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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R5 — GEOLOGIA E GEOTECNIA, parte integrante
do Projeto Basico do Trecho IV — 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 IV — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descri¢ao do Projeto

R2 Critérios de Projeto e Memoriais de Calculo

R3 Sistema de Drenagem

R4 Bases Cartograficas

R5 Geologia e Geotecnia

R6 Canteiros e Sistema Viario, Cronograma e Orgamentos
R7 Dossié de Licitagao

R8 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 € o de apresentar os resultados dos estudos geoldgicos e
geotécnicos elaborados para o Projeto Basico do Trecho IV Eixo Norte.

2 . ESTUDOS ANTERIORES

A definicdo dos aspectos gerais da geologia e geotecnia para elaboracado do projeto basico deste
trecho baseou-se no Estudo de Viabilidade de Transposi¢do do Rio Sao Francisco (FUNCATE 1999
a 2001) e no Estudo de Transposicdo de Agua do Rio Sao Francisco para a Regido Semi-Arida do
Nordeste (DNOS 1983).

As informagdes contidas nesses estudos encontram-se nos seguintes relatérios:

— R5 Mapeamento Geoldgico Regional ............cccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e EN.V/G.RT.GL.0232
— R6 Programacéo Geral dos Trabalhos de Campo........ccooeeiieiiiieiiiieeieeeeeeeeen, 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...........ccccceevviveeeiiniieeeenene EN.V/G.RT.GL.0251
— R20 Investigagbdes Geoldgico-Geotécnicas Complementares..............cc.uuue..e. EN.V/G.RT.GL.1001
— R21 EStUdO de TUNEIS. ......eiiiiiiieiiiee et EN.V/G.RT.GL.1012
— RO Geologia € GEOtECNIA........uuiiiiiiiiiiiieee e EN.B/V.RF.GL.0005

— Sistema adutor principal — Trecho rio Salgado - rio Piranhas - rio Apodi - Estudos Geoldgicos e
Geotécnicos (DNOS).

3. INVESTIGAGOES

Os estudos geoldgicos e geotécnicos do projeto basico foram desenvolvidos segundo metodologias
que incluiram a analise dos dados existentes e interpretagdo geoldgica de imagens de satélite
disponiveis. Nesta etapa n&o foram feitas investigagdes adicionais, considerando-se que os dados
disponiveis sdo adequados as condigdes genéricas de execugao do projeto. As sondagens utilizadas
na interpretagcdo das condi¢cdes geoldgicas e geotécnicas foram obtidas dos estudos anteriores e
estdo apresentadas no Anexo |.

4 . INTERPRETAGAO DOS DADOS OBTIDOS

Os dados obtidos nas investigacbes foram interpretados segundo critérios utilizados em projetos
similares, adotando-se pardmetros de rocha e solo ja consagrados na engenharia nacional, que
serviram para a classificagdo dos macigos rochosos. No desenho EN.B/IV.DS.GL.0002 estao
apresentadas as legendas e convengdes geoldgicas e geotécnicas adotadas no projeto.

4.1 Classificagdao dos Solos

Os solos foram classificados primeiramente quanto a sua origem geoldgica, ou seja, solos de
alteracdo ou solos transportados, incluindo os coluvides e aluvides. A descricado tactil-visual dos
solos nos perfis de sondagem incluiu a granulometria, definindo o teor das fragbes areia, argila e
silte, a cor e a compacidade e/ou consisténcia através dos ensaios de penetracao tipo SPT
realizado a cada metro.
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4.2 Classificacao dos Macigos Rochosos

As rochas foram classificadas segundo seu tipo litolégico, observando-se a presenca e o tipo de
estruturas, a mineralogia e os demais parametros geomecanicos usualmente empregados e
descritos a seguir.

Para a homogeneizacdo na classificagdo dos macigos rochosos, adotou-se os seguintes
parametros para o grau de alteracao, de fraturamento e de condutividade hidraulica:

Quadro 4.1 — Classificagdo de Macigos Rochosos — Parametros Classificatérios

GRAU DE ALTERAGAO
Grau Denominagao Caracteristicas

minerais primarios sem vestigios de alteragédo ou
A1 Rocha sa com alteragdes fisicas e quimicas incipientes

— juntas ocasionalmente oxidadas

— alteragao incipiente dos minerais e ao longo dos
A2 Rocha pouco alterada planos de fraturas

