PROVAVEL) 10+
GRANULAGKQ FINA A MEDIA, C/CRISTAIS DE
QUARTZO, FELDSPATO E PLACAS DE BIO-
4| TITA. (MATERIAL PULVURULENTO) 114
-
121
+
;
At 13
+
f
+*+ 14
+
g 15]
+
+ 16
+
17]
.
4+
- 181
+,
y 19
+ %
20,008 2= 20
FURO TERMINADO C//20,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. 2
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO-GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,u71h:  30/05/2003  [OESENHO -  S/1096-SRD-14
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{ APLICADA SA,

RESP.

EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 8.235.530
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 526.606 SRD _]l 6
'“é‘c'o‘ - 06/05/2003 1 o recho i AFAST. COTA: 398,00 m
TERMINO:  06,/05/2003 TONEL SERRA DA AREIA - NCL/RUNO: 0" /—
CRAU OF ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'E€ |PROF.
£ | 77O penr DESCRICAO DO MATERIAL LA i o 1 s 8 Moo
NA(m) REV. -orerE ;RAT.émRWmF - 23 4 sorm 2 3 ??7'?35 (m
st | 5"
M ] coLavio
S i 14
S v SILTE ARENOSO, C/DETRITOS VEGETAIS,
<} i C/FRAGMENTOS DE QUARTZO, MARROM
) ] ESCURO. Z-
Mieer
R
300 3
5
SOLO SAPROLITICO  (SAR)
7] AREIA FINA, MUITO QUARTZOSA, AMARELADA. .
(PROVAVEL MILONITO) 3,900 I
/ 7,35
2,000 /
f 9
0,200 1 10 i
5,400 Ho 0
/ 0,73
weoy-s| oo o] 114
..'v " 2,750 wee
. LT
0,200
P 6,905 T =1
A A
g 183
b - 14
: 3505/ d
2l MATERIAL  PULVERULENTO, A
ay AMARELO—CLARQ, C/FRAGMENTOS "mm” ] 15+
e DE QUARTZO. (PROVAVEL MILONITO)
7 0,205 1 10 |
“ 8,590 , a1’
T 7 1,25
i 7 174
. 4,240
a =
- =T | 18
B 0,190]1 0 9.
20,00 204
FURO TERMINADO €/20,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | Clemersm oes
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/2 |REV. 2

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

18,/07,/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD-15
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DATA OBRA TRANSPOSIGRO ESTACA: N 9.235.952
‘ RIO SAO FRANCISCO £ 526893 SRD—16
IThé[g:ﬁNo‘ 19/06/2003 15 recHo i AFAST. COTA: 401,00 m
: 19/08/2003 TONEL SERRA DA AREIA . INGL/RUMO:  O°/—
oAU OE ENSAO_DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ [ penr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o : 2 1 peo
o i o U O B O e I T
SECOl R €OLOVIO 5
2| [f= SLTE ARENOSO, C/DETRITOS VEGETAS, N
S| [EE 1] FRACMENTOS DE ROCHA E FELDSPATO.
o = MARROM.
3 |
= ' 2.
SOLO SAPROLITICO (SAR) 5
E 4
=71 SILTE ARENOSO, MICACED, POUCO CAULINICO,
[4==|  C/FRAGMENTOS DE QUARTZO, FELDSPATO E
1 FRAGMENTOS DE ROCHA ALTERADA, ROSEO. 51
£ :
P
7,00 = 0 —| 7
. 263!
A_<' 8
4
o 0,600
; 9.
. 0,2001 0/ 104
< 5,500 = 0
LT a1
Al // | 114
2,800
N A 12
| WMATERIAL PULVERULENTO, 0,200 0 5
.| PROVAVELMENTE DE UM GRANITO ROSEO, AT 7,405 - "
<% ] SKO (A1), COMPOSTO BASICAMENTE POR 1L~ 1
# | QUARTZO, GRANDE QUANTIDADE DE A e
FELDSPATO, MUSCOVITA E POUCA BIOTITA, % 1
.| OPACOS (IIMENITA OU MAGNETITA).
i ( ) 3,72 =
A 15
.v_ . 0,205 10 i
“ 7,100 7 =1
X / 445
b 17.
4,225 il
; T
. L~ H 181
"4 ] A
K 0,200 1 10 194
2000) - 20 ]
FURO TERMINADO COM 20,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS oEs, Clemerson  [oes.
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. ]
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO—-GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,u1h:  21/07/2005  [oesewno n - S/1096-SRD-16
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DATA OBRA: TRANSPOSIGEO ESTACA: N, 9.241.344
‘ RIO SAO FRANCISCO £ 519.857 SRD _]l 7
INICIO: ~14/06/2003 o= eee o i AFAST. COTA: 385,00 m
TERMINO:  14/08/2003 CANAL - INCL,/RUND: O /—
T ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | O pemr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o 1 8 4 [recio
NA(m) REV. -OMWDE;RAT.@RWMF - 23 4 sorm 2 3 ??7'?35 (m
4 3
SECQ # COLOVIO 5
2 100 557 = ARGILA SILTOSA, C/FRAGMENTOS 1
g DE ROCHA, MARROM—ESCURO.
> .
(@] +
E + o+ 2-
t
.
+ o+ 34
—
4
+ 4
+
"
5
4
+
- BIOTITA-GNAISSE  (FRAGMENTOS), 8-
SAO, C/INTERCALAGUES CINZA E ROSA,
BANHADAS DE QUARTZO-FELDSPATO,
= ROSED. 7
+ 1
: 8-
.
Ty
£ 9
=
+
Z e
+ 1
%
2002 12
FURO TERMINADO COM 12,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | Clemersm  [ves
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. ]

{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

21,/07/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD—-17
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{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTQ
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA:  TRANSPOSIGAO ESTACA: N: 9.240.830
, RIO SAQ FRANCISCO E: 513.673 o
mémo. - 01/08/2003 | o AFAST, COTA: 362,50 m SR ][ 8
TERMINO:  Q7/06/2003 BAR. VARZEA GRANDE I INGL/RUMD: 0"/ —
e ENSAIO DE PENETRAGAQ (SPT) v L;ROF
DATA 2 REVEST. y
£ | o [perAL|  DESCRIGKO DO MATERIAL e | Roor |l el wOE R o 0 g oo Rk
NA(m) © Lggoag o w o w o0 |1 23 456780 20 3040 506070 | |
A N ~ T T [ AT | | I I |
0,75 COLOVIO
0,45| 4" 1 |ARGILA SILTOSA, C/FRAG. DE ROCHA,r HW 13
}4-' MARROM-ESCURO. f
4| 50L0_SAPROLITICO (SAR) | &
[~ 4' ARGILA SILTOSA, C/FRAG. DE ROCHA, \
|| R waseon fneeioo. | 2 ~
2,07 ] SILTE ARENOSO, PCO. ARGILOSO, ™~ 2
V) | MICACEQ, CAULINICO, COMPACTO ﬁ 4
% A PCO. COMPACTQ, VARIEGADQ. 3()/ 07
313 GNAISSE  QUARTZO-FELDSPATICO, § 3]
MEDIANAMENTE ALTERADO (A3),
p DE GRANULAGAO MEDIA, E EX—
‘a TREMAMENTE FRATURADO (F4) 4.
4,42|[ =2 ATE 6,56m. N\H A3 F5
| ENTRE 4,80 e 570m INTERCA-
ﬂ LAGKO DE ANFIBOLITO, CINZA 5]
5 ﬁ ESV}ERDEADO, MTO. ALTERADO
, A4) E EXTREMAMENTE FRATU-
g RADO (F5) § 6
630 ﬂ FRATURAS INCLINADAS, ABERTAS, \
= |6:56| [ ZZLRUGOSAS E OXIDADAS. N %
gl A — — — 11 7]
I = N
= = 8
8,22 g % 1
" § g
9,76 Q NwW
ﬂ 10
ﬁ 7,906 W3
= N /] ||12:206
a 11
11,29 ﬂ IDEM,
ﬁ ROSEQ, POUCO A (ME[/)IAN)A— N 2,406
/| MENTE ALTERADO (A2/A3), /
ﬁ MUITO FRATURADO (F4), C/ % ks
g ﬁ INTERCALAGAO DE GNAISSE, § A2
82 CINZA-CLARO E VEIOS DE F4 0,006
ﬁ QUARTZ0. fs 3,606 1
ﬂ FRATURAS INCLINADAS E SUB- N : 1533
ﬁ VERTICAIS, ﬁgERTAS, RUGOSAS, / o
OXIDADAS, AS VEZES PREEN- .
4.5 ﬂ CHIDAS POR ARGILO MINERAIS 3?3 ) 766
ﬁ ESVERDEADOS. : "
& | |
= y
15,89 ﬂ Fx 2,006 /
/ ] 16
g 4,406 13
ﬂ 2,242
ﬁ 17
17,4 ﬁ %k 5 155
ﬁ / 18]
18,48 ﬁ | /
g | ( 2,006 ; o 19
|
NOTAS: * SPT — PARA 0S PRIMEIROS 15cm. pressio] 2 3 4 56789 2 3 4 5 678 53
EFETVA |1 1 g Y
ka/cn? gg
ENSAIO DE PERDA D'AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | o
Z TECNOLOGIA ESCALA 1100 FOLHA 1/2 |REV. i

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA: 18,/06/2003

|DESENHO 7 - S/1096

—18
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DATA OBRA: TRANS{\’OSI(}AO ESTACA: N 9.240.830
' RIO SAO FRANCISCO E 513673 SR_ 1 8
INICIO: - 01/06/2003 10— ecro AFAST. COTA: 362,50 m
TERMINO:  07/06/2003 BAR. VARZEA GRANDE - NCL/RUNG: 07 /—
RECUPER. % ORU O ENSAIQ DE PENETRAGAO (SPT) v L:ROF
GRAU | GRAU .
PE Oleesn | DESCRIGKO DO MATERAL [T |- Eem| | oc | FRAVGMNO leese g A [REcto
i) ’ Omzm;. Ne| N DE FRAT/m N 10 506070 | (m)
" -8 8 7§ SR N M Tt Ol ol i
- 5,306
19,80 NWJ ’U( ( 215
B0 2 GNAISSE QUARTZO-FELDSPATICA, A2 % / 20|
bosol 77 VER FOLHA ANTERIOR 3 L ,{3 3,906 .
= 21
1,30 % \ ] % /
P1831 | GranTo, \ I - e /] 2.
* | ROSEQ, SAD (A1) E EXTREMA- 1 7,890 / H3
by 770+ T | MENTE FRATURADO (F5). “ / 2,704
75008 + | FRATURAS SUBHORIZONTAIS E L 23 |
+ | SUBVERTICA'S, ABERTAS, RUGO- \ Al
p3.64(| , | SAS E OXIDADAS. }& 5,890 A
04,01 -TH
2420 +t 3 _é 4// 24 |
al QUAsSE %JARTZO—FELDSPATICO,A F4
* J ROSEQ, C/BIOTITA, FOLIADQ, SAD 1,990, 10
25,01 : : ! ' 2 |
= (A1), MUTO FRATURADO (F4). 3
FRATURAS SUBVERTICAIS, ABER-
TAS, RUGOSAS E OXIDADAS.
I FURD TERMINADO C/25,07m.
NOTAS: i) 2 3 4se7m] 2 3 4 5 679 8F
EFETVA |01 1 g
ka/cnf gg
a
ENSAIO DE PERDA D'AGUA |/min. m b
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
?TAEEF(I:%%G@A ESCALA  1:100 FOLHA 2/2 |REV. 2
PERFIL GEOLOGICO—GEOTECNICO
RESP.
EDEMIS AUGUSTO 00 COUTO FUNCATE — l,,1a: 18/06/2003  [oeseno v - S/1096-18
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DATA OBRA: TRANSPOSIGAO