— rocha levemente descolorada

— minerais medianamente alterados e sem brilho

fraturas eventualmente preenchidas por material

A3 |Rocha medianamente alterada|
desagregado

— rocha descolorada ou manchada por 6xidos

— minerais muito alterados, totalmente sem brilho por
. vezes pulverulentos e friaveis

A4 Rocha muito alterada . .
— fraturas preenchidas por material desagregado
— rocha intensamente descolorada

— minerais totalmente alterados, tornando-se solo
A5 | Rocha extremamente alterada com estruturas preservadas

— rocha totalmente descolorada

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
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CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
GRAU DESIGNACAO 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 0,1a 1,0 I/min.m.atm ou 10° <K < 10*
H3 Permeabilidade média 1,0 a 5,0 I/min.m.atm ou 10 < K < 5x10™
H4 Permeabilidade alta 5,0 a 10,0 I/min.m.atm ou 5x10* < K < 10
H5 | Permeabilidade muito alta > 10,0 I/min.m.atm ou K > 10’

Tomando-se estes parametros seguiu-se o critério estabelecido por Bieniawsky (1989) para a
classificagao dos macigos rochosos, conforme mostra o Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Classificagao de Maci¢cos Rochosos

CLASSE GRAU DE FRATURAMENTO GRAU DE ALTERAGAO
(fraturas/m)
I F1 <1 Rocha Sa (A1)
' F2 1a5
Rocha Sa (A1) e Rocha Medianamente
F 1
3 6a10 Alterada (A2)

1] F4 11a20

v F5 >20 Rocha Muito Alterada (A3)

V Fraturamento Obliterado Rocha Extremamente Alterada (A4)

Para estabelecimento do tipo de suporte em obras subterrdneas, em fungdo da qualidade do
macigo rochoso, foi adotado o Sistema Q definido por Barton (1995), utilizando-se, para isso, os
parametros classificatérios apresentados no Quadro 4.1. Além disso, este sistema permite a
correlagdo do valor de Q com a velocidade de propagacdo das de ondas sismicas P, definida

pela equagéo Vp =~ log Q + 3,5 (km/s). O Quadro 4.3 apresenta a correlagéo aproximada entre
Vp 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 (cmis) = 10 10* 10°° impermeavel | impermeavel

A Figura 4.1 apresenta as classes de macicos e tipos de tratamento definidos pelo sistema Q de
Barton (op.cit.), para escavagdes subterraneas.
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Figura 4.1 — Classificagdao de Macigos e Classes de Suporte de Tuneis, segundo Barton, 1995.
Onde:
RQD - Rock Quality Designation
Jn - N° de familias de juntas
J; — Indice de rugosidade das juntas
Ja — indice de alteragao das juntas
Jw — fator de reducéo de agua das juntas
SRF - fator de redugéo de stress
ESR - razao de suporte da escavagao
Categorias de Suporte:
(1) Sem suporte
(2) Chumbador eventual (sb)
(3) Chumbador sistematico (B)
(4) Chumbador sistematico e concreto projetado, 4-10 cm (B+S)
(5) Concreto projetado reforgado c/ fibra e chumbador, 5-9 cm (SFr+B)
(6) Concreto projetado reforgado ¢/ fibra e chumbador, 9-12 cm (SFr+B)
(7) Concreto projetado reforgado ¢/ fibra e chumbador, 12-15 cm (SFr+B)
(8) Concreto projetado reforgcado c/ fibra e chumbador, 5-9 cm (SFr+B)

(9) Revestimento de concreto formado (CCA)
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4.3 Aspectos Geoldgicos

4.3.1 Caracteristicas Regionais

O Trecho IV encontra-se inserido na Provincia Borborema na denominada Regido de
Dobramentos do Nordeste, onde ocorrem terrenos pré-cambrianos, constituidos por rochas
metamorficas de baixo a alto grau e rochas igneas, ocorrendo também coberturas sedimentares
fanerozoéicas.

A configuragdo geoldgica atual desta provincia é o resultado de eventos tectono-magmaticos
ocorridos durante o ciclo Brasiliano, de idade Proterozéica, que geraram um arcabouco estrutural
caracterizado por extensos falhamentos com orientacdo E-W e SW-NE, e dos eventos tecténicos
ocorrido no mesozéico, gerando as bacias sedimentares cretaceas do Rio do Peixe e Iguatu, e a
bacia jurassica do Araripe durante as fases pre-rift e rift.

Os esforgos tectdnicos a que foi submetida a regido atravessada pelo Trecho IV, imprimiram as
rochas deformagdes ducteis e rupteis, caracterizadas por falhamentos normais e de rejeito
direcionais, dobramentos, foliagbes miloniticas, cataclasitos e fraturamentos de origem
extensional e de cisalhamento. Essas deformagdes foram mais intensas no embasamento,
tornando-se mais evidentes.

Geograficamente o tragado do canal no Trecho IV atravessa o extremo noroeste do estado da
Paraiba em direcdo norte, inflectindo para ENE a norte do municipio de Santa Helena até a
regido de Uiralna e rumando entdo para NE até o Rio Grande do Norte, onde desagua no Rio
Vaca Morta. O desenho EN.B/IV.DS.GL.0001 mostra a disposi¢cao do tragado em relacédo a
geologia regional.

4.3.2 Geologia Local

O contexto geoldgico da regido atravessada pelo Trecho IV esta bem definido nas Folha
Jaguaribe (CPRM, 2000) e mais simplificado no Projeto Rio Jaguaribe — Folha Or6s (CPRM,
1979) e carta geolégica do Brasil ao Milionésimo (DNPM, 1974) compreendendo um
embasamento cristalino de idade Arqueana a Proterozdica englobado pelo Terreno Granjeiro e
pela Faixa Orés-Jaguaribe além de uma cobertura sedimentar fanerozoéica representada pela
Bacia do Rio do Peixe.

O embasamento foi considerado constituido por rochas metamoérficas representadas por
ortognaisses tonalitico-granodioriticos, ortognaisses graniticos, bandados, com intercalagbes
anfiboliticas, migmatitos e rochas metaultramaficas (filitos e sericita xistos do Grupo
Cachoeirinha). O que se observa no campo é que, independentemente do nome dado a unidade,
0 comportamento geomecanico possui grandes zonas homogéneas. Optou-se por apresentar
somente a distingdo das unidades baseada em propriedades geomecanicas.

A sequéncia de rochas sedimentares ocorre por toda a parte central do tracado e esta
representada por arenitos grosseiros a conglomeraticos e arenitos finos argilosos bem
estratificados da formacdo Antenor Navarro, conforme pode ser observado no desenho n°
EN.B/IV.DS.GL.0001.

4.3.3 Unidades Litoestratigraficas

Devido as similaridades geomecéanicas apresentadas pelas varias rochas das diferentes
unidades geoldgicas, o substrato geolégico pode ser agrupado em trés unidades
litoestratigraficas, definidas através da compilacdo dos mapas geoldgicos pré-existentes,
investigagdes geoldgico-geotécnicas e controle de campo.



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

4.3.3.1 Unidade 1

Esta unidade € constituida essencialmente por ortognaisses migmatiticos, de composigéo
tonalitica a granitica. S&o biotita gnaisses com intercalagbes anfiboliticas localizadas. Possui
foliacdo bem marcada, com feicdes de milonitizacdo presente quando a rocha encontra-se sob
interferéncia do Lineamento de Patos e das Zonas de Cisalhamento de Malta préximo a cidade
de Cajazeiras e Zona de Cisalhamento de Portalegre nas rochas da Faixa Orés-Jaguaribe. E
comum também a presenga de estruturas migmatiticas.

Esta unidade esta presente desde o inicio do Trecho IV, na Barragem Caicara até a estaca
53+100 e da estaca 96+300 até o trecho final, no Reservatério de Angicos.

Ocorre uma cobertura coluvio residual delgada com espessuras raramente superiores a 1 m,
assente sobre saprolitos de gnhaisse com espessuras variaveis de 1,5 a 2,5 m (material de 22
categoria). Neste horizonte podem ocorrer blocos métricos e até matacdes de gnaisses,
arredondados. Esta feicdo é localizada e esta geralmente associada a presenga de rocha
homogénea em regides pouco afetadas pelos eventos tectonicos Brasilianos. Nas encostas de
morrotes mais pronunciados e pequenas serranias € comum a presenca de deposito de talus,
com concentragdo de blocos de tamanhos bastante variaveis na superficie, porém pouco
espessos. Nao foram observados depodsitos deste tipo com espessuras superiores a 4 m na
regido.

A orientacdo da foliacdo dos gnaisses no trecho inicial do tracado (até a estaca 53+100) é
preferencialmente WNW-ESE, com mergulhos de alto angulo tanto para NE como para SW. Esta
foliagdo evidentemente é condicionada pelo Lineamento de Patos e Zona de Cisalhamento de
Malta.