RIO SAO FRANCISCO

ESTACA: N 9.240.872

INICIO: 10/05,/2003 LOCAL: TRECHO Il

E 513.458 SR]D_] 9
AFAST. COTA: 297,00 m

TERMINO:  10/05/2003 BAR. VARZEA GRANDE - NGL/RUND:  OF/—
CRAU OE ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | 77O penr DESCRICAO DO MATERIAL LA i o 1 s 8 Moo
NA(m) REV. -orerE ;RAT.émRWmF - TR IR ?7'?35 (m
T SOLO RESIDUAL 5"
AREIA FINA A MEDIA, C/CASCALHO,
100l MARROM—ESCURO. |
00 it 1
+
+ 24
3,00 [ | 3.
338 :
2 - 4
8 + 3,205 / H5
<& S 10,21
=}
~ 5
Q +
| GNAISSE (FRAGMENTOS), 1,808
CINZA, C/FRAGMENTOS “mm e cm’, 6-
* 4 C/CRISTAIS DE QUARTZO E BIOTITAS.
+
0,508
1 10 1
4
+
8
g’
+
9
g
y 104
Y 114
-
+
20w 9 . __ __ _| 124
= 5,028 "
6,43
al 13-
. 2,828
+*+ 14
+ /
7~ DEW, 0,528 15
CINZA E ROSA, PREDOMINANDO FELDSPATO ! '°
POTASSICO E QUARTZO.
+ 16
+
17.
.
4+
- 18-
+,
d 19
VER FOLHA 2/2.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA 1100 FOLHA 1/2 |REV. i
{ APLICADA SA,
PERFIL GEOLOGICO—GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,u71h:  30/05/2003  [OESENHO -  S/1096-SRD-19
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{ APLICADA SA,

RESP.

EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N, 0.040.872,72
RIO SAO FRANCISCO E: 513.458,43
INICIO: 10/05/2003 R AFAST COTA: ——— m SRD o ]l 9
TERMING:  10/05/2005 | "OCAL TRECHO 11 ¢ Il S :
: BAR. VARZEA GRANDE INCL./RUMO: 0"/ —
_ ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | O pemr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o 1 8 4 [recio
e A L I e R S
+ 5” 8,733 H1
, 0,00
* PERDA NULA 20
4,583
7
f 21
/| GNAISSE (FRAGMENTOS),
g CINZA E ROSA, PREDOMINANDO FELDSPATO 0,533 »
] POTASSICO E QUARTZO. T
23
+
.
+
24
1,
25,000 .24 25 4
FURO TERMINADO C/25,00m.
LAVAGEM POR TEMPO
Trecho: 0,84m a 0,85m
Tempo (min) | Avango (m)
10 0,01
10 0,00
10 0,00
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 2/2 |REV. g

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

30,/05/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD—-19
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DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.240.914
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 513.207 SRD o 2 O
'“é‘c'o‘ ~10/05/2003 1 e cho i AFAST. COTA: 308,50 m
TERMINO:  10/05/2003 BAR. VARZEA GRANDE - NGL/RUNO:  O°/—
CRAU OE ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ [ penr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o : 2 1 peo
o i o U O T I T
SOLO RESIDUAL 5 5 i
ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, C/DETRITOS 1
VEGETAIS, NAO PLASTICA, COESA, MARROM
AVERMELHADO—ESCURO.
206 2]
3,00 = caulinico,
pco. micdceo, _ 31
| marrom avermelhado
“00f A SOLO  SAPROLITICO 4+
5
SILTE ARENOSO, POUCO ARGILOSO,
C/FRAGMENTOS DE ROCHA.
6
micceo, 74
i cinza escuro
8
9
5,307
. Ha
. jlizyg 5,700
10,00 11 1
p= / 10
3307 et
| 1
12,07 140711 o 10 12
= 6,807 H3
3 2,819
S GNAISSE  (FRAGMENTOS), 13
> MEDIANAMENTE ALTERADO, CINZA ESVERDEADO, 1057
< C/ARGILO-MINERAIS, FRAGMENTOS DE QUARTZO g =
< E' FELDSPATO. 1 14 ]
/l
éé%; 1.0 10 15
’ H3
/ 3,055
16
4,687
___________ 174
S/
1,38711 .0 10 184
8,302 3
IDEM, 3,524
SAO, CINZA-ESCURO, C/PREDOMINANCIA ’
DE BIOTITAS E PIROXENIOS. 194
4,802
20
7 1,402, Yo
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
Z TECNOLOGIA ESCALA 1100 FOLHA 1/2 |REV. i
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO-GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,u71h:  30/05/2003  [OESENHO -  S/1096-SRD-20
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DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 0.240.914
RIO_SAO FRANCISCO £ 513.207
IThéIg:vﬁNo- 10/05/2003 o RECHO I AFAST. COTA: 308,50 m SRD 20
: 10/05/2003 BAR. VARZEA GRANDE - NCL/RUNO: 0" /—
_ ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | 77O penr DESCRICAO DO MATERIAL LA i o 1 s 8 Moo
o O VP o 7 R T B T v A
5" 5291 1] H2
L1
T 0,161
ﬁ - 2.
=
g GNAISSE  (FRAGMENTOS), al el |7
/7| K0, CINZA-ESCURD, C/PREDOMINANCIA 231
2/ DE BOTTAS E PROXENIOS.
Q 1,397 0t ]
’
25,00 25
FURO TERMINADO C//25,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 2/2 |REV. g
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO—-GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,u71h:  30/05/2003  [OESENHO -  S/1096-SRD-20
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DATA

INICIO:
TERMINO:

10,/05,/2003
10,/05/2003

OBRA: TRANSPOSIGAO

RIO SAO FRANCISCO

ESTACA:

N:
E:

LOCAL: TRECHO 1l

BAR. VARZEA GRANDE

AFAST.

COTA:

9.240.959
312.973
355,50 m

INGL/RUNO: 0" /—

SRD—21

OATA | pror.

(m) PERFIL

E
NA(m)

DESCRIGAO DO MATERIAL

e,

GRAU DE

ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m

GRAI | FRATURAMENTO

N DE FRAT,/m

o v 2 28

PRESSAQ)
EFETVA
ka/enf

6789
1111l

—
o
=N
-

g L;ROF,

£CHO
% (m)
B8

Perda de &gua

SECQ

SAPROLITO DE BIOTITA-GNAISSE

DE GRANULAGAO GROSSA, MEDIANAMENTE

ALTERADO, AMARELO. =

prov
rose

10/05/2003

b

3,00

dvel veio pegmatitico,
o—esbranquicado

BIOTITA—GNAISSE,

DE GRANULAGAQ GROSSA, SAO,
C/FRAGMENTOS DE QUARTZO E
POUCO FELDSPATO.

F5

H1

3,900)
—1

2,300

\

H1
0,090

0,800

19

204

EXECUTADO POR:

Al

).

EaS\\

hAaCEOS

TECNOLOGIA
APLICADA S.A,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

EMITENTE

FUNCATE

PRQOU

PROJ

DES. MdS/FaeM

DES.

ESCALA 1:100

FOLHA 1/2 |REV.

i

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

30,/05/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD-21
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{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.240.959
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 512.973 SRD . 21
IThé[g:ﬁNo‘ 10/05/2003 1o TrecHo i AFAST. COTA: 355,50 m
: 10/05/2003 BAR. VARZEA GRANDE - NCL/RUNO: Q" /—
CRAU OF ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | O pemr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o 1 8 4 [recio
NA(m) REV. -ON'WDE ;RAT'émgM/CHF - 23 45678 2 345878 s (m)
+ 5" 9,160 /7 H3
‘ / jli=eg 3,795
— BIOTITA-GNAISSE, P 22
gy DE GRANULAGAO GROSSA, SAD, L+
T C/FRAGMENTOS DE QUARTZO E 6,760 =
23,00 ﬁ POUCO FELDSPATO. Al F - 23]
= /
/ provivel veio pegmatitico, 2,2601.0 10 24 |
" ) réseo—esbranquigado
25,00 25
FURO TERMINADO C/25,00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 2/2 |REV. 2

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

30,/05/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD-21
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RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTQ

CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.241.345
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 512.078 SR o 2 6
INICIO: 16/06/2003 o e e o AFAST. COTA: 384,00 m
TERMINO:  20/06/2003 UHE SALGADO | - INGL./RUMO:  O°/—
recvrer % | o o ENSAIO DE PENETRAGAC (SPT) v L;ROF,
07RO Lo |  DESCRICRO DO MATERWL [ g | T EEMA i | AN e \ gfcAXA RECHO
NA(m) ¢ Lggag o e o oS00 1 2 3 456780 20 3040 06070 | T (m
A AN EI S~ T T [ N | I T I |
0,30 COLOVIO HW
4| |SILTE_ARGILOSO, MARROM-ESCURD. || 30/11
1ol SOLO SAPROLITICO 1
’ - FRAGMENTOS DE ROCHA ALTERADA, .
vsol -/ LyeRueLbo-CuRD. 35,20
’ AREIA FINA A MEDIA, PCO. ARGILOSA, |
2,04 | MICACEA, VERMELHO-CLARQ. %_g 2 ]
2,44
269 l? F5
+ N 3]
3270, %
e+ §§ .
NW g i
+ 4 GRANITO, '
5080, .| ROSEQ, C/QUARTZO-FELDSPA- 35 5
TICO POTASSICO E BIOTITA, M| - Esajo idq |executqdo por
5,82 SAO (A1), EXTREMAMENTE dormun|cagaq| de fratures
FRATURADO (F5) ATE 3,83m 6]
E MEDIANAMENTE (F3) ATE
6,76 9,73m. F3
A
5,270 /’____// H2
LT 0,63
8,23 § 5
3,570
9]
9,37 §iq g
9,73
10,00 ROCHA I\EE(TTERREI{AD/;MENTE 1,870 e 10
* s
MTO. MICACEA, MTO. COMPACTA, N 00/04 o
11,05 CINZA-ESCURO (PROVAVEL 1
/3 T|ANFIBOLIO—GNAISSE). i .
i L 20/050,160
12,000 =7 ]
] ’ 12
12,52 \
1 1,960 -
13,54 | 840/ i
tl ’
14,30 ' BIOTITA-GNAISSE, —I 1
’ g GRANULAGAO FINA, CINZA—ES- 4840 Efisaio jngq fgxecutqdo for
72| CURO, PCO. ALTERADO (A2), ' gomun|cagdq|de fraturps
| COERENTE (C2) E EXTREMA- 3] A2 | G2 FS 15
ﬂ MENTE FRATURADO (F5).
., 18,76 ﬂ FRATURAS SUBHORIZONTAIS, % 1,040
g 22| ABERTAS, RUGOSAS, OXIDADAS : 16
g ' /) E RARAS SUBVERTICAS, ABER-
g 116,70 6,135 3
S |16, TAS E RUGOSAS. i
2 |72 a 98| 17
150 % N
- |17.99 ﬁ >gL W 5,335 15
1555;iﬁ 445
- RS o
1,935
By 1 io
NOTAS:  * SPT — PARA 0S PRIMEIROS 15cm. pressill 2 3 4 se7ell 2 3 4 5 570 §B
EFETVA |01 1 N
ka/crf §§,
ENSAIO DE PERDA D'AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/2 |REV. 2
{ APLICADA SA.

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

17,/07,/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-27
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DATA OBRA: TRANSEOSIQAO ESTACA: N 0.241.345
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 512.078 SR L 2 6
'Ir'\é[g:\/ﬁ;\lO‘ ;S/ gg/ %ggg LOCAL: TRECHO I AFAST. COTA: 384,00 m
: 20/08/ UHE SALGADO | - NCL/RUNO: 0" /—
- | P 3 oy |G ENSAIO DE_PENETRAGAC (SPT) o,
e | O pew DESCRIGKO DO MATERIAL o ey NFRA;E%"/E RESST 0 o
NAf) ®bPas 8 Bz o2 woPM0fT 27 4568 P P4 KN i
19,52/ NW 07
ﬁ 20
7~ 8,070
20,89 F/‘ BIOTI TA-GNAISSE, \ ! 21
21,38|[ =] CRANULAGAO FINA, CINZA-ES- NN J / i
' ﬂ CURO, PCO. ALTERADO (A2), §> =
7| COERENTE (C2) E EXTREMA- 1970/ o
24| MENTE FRATURADO (F5). N o 1% T8 224
g FRATURAS SUBHORIZONTAIS, : )
92,91 ﬂ ABERTAS, RUGOSAS, OXIDADAS
=] E RARAS SUBVERTICAIS, ABER— 1 234
/| TS E RUGOSKS. 6865
» 4 1
23,94 ﬂ § = -
§ 1,965|1 /] 10 25
25,42 % §1
FURO TERMINADO C/25,42m.
NOTAS: pressiol 2 3 4 se7el 2 3 4 5 678 §F
EFETVA |01 1 =g
kg/cnt gé
ENSAIO DE PERDA D’AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 2/2 |REV.
{ APLICADA SA.
PERFIL GEOLOGICO—GEOTECNICO
RESP.
SDEUIR AJGusTo D0 CouTo FUNCATE  ,\1a:  17/07/2005  [oesewio w -  S/1096-27




DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.241.240
RIO SAO FRANCISCO E: 511.985
INICIO: ‘ 30/06/2003 o RecHo i AFAST. COTA: 383,00 m SR 2 7
TERMINO:  04,/07/2003 UHE SALGADO | - INGL/RUNO: 0" /—
recvrer % | o o ENSAIO DE PENETRAGAQ (SPT) v L;ROF,
07RO Lo DESCRICRO DO MATERWL [ g | T EEMA i | AN e \ o [reg
NA(m) e o d o w o SO0 [ 2 3 45678 20 3040 s06070| | (™
PR 8 R4 R T 2 @9 T A 1 T I Y O
"] fofo SO0 SAPROLITICO HW 04
0.70| = 1 SILTE ARGILOSO, PCO. ARENOSO, ¥ T~
g ; MICACED, PCO. CAULINICO, ¢/ 30/07] \\\\
W ey e / i
1] £ d '
175 |
20582 | 2
2,67 7~ L
289 % 3
3,55 ; LL
3,96 g S N
F ONAISSE,
(| GRANULAGAO FINA, MARROM 5
5,38 ’/ﬂ ACINZENTADO, PCO. ALTERADO %l A2 | - [F5
ﬂ (A2), C/PORGOES MIGMATIZA—
=7 DAS E VEIOS DE QUARTZO, § 6.
|| EXTRENANENTE FRATURADO. (F5). §
6,70 ﬂ FRATURAS SUBVERTICAIS E IN—
27| GLINADAS, ABERTAS, RUGDSAS, | Nt NI 7.
=] PREENCHIDAS POR ARGILA § 5,430 / H2
ﬂ MARROM—ESCURQ, CINZA ES— § 0,86
743 ﬂ VERDEADO E AMARELO ESBRAN— %K — 8.
ﬁ QUIGADO, PREENCHIDAS POR a0 /
887 | /| BIOTITAS. § | , .
9,33 p - / 1
g [ 2,030 . 10
4,896 H2
10,43 ﬂ N / o5
10,95 "
\ 2,546 H /
12,16 ﬂ ///// 12
= N )
= BIOTITA-GNAISSE, 0.206
ﬂ GRANULAGAQ FINA, CINZA- 5506 13
13,40 ﬂ CLARD, SO (A1), C/PORGOES §; : )4 H2
27| MGWATIZADAS EANFIBOLITICAS, 0.24
7| VEIOS DE QUARTZO E QUARTZ0- § Y 14
ﬁ FELDSPATICO, FOLIAGAQ BEM 3146
14,872 | MARCADA, MEDIANAMENTE FRA— 40—
A | ]
/ TURADO (F3). NI F3 T 15
o~ FRATURAS SUBHORIZONTAIS E
ﬂ INCLINADAS, ABERTAS, RUGO— |
21 5AS, OXIDADAS, PREENCHIDAS 0,296 16
16,37 % POR BIOTITAS E ARGILO-MINE- %] 6,096 Ho
- ﬂ RAIS AMARELO ESVERDEADO. 0,31
2 1702 é N 17
S s i [ 3,146
~ / ﬁ ! LT
S ﬂ T 18
18,40 ﬁ \ N
= 18837
NN 0,096 o
N
NOTAS:  « SpT — PARA 0S PRIMEROS 15cm. s 25 4 '5;'75;,! 2 3 456783
ke/erf| gg
ENSAIO DE PERDA D’AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
?TAEEF(I:%%G@A ESCALA  1:100 FOLHA 1/2 |REV. 2
PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO
RESP.
EDEMiR AUGUSTO DO COUTO FUNCATE — ly\1a: 17/07/2003  [oeseno v - S/1096-27

43



{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTQ
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS){’OSIQAO ESTACA: N 9.241.240
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 511.985 SR e 2 7
'2“”0‘ - 30/08/2003 1 recho i AFAST. COTA: 383,00 m
TERMINO:  04,/07/2003 UHE SALGADO | - INCL./RUMO: 0"/ —
ENSAIC DE PENETRAGAQ (SPT)
DATA REVEST. RECUPER. % o | o GRAU DE N L;ROF,
PROF. | periL DESCRIGAO DO MATERIAL T _EEmAl g | | FRATURMENTO Resisr. of CHXA TRECHO
E | (m E RQD. I ATERAC.jcommiE) N DE FRAT/m ~ |PENET. 10 R TET. | (m)
M ®Pasged SEETE e il A O 1 1 il e
< Nw =TT
/ // »
ﬁ \ -] / 20
BIOTITA-GNAISSE,
508 g GRANULACAQ FINA, CINZA- ! 4,346 o
ﬂ CLARO, SRO (A1), C/PORGOES | T 21,
2| MIGMATIZADAS E ANFIBOLITICAS, -
) VE0S BF QUARTZO % QUARTZO— \
ﬂ FELDSPATICO, FOLIAGAO BEM 0,296 2]
22,20 a MARCADA, MEDIANAMENTE FRA— 33 Al - F317/19,96 Hi
[»=7| TURADO (F3). ] | 0,00
g FRATURAS SUBHORIZONTAIS E i REREA NULA .
ﬂ INCLINADAS, ABERTAS, RUGO-
23,7027 SAS, OXIDADAS, PREENCHIDAS 5,006
| /| POR BUOTITAS £ ARGILO-MINE- ”
g RAIS AMARELO ESVERDEADO. I
24,96 ﬂ 0,296 25 |
25,50 %
FURD TERMINADO C/25,50m.
NOTAS: pressi)l 2 3 4 56788 2 3 4 5 579 53
EFETVA |1 1 g 3.
ka/crf gé
ENSAIO DE PERDA D'AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
gTECNOLOGIA ESCALA 1:100 FOLHA 2/2 |REV. 4]