Ja no trecho norte do canal (a partir da estaca 96+300), a orientagado geral da foliacdo € SW-NE,
com mergulhos de médio a alto dngulo geralmente para SE. Neste caso o condicionante da
foliagao é o Lineamento de Portalegre.

Foram observados solos um pouco mais espessos na area norte.
4.3.3.2 Unidade 2

Este trecho, situado entre as estacas 53+100 e 77+500, é representado por sedimentos
mesozoicos do rift de Uirauna. Sao arenitos imaturos, mal selecionados e angulosos, incluindo
conglomerados brechdides com seixos, calhaus e blocos de rochas, numa matriz arenosa com
cimento argiloso, por vezes silticos; leitos de argilitos, siltitos e arenitos finos ocorrem
intercalados nestes sedimentos. Repousa em discordancia angular sobre o embasamento
paleoproterozodico, apresentando uma secéo inferior com auséncia de estruturas sedimentares e
uma secgao superior, onde se observam estratificagdes cruzadas e bancos espessos de
estratificacao plano-paralela.

Os arenitos encontram-se levemente basculados para o sul, com mergulhos de até 15° e
apresentam dois sistemas de fraturas principais, nas diregdes NE-SW e NW-SE. Observacoes
de campo revelam que estes arenitos, apesar de friaveis, sdo bastante resistentes e devem ser
tratados como material de 32 categoria para efeito de escavacao a partir dos 7 m. A cobertura de
solo coluvio-residual possui espessuras médias de até 4 m, e invariavelmente revela o saprolito
do arenito. Alguns pogos tipo cacimb&o, abertos na regido revelam que se trata de um material
de 2% categoria até espessuras médias da ordem de 3 m (EN.V/IG.RT.GL.0262 e
EN.V/G.RT.GT.0251).
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4.3.3.3 Unidade 3

Optou-se por criar esta unidade em fungao da limitacdo das informacgdes disponiveis sobre este
trecho. Aqui, o canal segue por cerca de 19.800 m (entre as estacas 77+500 e 96+300) na zona
de contato entre os arenitos cretdceos da bacia do Rio do Peixe e o embasamento cristalino, ora
em uma unidade ora em outra, tornando impossivel a sua distingdo sem um maior controle de
campo. Na regido periférica da bacia, o contato com o embasamento pode ser normal ou
tectbnico, sendo neste caso evidente a milonitizagao nos gnaisses e silicificagao dos arenitos.
No dominio cristalino é evidente a influéncia tecténica sobre os gnaisses. Além da forte
milonitizacdo e migmatizagdo observam-se veios graniticos e pegmatiticos, associados a Zona
de Cisalhamento de Portalegre. A espessura dos materiais € extremamente variavel, mas
geralmente menor, devido a silicificagdo intensa dos arenitos. Em uma estimativa bastante
conservadora pode-se considerar apenas 1 m de solo coluvial assente diretamente sobre rocha
sa.

4.4 Aspectos Estruturais

Dentre as feigcdes estruturais mais caracteristicas na area em questdo, destaca-se a zonas de
cisalhamento de idade brasiliana correspondente ao Sistema Patos-Malta, de direcédo E-W e
caracterizada por cisalhamentos transcorrentes / transpressionais. Esse sistema constitui um
verdadeiro cinturdo de cisalhamento de cinematica destral, que chega a atingir larguras
superiores a 50 km. Na Zona Transversal, desenvolveu-se um sistema anastomosado NE-SW
de rejeito sinistral, representado pelo Sistema de Portalegre. A Bacia do Rio do Peixe esta
correlacionada as fases pré-rift e rift, durante a abertura do Oceano Atlantico Norte.

5. CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS DAS OBRAS

5.1 Generalidades

Conforme descrito no item anterior, o tragcado abrange basicamente dois dominios
geomecanicos divididos em trés unidades, representados no trecho por rochas sedimentares da
Bacia do Rio do Peixe, por cerca de 24 km, rochas do embasamento cristalino, por cerca de 68
km e rochas de uma faixa mista de transicao no restante do trecho, por cerca de 20 km.