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

17,/07,/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-27
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DATA OBRA:  TRANSPOSIGAO ESTACA: N.  9.240.987
i RIO SAQ FRANCISCO E: 511.781 L
mélmo, ‘ 16/08/2003 [0 IRECHO I AFAST. COTA: 314,00 m SR 84
TERMINO:  19/06/2003 UHE SALGADO | - INCL./RUMO: 0"/ —
ENSAI0 DE PENETRAGAQ (SPT)
- N RECUPER- & | o | oy GRAU DE N L;ROF‘
e | T e DESCRICAO DO MATERIAL e |TTZEEMA e | ox | FRAVRMEND gesisr 5 O RECH
“Q.0. | NTERAG. [CORENG| N DE FRAT/m  |PENET. 10 TEST. | (m)
) *Pas e gz 2 o o001 23 4561 P P4Yn
0,20 [F=Z SOL0 RESDUAL
477 | ARGILA ARENOSA, C/FRAG. DE 16
* | | QUARTZO- FELDSPATO, MARROM :
%4 | ESCURQ. 1
a3 SOLO SAPROLITICO  (SAR) 2% \
=4 SILTE ARENQSO, MICACEQ, CAU- ] )
2,26 |11 LINICO, C/FRAG. DE ROCHA, P N 1
] MARROM ACINZENTADO. W J 5/12
3,09 g ROCHA  GNAISSICA, §] 34
g GRANULAGKO FINA, MUITO ALTE-
ﬂ RADA (A4), FOLIADA, POUCO Ad | C4
478 =] COERENTE (C4) E EXTREMAMEN- 44
|22 TE FRATURADA(FS), CINZA ES-
g VERDEADO. ;
5,28 = 1
ﬁ N
= % N 6
S~
g |6:66|[
B g IDEM, NW \ &
7,60 % GRANULAGAO FINA, C/PORGOES “
— |7.92 ﬂ MILONITIZADAS, FOLIAGAO SUB-— §§1 8
| HORIZONTAL, MEDIAN. ALTERA- 1
/ DA (A3), C/VEIOS DE QUAR(TZO) §
ﬂ E ANFIBOLITOS, COERENTE (C2),
5,15 42| EXREVAENTE FRATURDA (F5).| N A €2 s . o
A FRATURAS SUBHORIZONTAIS E ’ / .1,
g RARAS INCLINADAS, ABERTAS, '
ﬂ RUGOSAS, OXIDADAS E PREEN- J 10+
1052227 CHDAS POR BIOTITAS.
[ — 3,480 —— =4
p = | 1]
11,48 g
1,380 | o 12
+
12,66/ 24
FURO TERMINADO C/12,66m. 13
14 |
15
16
17
18
19
NOTAS' T T T T TTTT T T T T TTT —
: * PARA 0S PRIMEIROS 15¢m resi) 2 3 4 seresl 2 3 4 5 678 §F
: EFETVA |01 1 =g
kg/cnt gé
ENSAIO DE PERDA D’AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/2 |REV. 2
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO—-GEOTECNICO
RESP.
EDEMiR AUGUSTO DO COUTO FUNCATE — ly\1a: 11/06/2005  [oeseno v - S/1096-34
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DATA OBRA: TRANS;’OSIQAO ESTACA: N: 9.241.007
) RIO SAO FRANCISCO £ 511.758 S R - 8 6
INICIO: ] 24/06/2003 LOCAL: TRECHO Il AFAST. COTA: 310,50 m
TERMINO:  30/06/2003 UHE SALGADO | - NGL/RUNO: 0" /—
RECUPER. % _ ENSAIO DE PENETRAGAQ (SPT) " L;ROF
GRAU | GRAU .
0| RO o DESCRIGKO DO MATERWL | g | o SEMA| | i | FRAURAENTD Jeesst of OO [RECHO
-Q.0. | ATERAC. [cOmING] N OE FRAT/m  [PENET. 10 TEST. | (m)
NA(m) ¢ Lg g a8 o w o w o0 |1 2 3 456780 20 3040 506070
..'.‘EI S~ T T [ N | I NN N I |
/77%7] ANFIBOLID, HW
7] CINZA ESVERDEADO, MUTO A EXTREMA- A
L MENTE FRATURADO, C/INTERCALAGOES
100 W gD GusSE Chza-ESCIR0. T - g
160 /7| BIONTA-GNAISSE, —[
’ MEDIANAMENTE ALTERADO (A3) E EX—
TREMANENTE FRATURADO (F5), C/IN— 2]
2| TERCALAGDES DE ANFIBOLIO CINZA A5
2,53 |V~ ESVERDEADO, EXTREMAMENTE ALTERA- |
| 7 ok | 3
' ANFIBGLIQ, 1
3,38 W] CINZA ESVERDEADO, C/VEIOS DE QTZ. 2,600 H2
E FRAG. DE FELDSPATO ALTERADO (AS). 0.70
MEM, — — — 44
418 CINZA ESVERDEADO—ESCURD, C/INTER— N 3 /
CALAGOES DE BIOTITA GNAISSE, MEDIA— A3 | C3 1,700 ¢/
NAMENTE ALTERADD (A3), MEDIANAMEN- 5
5,19 W7/ TE COERENTE (C3) E EXTREMAMENTE T
FRATURADO (F5). |
= 2" 4| FRATURAS SUBHORIZONTAIS, ABERTAS, | NW A5 /
S (5,95 [RUGOSAS E OXIDADAS. 0,900 6.
< |6.36 [ 2] GIASSE, r | 5800 2
€ || (Lot Exmoumene arerio ) [ 044
M I
730 ?8% * 4 BIOTITA-GNAISSE, i 7
=" ] CINZA-ESCURO, MEDIANAMENTE ALTE-
= {780 27| RADD (A3), MEDIANAMENTE COERENTE |_ A3 | C3 2,500 1
’ ?333 £ EXTREMAMENTE FRATURADO | 8
8,16 F5). C/INTERCALAGOES DE ANFIBGLIO, L - ]
8,48|[+4 CINZA ESVERDEADO-ESCURO E VEIOS
7= | DE QUARTZO LETTOSD. |
8,95 % 0,900 |o.1 1 9
9,09
FURO TERMINADO C/9,09m.
10
1]
12
13
14
15
16
17
18
19
NOTAS: st 2 3 4 se7e 2 3 4 5 679 8F
EFETVA |01 1 =g
ka/cnf gé
ENSAIO DE PERDA D’AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRO PRO
AlpHAGEOS ves | o Tes
% TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/2 |REV. ]
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO-GEOTECNICO
RESP.
SDEUIR AJGusTo D0 CouTo FUNCATE  ,\1ha:  17/07/2005  [oEseNHo w -  S/1096-35
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{ APLICADA SA,

RESP.

EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS{OSIQAO ESTACA: N: 9.240.500
‘ RIO SAO FRANCISCO £ 508.427 SRD . 8 6
INICIO: ~13/06/2003 o —erero i AFAST. COTA: 316,00 m
TERMINO:  13/06/2003 CANAL - INCL/RUNO: O/ —
T ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | 77O penr DESCRICAO DO MATERIAL LA i o 1 s 8 Moo
o ] o U O B T I T
seco| [ COLOIO 5
M 100 ,_ SILTE ARGILOSO, C/FRAGMENTOS DE
§ ’ QUARTZO E FELDSPATO, MARROM 1'
> AVERMELHADO. ’(
o
s K 2,
— z SOLO SAPROLICO (SAR)
2 DE BIOTITA GNAISSE, CINZA ESVERDEADO.
3,00 [ 5
SAPROLITO 4]
DE BIOTITA-GNAISSE, C/MATERIAL
PULVERULENTO E FRAGMENTOS DE
QUARTZO, ACINZENTADO—CLARO. 5
600 6.
-
+ 74
A4
+
8
BIOTITA-GNAIISE,
A SA0, HOMOGENEO, CINZA-ESCURO.
4 (A 10,00m - INTERCALAGOES 9
GRANITICAS, ROSADAS).
>
101
4
Zan
y 114
4
12,00~ 12 4
FURO TERMINADO C/12.00m.
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS Clomerson___[ves
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. ]

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

21,/07/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD-36
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DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.241.720
RIO SAO FRANCISCO E: 503.866
INICIO: 09,/07,/2003 SR T 8 7
TERMING: 12/ 07/ 005 |FOCAL: TRECHO i AFAST. COTA: 313,00 m
© o 12/07/ UHE SALGADO I - NCL/RUNO:  O°/—
RECUPER. % _r ENSAIC DE_PENETRAGAC (SPT) R L;ROF
GRA | GRAU .
0| RO o DESCRIGKD DO MATERWL [ g | T SEMA| | i | FRAURAENTD Jeess g oA ecto
\ “Q.0. | NTERAG. [CORENG| N DE FRAT/m  |PENET. 10 TEST. | (m)
IA(m) ® Lbageg o v o w o001 2 3 45678 20 3040 506070
A g A ~ T T [ AT | | |
— 50L0  SAPROLITICO HW
43 SILTE ARENOSQ, C/FRAG. DE BIOTITA E
S .| QUARTZO, MICACEO, COMPACTO A MTO. 1
1,24 i -] COMPACTO, MARROM-CLARD. i
<+
GNAISSE,
1,82 f// GRANULAGAD FINA, MARROM-CLARQ, 9
[ | MEDIN. ALTERADD %Asg, EXTREMA— A3 % 1
p MENTE FRATURADO (F5), C/VEIOS
» ? DE QUARTZQ.
2900 =] FRATURAS INCLINADAS, ABERTAS, SN 3]
o RUGOSAS E OXIDADAS (C/0XIDO
- % DE MANGANES.) [ § L
\ N
/ 4 |
H42 g q
i SN 5
% 3 -1 / 15
BIOTITA-GNAISSE, ,
9,99 ﬂ GRANULAGAO FINA, CINZA, PCO. A %ﬁi A2 / 6
77| VEDIANAMENTE ALTERADO. (A2/A3), NW 7 Z
| 2] C/FEIGAO MIGNATITICAS E ANFIBO- 2,725 e
ﬂ LITICAS, C/VEIDS DE QUARTZO, ME— A3 Sy ;
(227] DIANAMENTE FRATURADO (F3). N LT 1
7,38 [© ) FRATURAS INCLNADAS, ABERTAS,
Q RUGOSAS E RAIAS SUBVERTICAIS. | 450 N
8,28 g — 4,660 ng7
8,85 ﬂ' N ol
9,79 g 3,010 T //
1606~ T 10
104117274 ANFIBOLIO, M 4 ]
% GRANULACAQ FINA, CINZA ESVER— N %
r [10.95ZZ DEADD, MICACEO, MUITO ALTERADO Q 1,460 11]
g8 = EA4% E EXTREMAMENTE FRATURADO 6,560 A 3
= (62 2 Fs). \ PRl
A A \ - 12
e ’ P -
. P
280184 ﬂ \L B.960 T
- é \ T 13 ]
’i ] A
ﬁ EQM%% A;’lﬁ\liE’CINZA ESCURO . d 14
14,32 ; PCO. ALTERADD (A2), C/FEICA0 ¥3 7,760 // ngl
14,89 MIGMATIZADA, VEIOS DE QUARTZO -
ﬂ E QUARTZO-FELDSPATICO, FOLIA— N A2 (A 15
/= | CKO PRESERVADA E MUITOO FRA— /|
7| TURADO (F4). 4,560 =
15,89 p FRATURAS INCLINADAS E SUBHORI— L= 16.
ﬂ ZONTAIS, ABERTAS, RUGOSAS E
=] PREENCHDAS POR ARGILO-MINE -
ﬂ RAIS ESVERDEADOS E POR VEZES 1 460
2] OXIDADAS. ' 17
174 = 8,925 H1
% 007
ﬂ 18
ﬁ 5,175 /
= LT 19
- I
)
NOTAS: st 2 3 4 se7el 2 3 4 5 679 8F
EFETVA |01 1 =g
kg/cnt gé
ENSAIO DE PERDA D’AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | raek
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/2 |REV. 2
{ APLICADA SA.
PERFIL GEOLOGICO—GEOTECNICO
RESP.
SDEUIR AJGusTo D0 CouTo FUNCATE  ,\1a:  18/07/2005  [oEseNHo w -  S/1096-37
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DATA OBRA: TRANS){’OSIQAO ESTACA: N 9.241.720
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 503.866 SR L 8 7
'“é‘c'o‘ - 09/07/2003 1 o recho i AFAST. COTA: 313,00 m
TERMINO:  12/07/2003 UHE SALGADO I I INGL/RUMD: 0"/ —
DATA e o I T T L ENSAO_DE PENETRAGRO (57) N L;ROF,
e | T e DESCRICAO DO MATERIAL £ [T e B | e | FRATRIVEND - eesir 5 O RECH
NA(m) ¢ omnm;. e N 0€ FRA/m SO\ 3 3 45 smlo 20 30 40 50 6070A TEST | (m
P& 8 24 R T 2 we TR Y ST I
. BIOTITA—GNAISSE, NW 7 o
y VER FOLHA ANTERIOR. = P 505 -
20,36§ =
FURD TERMINADO C,/20,36m.
21]
NOTAS: st 2 3 4 se7e 2 3 4 5 679 8F
EFETVA |0.1 1 =g
kg/cnt gé
ENSAIO DE PERDA D’AGUA |/min. m g
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRO PRO
AlpHAGEOS ves | raek
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 2/2 |REV. i
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO—-GEOTECNICO
RESP.
Ghe oo o CouTe FUNCATE DATA: 18/07/2003  [DESENHO ' - S/1096—37
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{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.241.772
RIO_ SAO FRANCISCO E: 503.688
INICIO: . 20/05/2003 LOCAL: TRECHO Il AFAST. COTA: 247,00 m SRD 88
TERMINO:  20/05/2003 UHE SALGADO i - NGL/RUNO:  O°/—
CRAU OF ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | O pemr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o 1 8 4 [recio
NA(m) REV. -OMWDE;RAT.@RWMF - 23 4 sorm 2 3 ??7'?35 (m
z 5”
/ F5 H1
1,00 /= SOLO  SAPROLITICO 1]
77 ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA,
f C/FRAGMENTOS DE ROCHA, MARROM
-/ AVERMELHADO—ESCURO. 2.
3,00 /é 3.
+f
4
+ 4
+
-
5
“
+
7 BIOTITA-GNAISSE  (FRAGMENTOS), 8
7| GRANULAGAQ MEDIA, MEDIANAMENTE ALTERA— A3
+ DO (A3), C/CRISTAIS DE QUARTZO E FELDS- 7
& PATO, MARROM AMARELADO. 5875 H
=, 0,00
8,25 FERDH NULA 8-
= Y 2,375
8 + 4+
& 94
> =
O + 4+
§ 10,00 ,,% ?Ig;g 0
+ ' H5
BIOTITA-GNAISSE, 26,64
T GRANULAGAO MEDIA, SRO, C/CRISTAIS DE 11
< QUARTZO E FELDSPATO, CINZA-ESCURO.
12,000+ + 0,975 |1 10 / 124
FURO TERMINADO C/12,00m.
13-
14
15
161
17-
18-
191
20
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ
AlpHAGEOS ves | raek
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. 2

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

03,/06/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD-38
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{ APLICADA SA,

RESP.

EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N, 9.241.800
‘ RIO SAO FRANCISCO E: 503.698 SRD . 8 9
INICIO: | 20/05/2003 1o eesn T AFAST. COTA: 249,00 m
TERMINO:  20/05/2003 UHE SALGADO I - NGL/RUNO: 0" /—
CRAU OE ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | O pemr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o 1 8 4 [recio
NA(m) REV. -OMWDE;RAT.@RWMF - 23 4 sorm 2 3 ??7'?35 (m
= 5"
= A SOLO  RESIDUAL F5 H1
f— SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, 1
. C/FRAGMENTQS DE QUARTZO, MAR—
f ROM—ESCURO.
2001 ’
+
3
BIOTITA-GNAISSE  (FRAGMENTOS),
DE GRANULAGAD MEDIA A GROSSA, MEDIANA— N
MENTE ALTERADO, C/CRISTAIS DE QUARTZO
E FELDSPATO-POTASSICO, MARROM—AMARE-
LADO. .
1,450 m
0,00
6002 6
ar PERDA NULA
ﬁ 2,700
!‘ 7
é 1,050 .
ﬂ 1,450 "
= 000
8,90
= ﬁ o PEFA NULA g
“ /  GRANULAGAD MEDIA, SAO, CINZA—CLARD,
8 é C/PORQOES DE FELDSPATO ROSED. 2.700 0
> ﬁ i
< $
N ﬁ 1,050 11
/ 8,750 H1
ﬂ 0,00
ﬁ 12
ﬁ 350 PERDA NULA
s
14,0 1,050 4.
FURO TERMINADO C/14,00m.
15
16 -
17
18
19-
20
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AID'-IAG EOS vEs | Mas/rden DEs
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. i

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA:

03,/06/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-SRD-39
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Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

ANEXO IIB - FILMAGEM DE SONDAGEM DESTRUTIVA E FOTOGRAFIAS
DE TESTEMUNHOS DE SONDAGEM
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PROJETO SAD FRANCISCO

GUA PARA TODOS

asico

/4

I'd

Transposicio de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

TRECHO Ill -SRD 12 — Canal - Prof. 1,67 a 5,58 m
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PROJETO SAD FRANCISCO
GUA PARA TODOS

asico

4

I'd

Transposicio de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

Prof 5,58 a 9,70 m
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asico

GUA PARA TODOS
r

PROJETO SAD FRANCISCO

I'd

55

Transposicio de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B
Prof. 9,702 13,70 m




PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 13,70 a 14,93 m
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PROJETO SAD FRANCISCO
GUA PARA TODOS

r

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

asico

r

TRECHO Il - SRD 13 — Aqueduto Cipé - Prof. 1,40a 7,10 m

57



PROVETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 7,102 13,10 m
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PROVETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 13,10 a 14,30 m
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asico

GUA PARA TODOS
7

PROIETO SAD FRANCISCO

r

60

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

TRECHO Il - SRD 14 — Aqueduto Bom Jardim - Prof. 1,66 a 5,28 m

o Y

.

B el A B —OS o

i B P =




PROIETO SAD FRANCISCO
GUA PARA TODOS

asico

r

r

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

Prof. 5,28 29,10 m
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PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 9,10 a 12,80 m
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PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 12,80 a 16,75 m
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PROVETO SAD FRANCISCO
GUA PARA TODOS

asico

r

r

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

Prof. 16,75 a 20,24 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

TRECHO Il - SRD 15 - Tunel Serra Areia - Prof. 3,83 a 7,45 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Prof. 7,45a 11,25 m
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PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

/4

I'd

Transposicio de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

Prof. 11,25a 15,00 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Prof. 15,00 a 18,40 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 18,40 a 22,15 m

69



PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

r

70

I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B
TRECHO Ill - SRD 16 - Tunel Serra da Areia - Prof. 3,65a 7,10 m




PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

r

asico

I'4

71

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B
Prof. 7,10 a 10,30 m




PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

r

Prof. 10,30 a 13,90 m
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I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B




& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 13,90 a 17,35 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 17,35 a 20,70 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 20,70 a 23,00 m
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PROTETO SA0 FRANCISCO
GUA PARA TODOS

1CO

Projeto Basi

16 m

I'd

de Aguas do Rio Sao Francisco

TRECHO Il -SRD 17 — Canal - Prof. 1,40a 5

icao

Transpos




PROTETO SA0 FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Prof. 5,16 2 9,35 m




PROTETO SA0 FRANCISCO
GUA PARA TODOS

asico

to B

(¢

0)

Pr

Francisco -

Sao

I'd

de Aguas do Rio

Transposicao
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& PROJETO SAOD FRANCISCO
N AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

TRECHO Il - SRD 36 — Canal - Prof. 1,90 a 6,00 m

&
i.:




& PROJETO SAO FRANCISCO
N_’ AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 6,00 a 10,20 m




PROJETO SAOD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 10,20 a 13,25 m




ROIETO SA0 FRANCISCO

Pi
; AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

SR 18
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

TRECHO Il - SRD 19 — Barragem Véarzea Grande - Prof. 2,37 a 5,75 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 5,75a 9,70 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
\A_(EA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 9,70 a 13,40 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 13,40a 17,10 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 17,10 a 20,80 m

84



& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 20,80 a 24,50 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 24,50 a 25,28 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

TRECHO Il - SRD 20 - Barragem Véarzea Grande - Prof. 2,32 a 5,80 m
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PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

r

asico

Prof. 5,80 a 9,60 m
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I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B




PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

r

asico

89

I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B
Prof. 9,60 2 13,25 m




& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 13,25a 17,01 m
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PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

r

Prof. 17,01 a 20,70 m
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I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B

#

e xT
it




PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

r

Prof. 20,70 a 24,45 m
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I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B




& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 24,45 a 25,41m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

TRECHO Il - SRD 21 — Barragem Véarzea Grande - Prof. 1,40 a 5,00 m
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& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 5,00 a 8,83 m
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PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

r

96

I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B
Prof. 8,83 212,40 m




& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 12,40 a 16,23 m
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PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

r

Prof. 16,23 a 19,90 m
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I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B




PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

asico

r

Prof. 19,90 a 23,64 m
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I'4

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco - Projeto B




& PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 23,64 a 25,57 m
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PROJETO SAD FRANCISCO
; AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

SR 26

101



PROJETO SAD FRANCISCO
; AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

SR 27
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PROIETO SAO FRANCISCO
; AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

SR 34
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PROIETO SAO FRANCISCO
; AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

SR 35

104



% PROJETO SAO FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

TRECHO Il - SRD 36 — Canal - Prof. 1,90 a 6,00 m




% PROJETO SAD FRANCISCO
% SUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

Prof. 6,00 a 10,20 m




PROJETO SAO FRANCISCO
GUA PARA TODOS

asico

r
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Transposicio de Aguas do
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PROJETO SAD FRANCISCO
; AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

SR 37

108



PROIETO SAD FRANCISCO

AGUA PARA TODOS

/4

- Projeto Basico

I1SCO

Franc

o Sao

Ri

I'd

de Aguas do

Transposicao

20m

’

- UHE Salgado Il - Prof. 1,37 a5

TRECHO Il - SRD 38




% PROIETO SAQ FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Prof. 5,20 2 9,45 m
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% PROIETO SAQ FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Prof. 9,45 a 12,46 m




N PROJETO SAOD FRANCISCO
% AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

TRECHO Il - SRD 39 — UHE Salgado Il - Prof. 1,73 a6,10 m




PROJETO SAOD FRANCISCO
GUA PARA TODOS
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4
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PROJETO SAOD FRANCISCO
GUA PARA TODOS

4

asico

Projeto B
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10m

60 a 14,
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~ Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco - Projeto Basico

ANEXO IIC — PERFIS DE POGOS DE INSPEGCAO
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DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.241.337
‘ RIO SAO FRANCISCO E 514.362 ]PI_ O]l
'“é‘c'o‘ ‘ 20/07/2003 0o S eecho i AFAST. COTA: 369 _ m
TERMINO: 20/07/2003 Barr. Varzea Grande - INGL/RUNO: 0" /—
_ ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 F'Z |PROF.
£ | 7O e DESCRIGAO DO MATERIAL £ | | FRIRARND. pressio s ¢ [revo
(m) REV. |ATERC| N DF FRAT/m |ETETMA (0.1 1 22| m
i B N e O e
scol 0-30]7 SOLO RESIDUAL
- =/ |ARGILA SILTOSA, PCO ARENOSA, COM RAIZES
S A |ANTINGINDO 1,00m DE PROF. COM COLORAGAQ 1
S [1,30=] |MARROM AVERMELHADO |
< soLo DF ALTERACAO  DE. ROCHA
= SOLO SAPROLITICO 2
SILTE ARGILO—ARENDSO, MICACEO, CAULINICO,
‘o8 COM_RAIZES ATE 1,00m DE PROF., VARIEGADO
: SAPROLITO 31
BIOTITA GNAISSE, VARIEGADO, MUITO A
EXTREMAMENTE ALTERADO (A4/A5), E MUITO
FRATURADO (F4), APRESENTANDO FOLIAGAO
BEM MARCADA, DE DIREGAO SUBHORIZONTAL
FURO TERMINADO C/3,08m
MEDIDAS DE FRATURAS| MEDIDA DA FOLIAGAO |
N15E/72SE | N85 E/ 30 NW
N 60 W / 70 SW -
N20W/ SV -
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ
AlpHAGEOS ves | Fdef
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. g
{ APLICADA SA,
PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,3\1h:  22/07/2005  [DESENHO w - S/1096-PI-Of
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TERMINO:

DATA

OBRA: TRANSPOSIGAO
RIO SAO FRANCISCO

ESTACA: N:

9.241.307
£ 514.361

INICIO: 20/07/2003

20,/07,/2003

LOCAL: TRECHO 1lI
Barr. Varzea Grande

AFAST.

COTA: 355,50 m
INGL/RUNO: 0" /—

P1-02

DATA

PROF.

(m) PERFIL

E
NA(m)

DESCRIGAO DO MATERIAL

2
E
REV.

GRMI
ALTERAG.

GRAU DE

ROF.

FRATURAMENTO
N DE FRAT,/m

o v 2 28

PRESSAQ
EFETVA
kg/enf 2 3 4 Is?lnla? 2

ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m . L;

£CHO
(m)

Perda de &gua

. (pres. max)

0,25 SOLO  RESIDUAL

ESCURO

ARGILA SILTOSA, PCO ARENGSA, COM
CASCALHO E RAIZES, MARROM AVERMELHADO

SAPROLITO

g

20/07/2003 &

2,65

MARCADA DE ALTO ANGULO.