5.2 Canais

5.2.1 Est. 6+400 (Saida da Estrutura de controle) - Est 16+500 (Tunel Tambor)

O canal tem seu inicio no Reservatorio Caigara, e segue em canal artificial até a estaca 9+100.
Este trecho engloba o Aqueduto Cabecga da Onga e as Escadas Arruido, Angical 1 e Angical 2.
O tragado segue exclusivamente no dominio das rochas gnaissicas, com foliagdo geral E-W e
mergulhos subverticais. Possui uma delgada cobertura detritica, sobreposta ao saprolito do
gnaisse, com espessuras da ordem de 1m.

5.2.2 Est. 16+850 (Tunel Tambor) — Est 54+750 (Aqued. Lagoa Vermelha)

Este trecho inclui os aquedutos Cachoeira da Vaca, Pedra Preta, Pitombeira, e Bananeira e as
escadas do Redondo, Carrasco, Cabaceira e Timbauba. O mapeamento geoldgico revela a
presenca de delgada camada de solo coluvio residual, com blocos angulosos de quartzo assente
diretamente sobre saprolito de gnaisses a biotita gnaisses. Nas regides onde sdo observados
efeitos de milonitizacdo a espessura do saprolito chega a mais de 3 metros. E muito forte a
influéncia do Lineamento de Patos nestas rochas, evidenciada pela foliagdo E-W com mergulho
de alto angulo para N e fei¢cbes indicativas de cinematica destral.
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O contato com os arenitos ocorre na estaca 53+100 e é tectdbnico onde o arenito aparece
silicificado, tornando-se bastante friavel a poucos metros de distancia. O dominio das rochas
sedimentares apresenta coberturas de solo e saprolito, atingindo 3m de espessura em média,
com material de primeira e segunda categorias. Os afloramentos sdo raros. Ocorre um sistema
de juntas ortogonais nas direcoes N55E/60NW e N30W/subvertical, este ultimo mais persistente.

Existem 4 sondagens executadas neste trecho, sendo trés delas nas rochas gnaissicas e uma
nos sedimentos. As informacgdes sobre os furos sao pouco precisas, mas pode-se concluir que
nas zonas onde a milonitizacdo € mais intensa, o topo rochoso esta mais profundo, como na SM-
B — Est. 45+400 (DNOS 1983) com topo rochoso a 5,80 m em gnaisse milonitico e a SM-401, na
estaca 50+900 (R8 — Geologia e Geotecnia, FUNCATE, 2000), proximo ao contato com os
arenitos apresentando topo rochoso a 4,30 m. A SM-402 — Est. 54+200, apresenta arenito sao,
extremamente fraturado, em zona afetada por falhamento, com topo rochoso a 4,83 m.

5.2.3 Est 55+590 (Aqued. Lagoa Vermelha) — Est. 99+775 (Tunel Major Sales)

Neste trecho esta incluida a Escada Cacimba Velha. O canal devera ser implantado nos arenitos
da formacgao Rio do Peixe. A sondagem SM-03, bastante representativa do trecho em arenito,
revela topo rochoso a 7 m, com saprolito (22 categoria) a partir dos 3,9 m. Os afloramentos de
rocha sao raros.

A partir da estaca 78+000 o tragcado corre sobre o contato entre os arenitos e os gnaisses. No
mapeamento geoldgico foram verificadas intercalagdes constantes entre as duas unidades
litolégicas, o que pode ser explicado pela génese tipo riff da Bacia do Rio do Peixe, gerando
falhamentos do tipo Horst-Graben, observado em secdo nas coordenadas 9275400 N / 553300
E.

Essa situacdo segue assim, com o tracado passando ora pelos sedimentos ora pelos gnaisses
até a estaca 96+300.

A partir da estaca 96+300, o tracado entra na unidade dos gnaisses, apresentando uma
espessura de capeamento (solo e saprolito) bastante variavel, com médias de 2 m mas podendo
atingir até 6 m em zonas miloniticas. A rocha esta intensamente afetada pela zona de
cisalhamento de Portalegre com foliagdes a NSOE/com mergulhos de média a alto angulo tanto
para NW como para SE.

5.2.4 Est. 105+530 (Tunel Major Sales) — Est. 113+650 (Tunel Javaris)

Este trecho engloba o Tunel Diamantina, e apresenta espessuras meédias de solo coluvial de 2 m
assente sobre saprolito com 1 m de espessura, sobre gnaisses saos.

5.2.5 Est. 114+170 (Tunel Javaris) — Est. 118+300 (Reservatério Angicos)

Este trecho engloba as Escadas Canta Galo e Arapua, e esta inserido na unidade dos gnaisses
com espessuras de solo mais saprolito da ordem de trés metros.

5.2.6 Resumo das Espessuras de Escavagao

Com base nos dados obtidos nas sondagens rotativas e no mapeamento geoldgico foram
estabelecidas as espessuras meédias de escavacdo dos materiais de 17 e de 22 categoria,
relacionadas no quadro a seguir. Nos locais onde nao existem informacgdes diretas, é feita uma
estimativa baseada nos dados de espessuras dos materiais similares encontrados nos outros
trechos.

Nos trechos em Tunel, nao foram consideradas as espessuras da cobertura.
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Quadro 5.1 — Espessuras Médias dos Materiais de Escavagao.

ESTACAS Es""irsns)“ras Litotipo REFERENCIA

DE ATE |12Cat.|2? Cat.
6+400 6+600 1 1,5 | Gnaisse Canal 01
6+600 6+901 1 1,5 |Gnaisse Escada Arruido
6+901 9+100 1 1,5 |Gnaisse Canal 02
9+100 |9+790 1 1,5 |Gnaisse Aqueduto Cabeca da Onga
94790 |13+400 1 1,5 |Gnaisse Canal 03
13+400 |14+510 1 1,5 |Gnaisse Escada Angical 01
14+510 |15+870 1 1,5 |Gnaisse Canal 04
15+870 |16+094 1 1,5 |Gnaisse Escada Angical 02
16+094 | 16+500 1 1,5 |Gnaisse Canal 5
16+500 |16+850 0 0 Gnaisse Tuanel Tambor
16+850 |16+950 1 1,5 |Gnaisse Canal 06
16+950 |[17+100 1 1,5 |Gnaisse Escada Redondo
17+100 |18+400 1 1,5 |Gnaisse Canal 07
18+400 |18+610 1 1,5 |Gnaisse Aqueduto Cachoeira da Vaca
18+610 |22+150 1 1,5 |Gnaisse Canal 07-A
22+150 |22+270 1 1,5 |Gnaisse Escada Carrasco
22+270 |23+400 1 1,5 |Gnaisse Canal 08
23+400 |23+610 1 1,5 |Gnaisse Aqueduto Pedra Preta
23+610 |27+600 1 1,5 |Gnaisse Canal 08-A
27+600 |28+200 1 1,5 |Gnaisse Aqueduto Pitombeira
28+200 |37+600 1 1,5 |Gnaisse Canal 09
37+600 |37+980 1 1,5 |Gnaisse Escada Cabaceira
37+980 |41+800 1 1,5 |Gnaisse Canal 10
41+800 [42+100 1 1,5 |Gnaisse Aqueduto Bananeira
42+100 |49+400 1 1,5 |Gnaisse Canal 11
49+400 |49+580 1 1,5 |Gnaisse Escada Timbauba
49+580 |50+620 1 1,5 |Gnaisse Canal 12
50+620 |50+710 1 1,5 |Gnaisse Escada Lagoa de Dentro
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50+710 |53+100 1 1,5 |Gnaisse Contato Litolégico
54+750 |55+590 4 3 Arenito Aqueduto Lagoa Vermelha
55+590 |71+100 4 3 Arenito Canal 14

71+100 |72+200 4 3 Arenito Escada Cacimba Velha
72+200 |77+500 4 3 Arenito Transigao Litolégica
77+500 |86+200 1 0 Arenito/gnaisse |Canal 15

86+200 |86+410 1 0 Arenito/gnaisse | Aqueduto Peixe
86+410 |99+775 1 0 Arenito/gnaisse |Canal 15-A

99+775 |105+530 0 0 Gnaisse Tunel Major Sales
105+530 | 112+500 1 2,5 |Gnaisse Canal 16

1124500 | 113+040 0 0 Gnaisse Tunel Diamantina
113+040 | 113+650 1 2,5 |Gnaisse Canal 17

1134650 | 114+170 0 0 Gnaisse Tunel Javaris
114+170|114+270 1 2,5 |Gnaisse Canal 18

1144270 | 114+593 1 2,5 |Gnaisse Escada Canta Galo
114+593 | 117+870 1 2,5 |Gnaisse Canal 19

1174870 | 118+300 1 2,5 |Gnaisse Escada Arapua
118+300 1 2,5 |Gnaisse Reservatorio Angicos

5.3 Tuneis

5.3.1 Tanel Tambor

Este tunel estd no dominio das rochas gnaissicas, milonitizadas, fortemente afetadas pelo
Lineamento de Patos. Possui 310 m de extensdo e corta a foliagcdo perpendicularmente. Sao
necessarias sondagens complementares para caracterizar melhor o macigo.