GRANITO ROSEO, COM ATE 20cm
ESPESSURA

BIOTITA GNAISSE, AMARELO ESVERDEADO,
GRANULAGAD MEDIA, MICACED, MUITO A
EXTREMAMENTE ALTERADO (A4/AS) E MUITO
FRATURADO (F4), COM FOLIAGAO BEM

OCORREM VEIOS DE PEGMATITICOS DE

DE

FURO TERMINADO C/2,65m

| MEDIDAS DE FRATURAS| MEDIDA DA FOLIAGAO |

N 15 W / 83 SW

E— W/ 44N

N20W /758w

N 5 / VERTICAL

N 50 E / 60 SE

EXECUTADO POR:

AIP'-IAGEOS

% TECNOLOGIA
{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

EMITENTE

FUNCATE

PRQOU PROJ

FdeM DES.

DES.

ESCALA 1:100 FOLHA

|REV. a

11

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA: 22/07/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-PI-02
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DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: N 9.241.277
RIO SAO FRANCISCO E: 514.360
”\éICIO‘ ) 20/07/2003 LOCAL: TRECHO Il AFAST. COTA: 368 m ]P[ O 8
TERMINO: 20/07/2003 Barr. Varzea Grande - INGL/RUNO: 0" /—
CRAU OE ENSAIO DE PERDA D'AGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | O pemr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o 1 8 4 [recio
NA(m) REV. -orerE ;RAT.émR el 23 g sorm 2 34 s gg (m
seco 010 SOLO  RESIDUAL
- ARGILA SILTOSA, PCO ARENOSA, COM
S CASCALHO, MARROM AVERMELHADO ESCURO 1.
N
~
L SAPROLITO
8 % 24
219|[_J  GNAISSE, VARIEGADO, GRANULACEO MEDIA,
: MUITO A EXTREMAMENTE ALTERADO (A4/AS5)
E MUITO FRATURADO (F4) A PARTIR DE
1,00m DE PROF.
FURO TERMINADO C/2,19m
| MEDIDAS DE FRATURAS| MEDIDA DA FOLIAGAO |
N 35 E / 48 SE E-W/57N
N5E /78 SE -
N 40 E / 75 SE -
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | Fdef
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. i
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,3\1h:  22/07/2005  [DESENHO -  S/1096-PI-03
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DATA OBRA: TRANSPOSICAO ESTACA: N 9.241.017
‘ RIO SAO FRANCISCO £ 514.319 PI—04
”\é[CIO‘ . 20/07/2003 LOCAL: TRECHO 1l AFAST. COTA: 381,50 m
TERMINO:  20/07/2003 Barr. Vazea Grande I INCL./RUMO: 0"/ —
o IE ENSAIO DE PERDA D'AGUA — I / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ [ penr DESCRIGAO DO MATERIAL LA i o : 2 1 peo
o i Ol o U O B T I T
s£00] oo |22 SOLO RESIDUAL
o | ARGILA SILTOSA, PCO ARENOSA, COM
g CASCALHO E RAIZES, MARROM AVERMELHADO 1
g ESCURD
o
S|y SAPROLITO 2]
BIOTITA GNAISSE, DE GRANULAGAO MEDIA,
VARIEGADD, MUITO A EXTREMAMENTE
ALTERADO (A4/A5), MUITO A EXTREMAMENTE
FRATURADO' (F4/F5). OCORREM PORGOES
ANFICOLITICAS, MUITO MICACEA,
DE COLORAGRO VERDE ESCURO
FURO TERMINADO C/2,28m
MEDIDAS DE FRATURAS| MEDIDA DA FOLIAGAO |
N3OE/8SE | E-_W/25N
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | Fdef
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FoLha 1/1 |Rev. 4
{ APLICADA SA.
PERFIL GEQLOGICO—-GEOTECNICO
RESP.
EDEMR AUSUSTO 00 CouTo FUNCATE  ,3\1h:  22/07/2005  [oESeNHo w - S/1096-PI-04
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DATA OBRA: TRANS{OSI(}AO ESTACA: ___ N, 9.240.987
‘ RIO SAQ FRANCISCO E 514.318 ]P[_05
INICIO: ~20/07/2003 /o= reeero i AFAST. COTA: 381,50 m
TERMINO:  20/07/2003 Barr. Varzea Grande I INCL./RUMO: 0"/ —
o 0E ENSAIO DE PERDA DAGUA — | / min. / m E?Lw
DATA 2 | cru §'€ |PROF.
£ | 77O penr DESCRICAO DO MATERIAL LA i o 1 s 8 Moo
NA(m) REV. -OMWDE;RAT.@RWMF - 23 4 sorm 2 3 ??7'?35 (m
secol0,30[Z SOLO  RESIDUAL
" ARGILA SILTO-ARENOSA, COM CASCALHO E
S DETRITOS VEGETAIS, MARROM AVERMELHADO 1
& (137
S
= SAPROLITO
oN
BIOTITA GNAISSE, MICACEQ, GRANULAGAO
MEDIA, MUITO ALTERADO (A4), MUITO
FRATURADO (F4), APRESENTA FOLIAGAO BEM
MARCADA, VARIEGADA
FURO TERMINADO C/1,37m
MEDIDAS DE FRATURAS| MEDIDA DA FOLIAGAO |
N-S/75E N 80 E / 32 NW
N10E /72 SE -
EXECUTADO POR: EMITENTE FUNCATE
PRQJ PROJ.
AlpHAGEOS ves | Fdef
Z TECNOLOGIA ESCALA  1:100 FOLHA 1/1 |REV. g

{ APLICADA SA,

RESFP.
EDEMIR AUGUSTO DO COUTO
CREA: 0600301773

FUNCATE

PERFIL GEQLOGICO—GEOTECNICO

DATA: 22/07/2003

| DESENHO 1t -

S/1096-PI-05
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ANEXO Il - LEVANTAMENTO SiSMICO
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‘AFd| 2L00T19'SA’/A'NT oN 's3a

300.000
350.000
400.000
450.000
500.000
-SSR0
600.000
(A0 000
700.000
750.000
800/000

E=:
E=:
E=.
E=.
E=!
E=§504
=
E=
E=
E=
£=;

N=9.350.000

N=9.300.000

TRECHO III +> /\ T |

N=9.200.000

SR E— B MINISTERIO DA INTEGRAGAC NACIONAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

REV. DATA NATUREZA

N° DA REVISAO EXEC VERIF. APROV.

N=9.150.000

GEOTEC LEVANTAMENTOS GEOFISICOS S/C LTDA

N° EMPRESA REV.

PROJETO DATA
RLH. 15 /09103
PROJETISTA DES.
P.S.S.

DATA
15 /09703
N=9.100.000

: VERIFICAGAQ DATA
T G.L./RLH. 15/09/03
|

APROVAGAC

G.L.

! VERIFICAGAO DE COORDENAGAQ

- CIVIL R .
l AREA \ECANICAELETRICA

ESTRUT.| GEOTEC| GEOLOG | HIDRAUL|

NOME 24

s 1P e [ [T Y

N=9.050.000 i 7N ASE IS S A LA (]

| ‘ @ FUNCATE

FUNDAGAO DE CIENCIA, APLICAGOES
E TECNOLOGIA ESPACIAIS
VER\FICAQAO DATA
—l AAS.F. 15/09/03

APROVAGAO DES. DATA
RAA. 15 /09703

N=9.000.000

I 5 - APROVAGAO DATA
I ° 2 Sokm ACWV. 15 /0903
o]

ESCALA GRAFICA

PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS
DO RIO SAO FRANCISCO PARA
O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO

TRECHO Il - EIXO NORTE
PLANTA DE
LOCALIZACAO DO LEVANTAMENTO
GEOFIiSICO

SUBSTITUI SUBSTITUIDO POR ESCALA
1:1.000

REV.

EN.B/IIl.DS.GL.0012 0/A




‘AFd| €L00T1D°'SA’N/A'NT oN's3a

Aqueduto Cipd

Vi, V2 e V3 = VELOCIDADES DE
PROPAGACAO DE ONDAS SISMICAS (km/s)

H1 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO
SUPERFICIAL (m)

LEGENDA

n wF

MINISTERIO DA INTEGRAGAC NACIONAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

COTAS N .
(m) Secao Sismica 2
COTAS 3 It H
™ Secédo Sismica 1
E = 527.986
380 N = 9.228.789 -
e 050
[ — |
\
~ ]
570 380 )
L | )
360 350 et / RN
~v— \
350 340 \\
8 Q
ESTACA Zow ~ © 0 « " o~ - g ESTACA S~ o~ ] - © © =
H g H
2 R 2 2 3 ] & n E] 2 " = ™ ©
COTA DO TERRENO o I3 < o 5 © -] @ ] I 2 3
5 3] k [ 3 E b3 E COTA DO TERRENO g g g g % 3
COTAS . L
(m) Secao Sismica 3
E = 528.162
380 N = 9.230.09
N
e N R )
370
——C)
| T
/./
380 :
350
’v/“"‘\v\/ v
\"\ e
\v\ v
340
&)
o
ESTACA E" ~ L] <+ ") © ~ w =
COTA DO TERRENO 3 g 8 3 g R b E
~ -
g & 5 & 5 5 8 5
INDICAGRO DE COORDENADAS NOS
LIMITES DA SEGRO SISMICA
LOCAL DE CRUZAMENTO ENTRE SEGOES
SISMICAS
LOCAL E DESIGNAGAQ DE SONDAGEM
MECANICA oA TABELA DE ESCARIFICABILIDADE ELABORADA PARA SOLOS E ROCHAS
RELEVO TOPOGRAFICO
Velocidade Categoria de
ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL (km/3) Deeignaglio. Gensrica c ° ESCALA GRAFICA
DELIMTAGAD ENTRE ESTRATCS SISMICOS " CORRELAGAO ENTRE DADOS GEOFISICOS E VERTICAL
cos SOLOS RESIDUAIS E/OU
0,57 a 0,63 1
ESTRATO SISMICO INTERMEDIARIO ° TRANSPORTADOS, FOFOS ESCAVAVEL L|TOLOG|COS/GEOTECN|COS 25m
TOPO DE ROGHA SA SOLOS RESIDUAIS E/0U — Byt ESCALA GRATIGA
TRANSPORTADOS COMPACTOS,
SUBSTRATO ROCHOSO 0.0 a 1.80 E/OlEj/ SwsSE ATEUDD ESCARIFICAVEL 1 ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL rns HORIZONTAL
LOCAL DE MPLANTAGKO, IDENTIFICAGAQ DE Soos
2 —> ESTACAS TOPOGRAFICAS E LIMITE DA SEGAO ESTRATO SISMICO INTERMEDIARIO ——>> %szoﬂsmﬁ AS%RZ;‘O % 0510 20 50m
SISMICA PROGRAMADA SOLOS RESIDUAIS E/OU FRATURADO
190 o 2,50 | TRANSPORTADOS COMPACTOS, | oraorisver 2 10
H2 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO E/OU GNAISSE ALTERADO —> TOPO DO GNAISSE SAQ
INTERMEDIARIO (m) E/OU FRATURADO SUBSTRATO ROCHOSO s
chAVE 25
H1+H2 = ESPESSURA DO CAPEAMENTO AO GNAISSE SA0 ESCARIFICAVEL, 0
TOPO DE ROCHA SA (m) 460 a 52 DESWONTE SO A 3

REV. NATUREZA
w | DATA DAREVISAG EXEC. | VERIF. | APROV.
ﬁ GEOTEC LEVANTAMENTOS GEOFISICOS S/C LTDA
N° EMPRESA REV.
PROJETO DATA
RLH. 15 /09103
PROJETISTA DES. DATA
P.S.S. 15/09/03
VERIFICAGAO DATA
G.L./RLH. 15/09/03
APROVAGAC
G.L.