5.3.2 Tunel Major Sales

Este tunel, com extensdo de 5.735 m, insere-se no dominio das rochas gnaissicas. Predominam
rochas de granulagao grosseira com foliagdo a N50E e mergulhos de média a alto angulo para
NW.

O emboque de montante apresenta coberturas de solo e saprolito da ordem de 6 m assente
sobre gnaisse milonitico extremamente fraturado até os 10 m. Estima-se que este trecho
apresente RQD da ordem de 30 a 50%. No nivel de escavacgéo do tunel o fraturamento diminui
sensivelmente, com RQD por volta de 80 a 90%. A permeabilidade do maci¢go também é
bastante baixa, da ordem de 2,0 x 10 cm/s.

O portal de jusante apresenta condi¢gdes sensivelmente melhores. O maci¢co esta muito pouco
fraturado, apresenta foliagao de alto &ngulo e RQD sempre superior a 70%.
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Nestas condi¢cdes pode-se prever que o portal de montante devera ser tratado como rocha de
classe IV, até os 15 primeiros metros, passando para alternancias entre a classe lll e Il, com
predominio desta ultima. Na metade norte o macico parece apresentar melhor qualidade, sendo
esperada inclusive trechos de classe |. Ndo é esperada a presenga de agua na escavagao,
entretanto, as imagens de satélite mostram um alinhamento estrutural bem marcado que corta o
tunel obliquamente préximo a sua porcao central. Cabe ressaltar ainda que este tunel esta
inserido na Zona de Cisalhamento de Portalegre. Por estes motivos € possivel que ocorram
pequenas passagens em faixas milonitizadas, com probabilidades de que nestas faixas o macico
seja de classe IV. O portal norte ndo deve apresentar complicagbes, podendo ser tratado na pior
das hipéteses como rocha de classe lll. As alturas topograficas sobre o teto do tunel variam de
50 a 100 m, coberturas relativamente pequenas que, associadas a boa qualidade da rocha no
geral, faz com que nao se espere grandes complicagcbes durante a escavacgao.

5.3.3 Tuneis Diamantina e Javaris

Estes dois tuneis possuem extensdo de 500 m e 480 m, respectivamente, e estdo inseridos no
dominio das rochas gnaissicas. O macico é extremamente sido e pouco fraturado, com foliagao
de médio a alto angulo, conforme nos mostra a sondagem SM-411. As condi¢cdes gerais de
escavacgao devem ser semelhantes as do tunel Major Sales, com possiveis complicagbes devido
a proximidade com a Z.C. de Portalegre.

6 . CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os estudos geoldgico-geotécnicos realizados permitiram investigar com razoavel grau de
detalhamento as condigbes de escavacgao e as caracteristicas geomecénicas das principais unidades
litolégicas presentes no Trecho IV- Eixo Norte.

Foi determinada a espessura média dos materiais de escavagao para os principais tipos de rocha,
tendo sido observado que nas zonas onde a milonitizagdo é mais intensa obtém-se maiores
espessuras de materiais de 12 e 22 categoria, mesmo no dominio dos gnaisses. Os arenitos da
Formacao Antenor Navarro, também apresentam espessuras significativas de materiais de 12 e 22
categorias.

Os solos coluviais apresentam pequena espessura e estdo geralmente assentados sobre solo
saprolitico ou saprolito de rocha gnaissica. No dominio dos arenitos predominam solos coluvio-
residuais, estes com espessuras da ordem de 3 m a 4 m. Nas aluvides a cobertura pode chegar a 7
m de espessura, assente diretamente sobre rocha sa. Os solos saproliticos, tanto de arenito como de
gnaisses apresentam boa resisténcia, e devem suportar a fundagao de estruturas leves.

Com relagdo aos aquedutos, as informacdes sdo muito superficiais. E necessaria uma campanha de
sondagem nos locais previstos, para um melhor conhecimento das condi¢cdes de fundagéo. Para
efeito de calculos, a fundacdo deve ser tratada como as rochas similares encontradas nos outros
trechos estudados.