VERIFICAGAO DE COORDENAGAO

CIVIL
GEOTEC| GEOLOG

AREA IECANICAELETRICA

ESTRUT. HIDRAUL
NOME

DATA /1 1 Il 1/ 11 1

m FUNCATE

FUNDAGAO DE CIENCIA, APLICACOES

E TECNOLOGIA ESPACIAIS
VERIFICAGAO DATA
AASF. 15 /09 /03
APROVAGAQ DES. DATA
RAA. 15/09/03
APROVAGAO DATA
ACV. 15 /09/03

PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS
DO RIO SAO FRANCISCO PARA
O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO

TRECHO lII - EIXO NORTE
AQUEDUTO CIPO
SECAO SiSMICA 1, SECAO SISMICA 2
E SECAO SISMICA 3

SUBSTITUI SUBSTITUIDO POR ESCALA

:500
:1.000

REV.

EN.B/IIl.DS.GL.0013 0/A
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COTAS
(m)

Secao Sismica 1

Aqueduto Bom Jardim

E=526.681
.233.797

Q |

o

360

@

ohy

]

340
=@ @
ESTACA E.— o~ " « 0 © ~ w0 Z
[ ©o >3 (2] n
COTA DO TERRENO g E s z 2 2 E §
L] L]
COTAS L
(m) Secédo Sismica 3
E=526.427
=9.232.768
[E=526.405
N=9.232.571
- ol

N6)
D
ool

2

ESTACA

3

4

COTA DO TERRENO

364,20 |INKIO

349.90

358.00

360.20

LEGENDA

Cruzamento com a
Segdo Sfemica 1 _ -

V1, V2 e V3 = VELOCIDADES DE
PROPAGAGAD DE ONDAS SISMICAS (km/s)

Hi = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO
SUPERFICIAL (m)

INDICAGAO DE COORDENADAS NOS
LIMITES DA SEGAO SISMICA

SISMICAS

MECANICA
RELEVO TOPOGRAFICO

ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL

ESTRATO SISMICO INTERMEDIARIO

TOPO DE ROCHA SA
SUBSTRATO ROCHOSO

LOCAL DE MPLANTAGAO, IDENTIICAGCAO DE
o " -+ o wZE —> ESTACAS TOPOGRAFICAS E LIMTE DA SEGAO

SISMICA PROGRAMADA

H2 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO
INTERMEDIARIO (m)

Hi+H2 = ESPESSURA DO CAPEAMENTO AO
TOPO DE ROCHA SA (m)

LOCAL DE CRUZAMENTO ENTRE SEGOES

COTAS - , .
(m) Secao Sismica 2
=526.524
=9.233.156
350
0.47
\

1.20,

]

©

320

ESTACA g

5
4
3
icio

1

COTA DO TERRENO

34150,

344.53
347.87
345.50
345.57
345.50

COTAS

(m) "' Secao Sismica 4

E=526.273
N=9.232.152

330 @ .08, 194
\!\
T T

—

N

370

~ @
\.\N_\\

360

@ \3@/ ©®
ol ok

® [0l

350
340
o
g -
ESTACA Fw ~ © o - " ~ g
[=] o
CQOTA DO TERRENQ g ?_ 8 § “8, § 8 8
8 3 3 8 B 5 g g

LOCAL E DESIGNAGAO DE SONDAGEM

TABELA DE ESCARIFICABILIDADE ELABORADA PARA SOLOS E ROCHAS

MINISTERIO DA INTEGRAGAC NACIONAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

DELINITAGAO ENTRE ESTRATOS SISMICOS

V?m?:;’ﬁ Designagio Genérica e ke ;
SOLOS RESIDUAIS E/OU AVEL
037 a 063 | RASSORTO0S. Firos EScAV !
SOLOS RESIDUAIS E/OU
TRANSPORTADOS COMPACTOS, FICAVEL
0,80 a 180 | T /0, GNASSE ATERADD | ESCARI !
E/OU FRATURADO
SOLOS RESIDUAIS E/OU
100 a 2,50 | TRANSPORTADOS COMPACTOS, FICAVEL
190 a 2, E/OU GNAISSE ALTERADD | ESCARI z
E/OU FRATURADO
NAO
460 a 52 GNAISSE $%0 DESMONTE SO A
EXPLO:

CORRELAGAO ENTRE DADOS GEOFISICOS E
LITOLOGICOS /GEOTECNICOS

— - SLOS RESIDUAIS E/OU
ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL TRANSPORTADOS FOFOS

R (s
ESTRATO SISMICO INTERMEDIARIO —_—> E/OU GNAISSE ALTERADO/

’/—v"ﬂ‘v-v—\ FRATURADO
—> TOPO DO GNAISSE SAQ

SUBSTRATOC ROCHQSO

ESCALA GRAFICA
VERTICAL

25m

REV. NATUREZA
w | DATA DAREVISAG EXEC. | VERIF. | APROV.
ﬁ GEOTEC LEVANTAMENTOS GEOFISICOS S/C LTDA
N° EMPRESA REV.
PROJETO DATA
RLH. 15 /09103
PROJETISTA DES. DATA
P.S.S. 15/09/03
VERIFICAGAO DATA
G.L./RLH. 15/09/03
APROVAGAC
G.L.

VERIFICAGAO DE COORDENAGAO

- CIVIL R .
AREA IE!
ESTRUT.| GEOTEC| GEOLOG | HIDRAUL| ANICAELETRICA

NOME 24 P

R r ZR P A P R

DATA /1 1 Il 1/ 11 1

m FUNCATE

FUNDAGAO DE CIENCIA, APLICACOES
E TECNOLOGIA ESPACIAIS

DATA

VERIFICAGAO

AASF. 15 /09 /03
APROVAGAQ DES. DATA

RAA. 15 /091703
APROVAGAO DATA

ACV. 15/09/03

PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS
DO RIO SAO FRANCISCO PARA
O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO

TRECHO lII - EIXO NORTE
AQUEDUTO BOM JARDIM
SECAO SiSMICA 1, SECAO SISMICA 2
SECAO SISMICA 3 E SECAO SISMICA 4

SUBSTITUI SUBSTITUIDO POR ESCALA
:500
:1.000

REV.

EN.B/IIl.DS.GL.0014 0/A
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Seglio STemica

S

V2 e V3 = VELODCIDADES

i, DE
PROPAGAGAO DE ONDAS SISMICAS (km/s)

Hi = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO
SUPERFICIAL (m)

Cruzamento A'xlm L)

Tunel Serra da Areia

MINISTERIO DA INTEGRAGAC NACIONAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

REV. NATUREZA
w | DATA DA REVISAG EXEC. | VERIF. | APROV.
ﬁ GEOTEC LEVANTAMENTOS GEOFISICOS S/C LTDA
N° EMPRESA REV.
PROJETO DATA
RLH. 15 /09103
PROJETISTA DES. DATA
P.S.S. 15/09/03
VERIFICAGAC DATA
G.L./RLH. 15/09/03
APROVAGAC
G.L.
VERIFICAGAO DE COORDENAGAO
AREA CIVIL R i
ESTRUT | GEOTEC] GEOLOG] HIDRAULL -0 NIC/|ELETRICA
NOME
7} P
st [P g e (gler (2 &
DATA L T T T (]

C?TA)S = e H COTAS
m, ~ - .
Secao Sismica 1 (m) Secéo Sismica 2
410 526.865 Cruzarnento com a /Seclo
Cruzamento com |a Seglio 236,00 < ; 3
) 410 sjﬂ_16 e
| ETBmlllcu 2| N L
”" 6) |
“ = -
390 ) @
P e
" e =
TTv—
380 (+50)
RN L
370
370
€
8- = F)
ESTACA g L L] « n ©T ESTACA Z~ © 0 - " ~ - Lz3
2 8 8 8 8 -1
COTA DO TERRENO o n P b = S 3 g ] 3 8 B 2
COTA DO TERRENO < N =
¥ h A A A i g § 5 § g g g
COTAS . L
(m) Secédo Sismica 3 COTAS L
(m) Secédo Sismica 4
E = 526.662
N = 9.235.61
¢ E = 526.648
o com a Seglio N = 9.235502]
Stsmica |4/SR—-15 @/ o Cruzamento com [a Segdo
| 0.50) Sismica 3/SR-15
E = 526,595 l @/
400 |-IN = 9.235.51 L
— M
m v
-/
390
7 /"/ \v\/—v—‘v—"""—r"— 3%0 /J
380 ]
e 380
370 @
370
e s 8 - ~ " < ] o =
ESTACA g- . " 0 © ~E ESTACA g 2
3 9 8 8 3 ] 8 8 8 8 8 8 8
COTA DO TERRENO < ] COTA DO TERRENO = ]
g 8 § g g 8 g ¢ ¢ e 8 ¢ ¢
LEGENDA
INDICAGAO DE COORDENADAS NOS
LIMITES DA SEGAO SISMICA
LOCAL DE CRUZAMENTO ENTRE SEGOES
SISMICAS
h LOCAL E DESIGNAGAO DE SONDAGEM
SR MECANICA TABELA DE ESCARIFICABILIDADE ELABORADA PARA SOLOS E ROCHAS
RELEVO TOPOGRAFICO
Velocidade o de
ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL (km/s) Designagfio. Genérica ( o ’ ESCALA GRAFICA
DELMITAGRO ENTRE ESTRATOS SISMICOS ” CORRELAGAO ENTRE DADOS GEOFISICOS E VERTICAL
SOLOS RESIDUAIS E/OU
0,37 a 0,63 I
ESTRATO SISMICO INTERVEDIARIO a TRANSPORTADOS, FOFOS ESCAVAVEL 1 LITOLGGICOS /GEOTECNICOS .
TOPO DE ROCHA SA SOLOS RESIDUAIS E/OU /\—’\——/—: = SALOS RESIDUA'S E/OU ESCALA GRAFICA
SUBSTRATO ROGHESO 0,80 a 1,60 TREA}‘%OE:NZDF%WW' ESCARIFIGAVEL 1 ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL TRANSPORTADOS F:;OS HORIZONTAL
o PLANT, SOLOS RESIDUAIS E/OU
o oF —> mm';ﬂf‘.pmy‘.%i% EIDﬂNJTFEIGSEAgE&Eo ESTRATO SISMCO INTERMEDIARID.  ——>> %ﬁmggi%g}os 0510 20 50m
SISMICA PROGRAMADA SOLOS RESIDUAIS E/OU FRATURADO
1,00 o 2,50 | TRANSPORTADOS COMPACTOS, | pooacrs e 2 M i
H2 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO E/OU GNAISSE ALTERADO —> TOPO DO GNAISSE SAO
INTERMEDIARIO (rm) E/OU FRATURADO SUBSTRATO ROCHOSO 5
ch 25
- IFT '
Hi+H2 = ESPESSURA DO CAPEANENTO AO 460 a 5.2 GNAISSE SA0 oESERE AvEL 3 o

TOPO DE ROCHA SA (m)

m FUNCATE

FUNDAGAO DE CIENCIA, APLICACOES
E TECNOLOGIA ESPACIAIS

VERIFICAGAO DATA

AASF. 15 /09 /03
APROVAGAO DES DATA

RAA. 15 /091703
APROVAGAO DATA

ACV. 15/09/03

PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS
DO RIO SAO FRANCISCO PARA
O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO

TRECHO Il - EIXO NORTE
AQUEDUTO SERRA DA AREIA
SECAO SiSMICA 1, SECAO SISMICA 2
SECAO SISMICA 3 E SECAO SISMICA 4

SUBSTITUI SUBSTITUIDO POR ESCALA

:500
:1.000

REV.

EN.B/IIl.DS.GL.0015 0/A
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COTAS = fapni
(m Segéo Sismica 1
360
B m V&
arragem Varzea -
30 (3) !
330 \1\ . @ &
|
320 T
(= \\\ R
— @ i
- e CH ® | &
300 \4\ [~ ///,,i I SR+18
1.35)
290 —A— > LA A
@1 ‘\_Ah/‘“—‘“““—)/ \4\4\/5/—“—
_ S < &
ESTACA é - ~ - © ° © o 2 = & jd s Ed 2 = 2 e R N N Q2 3 R &2
COTA DO TERRENG 3 L] 2 8 ¢ ] 8 8 3 E 5 2 R N 3 9 5 3 8 3 ] < 8 g 8 8
N o © -
8 3 3 3 3 8 § § 5 3 5 8 8 3 3 8 & 5 g 8 3 3 E 3 g R
COTAS .
(m) Segdo Sismica 2 :
U H E S al ad o) I MINISTERIO DA INTEGRAGAQ NAGIONAL
g SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA
420
—
~ . (0.50
C?ij Segdo Sismica 1 40 »
| E—@ Rﬁy DATA [;\:RA;:SIESZAAO EXEC. VERIF. APROV.
320 = 571, . E=75T
= 9.241.034 N = 9.240.937 400 N = 9.241.360
D53 . sl AN
A GEOTEC LEVANTAMENTOS GEOFISICOS S/C LTDA
0.47 @
310 - N ) ==
390
= SR lzB N° EMPRESA REV.
(0.95 D.93 @ PROJETO DATA
300 RLH. 15 /09 /03
380 PROJETISTA DES. DATA
15 /09103
VERIFICAGAO ATA
280 N\/ﬁ M~ A e GL/RLH. 15 /09 /03
v @ 370 APROVAGAO
@ ‘ \ GL
4.80 \\ VERIFICAGAQ DE COORDENAGAQ
20 ® ~ © 0 « " o~ 8- 360 AR CIVIL R -
ESTACA B H ESTRUT.| GEOTEC [ GEOLOG] HIDRAGL] - NICAELETRICA
NOME
3 2 3 5 : 3 E ﬁ @12
COTA DO TERRENO 5 o= " P " S g 2 _§_ vito T2 T G| (ol [ Ale | &7
- " " " n - " 350 Q DATA [AH IANE WA A L I
- @
LEGENDA ESTACA g- ~ " - o © ~ © » oF FUNDAGAO DE CIENCIA, APLICAGOES
= E TECNOLOGIA ESPACIAIS
8 g § 8 ﬁ § 2 8 2 § - DATA
INDICAGAO DE COORDENADAS NOS COTA DO TERRENO < 3 VERIFICAGAO
um‘racl}n SEGAO SISMCA 5 3 § H H g 3 § B _AASF. _ - 15 /09/03
LOGAL DE GRUZAMENTO ENTRE SEGOES APROVAGRO : 15 109103
LOCAL E DESIGNAGAQ DE SONDAGEM APROVAGAC DATA
MEGANICA TABELA DE ESCARIFICABILIDADE ELABORADA PARA SDLOS E ROCHAS ACV. 15 /09103
RELEVO TOPOGRAFICO X i
Velocidade de PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS
ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL (km/s) Designagtio. Genérica ° ESCALA GRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO PARA
DELMTAGRO ENTRE ESTRATOS SISMICOS pe— CORRELAGAO ENTRE DADOS GEOFISICOS E VERTICAL O NORDESTE SETENTRIONAL
037 a 063 | OIS SO ESCAVAVEL r LITOLOGICOS /GEOTECNICOS
ESTRATO SISNICO INTERMEDIARIO FoFos 26m X
RAF PROJETO BASICO
TOPO DE ROCHA SA SOLOS RESIDUAIS E/OU — T~ —— ] . s0LOS RESIDUAIS E/0U ESCALA GRAFICA
—
TRANSPORTADOS COMPACTOS, TRANSPORTADOS FOFOS TRECHO Il - EIXO NORTE
SUBSTRATO ROCHOSO 0.80 a 1.60 E/QE/ GWSSE ATERUD0 ESCARIFICAVEL 1 ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL ot06 RESOUAS /08 HORIZONTAL
o LOCAL DE IMPLANTAGAO, IDENTIFICAGAQ DE TRANSPORTADOS COMPACTOS BARRAGEM VARZEA GRANDE
S~ ~ " - 0 ©F —> ESTACAS TOPOGRAFICAS E LIMITE DA SEGAO ESTRATO SISMICO INTERMEDIARIO  ——>> 0 510 20 50m X0 Sj
= = SISMICA PROGRAMADA 160 a2 mi:;‘g;m”“;g‘m M Humapo - AT/ 10 SEGAO SISMICAT
Vi, V2 @ V3 = VELOCIDADES DE H2 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO 900 250 | TE/0u oNAISSE ALTERADO | ESCARIFICAVEL 2 —> TOPO DO GNAISSE SKO _UHE SALGADO |
PROPAGAGAO DE ONDAS SISMICAS (km/s) INTERMEDIARIO () E/QU FRATURADO SUBSTRATO RO IOS0 s SECAO SISMICA 1, SECAO SISMICA 2
28 E SECAO SISMICA 3
H1 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO H1+H2 = ESPESSURA DO CAPEAMENTO AO 4,60 a 52 GNAISSE SAO ESCARIFICAVEL. 3 0 SUBSTITUI SUBSTITUIDO POR ESCALA .
SUPERFICIAL (m) TOPO DE ROCHA SA (m) DESWONTE SO A vetem
Ne REV.
EN.B/I1I.DS.GL.0016
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COTAS
(m)

Secao Sismica 1

320

Sfsmica [2/SR-37
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f= Zaied
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COTAS
(m)

Secao Sismica 2

CruZamento c¢m a Segd

Stismica |[1/SR-37

310

MINISTERIO DA INTEGRAGAC NACIONAL
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA

REV. NATUREZA
N° DATA DA REVISAO EXEC VERIF. APROV.

300
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280 LN pal N
AT N Lv—"
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) e
270 @ m\‘ 4/
280
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COTA DO TERRENG g N a a E 3 3 COTA DO TERRENO | & & ] 5
~ R E] " " &
COTAS . L
(m) Secao Sismica 3
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260
JEEE g | © @
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M ©
—
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o
240
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” o ©
gl =)
il
Q
ESTACA %-— o~ " <+ 0 © ~ v oF
8 2 5 3 © 8 3 3
COTA DO TERRENO 3 =
¢ & & 3 & 8 3§ 8
LEGENDA
INDICAGAO DE COORDENADAS NOS
LIMITES DA SEGAO SISMICA
LOCAL DE CRUZAMENTO ENTRE SEGOES
SISMICAS
LOCAL E DESIGNAGAO DE SONDAGEM
MECANICA TABELA DE ESCARIFICABILIDADE ELABORADA PARA SOLOS E ROCHAS
R ErRARCO Vm‘;"s" Designagtio Genérica Caracterizagdio De: de te b RA
ESTRATO SISNICO SUPERFICIAL s & Desmon ESCALA GRAFICA
DELMTAGKO ENTRE 105 SISMCOS "y CORRELAGAO ENTRE DADOS GEOFISICOS E VERTICAL
ESTRA SOLOS RESIDUAIS E/OU :
0,37 a 0,63 1
ESTRATO SISMICO INTERMEDIARIO a TRANSPORTADOS, FOFOS ESCAVAVEL LI TOL6G|COS/GEOTECN|COS 25m
TOPO DE ROCHA SX SOLOS RESIDUAIS E/OU /\"Vt > SOLOS RESIDUAIS E/0U ESCALA GRAFICA
SUBSTRATO ROCHOSO 0,80 a 1,60 %":WE‘&NW' ESCARIFICAVEL T ESTRATO SISMICO SUPERFICIAL T;‘::”;::;‘ﬁ::/:i HORIZONTAL
° LOCAL DE IMPLANTAGXO, IDENTIFICAGAO DE
S- ~ " - w ©Z —> ESTACAS TOPosRA:lccis E LMITE DSA SEGAO ESTRATO SISNICO INTERMEDIARID  ——>> mszomgif%c}os 0 S0 20 S0m
= SISMICA PROGRAMADA SOLOS RESIDUAIS E/OU F‘ATURADO 10
100 o 2,50 | TRANSPORTADOS COMPACTOS, | pcouocr e 2 M
Wi, V2 e V3 = VELOCIDADES DE H2 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO E/OU GNAISSE ALTERADO —> TOPO DO GNAISSE SAO
PROPAGAGAO DE ONDAS SISMICAS (km/s) INTERMEDIARIO (m) E/OU FRATURADO SUBSTRATO ROCHOSO 5
265
H1 = ESPESSURA DO ESTRATO SISMICO H1+H2 = ESPESSURA DO CAPEAMENTO AO GNAISSE SAO ESCARIFICAVEL. . S
SUPERFICIAL (m) TOPO DE ROCHA SA (m) oo asa D L5sn, ’

GEOTEC LEVANTAMENTOS GEOFISICOS S/C LTDA

(-]

N° EMPRESA REV.

PROJETO DATA
RLH.

PROJETISTA DES.
P.S.S.

15 /09103

DATA
15 /09703

VERIFICAGAQ DATA
G.L./RLH.

APROVAGAC

15/09/03

G.L.

VERIFICAGAO DE COORDENAGAO

CIVIL
GEOTEC| GEOLOG
NOME 24 P

e e [

DATA /1 1 Il 1/ 11 1

m FUNCATE

FUNDAGAO DE CIENCIA, APLICACOES
E TECNOLOGIA ESPACIAIS

AREA

IECANICAELETRICA

ESTRUT. HIDRAUL

VERIFICAGAO DATA

AASF. 15 /09 /03
APROVAGAO DES DATA

RAA. 15 /091703
APROVAGAO DATA

ACV. 15/09/03

PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS
DO RIO SAO FRANCISCO PARA
O NORDESTE SETENTRIONAL

PROJETO BASICO

TRECHO Il - EIXO NORTE
UHE SALGADO I
SECAO SiSMICA 1, SECAO SISMICA 2
E SECAO SISMICA 3

SUBSTITUI SUBSTITUIDO POR ESCALA

:500
:1.000

REV.

EN.B/IIl.DS.GL.0017 0/A