O tunel Major Sales esta bem investigado, e deve apresentar problemas de estabilidade no portal sul.
Devido a forte influéncia da Zona de Cisalhamento de Portalegre, é possivel que ocorram trechos
localizados em que ocorra maci¢co apresente classe IV. Genericamente a tendéncia é de uma
escavacao em rocha classes lll e Il a Sul, passando para rocha classe Il e | na porcdo Norte. Ocorre
um lineamento estrutural bem evidente nas imagens de satélite, na porgéo central do tunel. Os tuneis
Javaris e Diamantina devem apresentar condi¢gdes semelhantes as do tunel Major Sales, uma vez
que se encontram posicionados praticamente no mesmo sentido e também estdo situados na zona
de interferéncia da Falha de Portalegre. O alinhamento destes tuneis é desfavoravel a estabilidade,
e os dados de foliagdo sugerem que devam ocorrer algumas cunhas. Caso o sistema de fraturas
apresente fraturas abertas, com presenca de argilo minerais ou agua, ou entdo o maci¢o apresente
Grau de Fraturamento F3/F2 ou superior, havera um rebaixamento na classe do macico.
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O tunel Tambor corta perpendicularmente as estruturas e deve ser escavado sem grandes
problemas. Esta inserido no bloco de gnaisses a sul, afetados sensivelmente pelo lineamento de
Patos. E recomendavel que sejam executadas sondagens para a melhor caracterizagédo do macigo.

Na etapa de projeto executivo deverédo ser aprimoradas as investigagdes geoldgicas e geotécnicas
de forma a aperfeigoar o conhecimento do comportamento geomecanico dos macigos rochosos e
solos, dando énfase a prospecgcao de materiais de empréstimo visando o planejamento e a
construgdo dos canais. Ressalta-se a recomendacdo de detalhar os emboques dos tuneis e
fundacgdes dos pilares dos aquedutos.

12
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ANEXO | -SONDAGENS MISTAS
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Localizagao das Sondagens Mistas

SONDAGENS COORDENADAS
MISTAS NORTE LESTE
SM-401 9257220 537328
SM-402 9260000 537237
SM-403 9270036 545872
SM-404 9271710 546435
SM-405 9275120 553446
SM-406 9276276 558421
SM-407 9283070 569350
SM-408 9284142 569701
SM-409 9287085 570804
SM-410 9287307 570844
SM-411 9292760 577420
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T -TRECHD 4 BOMDAGEM  + 5401
LOCAL  :ADLEDUTO cotA 0.000
EXECUTORA: PROGED EBTACA
INICIO  :0LAR/0 TERNINO: 02/02/00 AFASTANENTD
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alterodoe

100
/ SAPROLITO DE GAATSSE
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g - 1 A | ce
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i
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| |
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NOTAS: N.A SECD : omostra ioveda em 2, 13-3.00n
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SM-401
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0BRA +TSF-TRECHO 4 BONDAGEN  : S-402 RUMO )
LOCAL  (CORTE coTA : 0.000 INCLINACAO: 0
EXECUTORA: PROGED ESTACA !
INICIO  :04/02/00 TERMINO: / / AFASTANENTO:
FESISTENCIA & TURNEN
. g 2 ; § 8 PENE TRACAD ~ SPT| IR -
= 4 o
gl,o| Be
55. 22125 & § DESCRICAD DO MATERTIAL
g Sz B
i
I o WOTEr 10
w a*gmuoalrmzaal -u-mclu-o I
SOLO SAPROLITICO de mm nof 100 ou onfibalite, w-dado_
L] G, TBeTie, Biotn oo [
* medio-F ing, vﬂlhﬂ :
2 SAPROLITO DE mrlau.rrn. rm.m ..d.n-r.mcmr.mm,' " | e
] UH‘H!W\'G‘HGIGFWI_&'E Ftad:l
FETACHERT FERRUGINDSO bondada, cf bondos de chertlbroncol a2 | ce
4 e oxido de Ferrotvmlhul.qiz. pirita e limonitg suite
2 e Fokiaoas-de-oit
g mat esc 20 M _|ca |
= SAPROLITO DE ROCHA VULCANICA, ol terads, Fing suito !
o 573 sentoda, orgiloso e coerente, vernelho o morroa |
3 % ".S0LD SHPROLITICO OF ETAULCMICA, c/frog.de rocha, sorron i :
2| | o
% SPROLITO O BT FEGINN. duro, o/ otz piita, oxidd —| i | i
/ de Ferra, Fino, bondodo, venu|odo/brechads, Fraturodo e Frod 2 | | |
i / veselho e branco, foliocoo e ocomosento de alto angulo | | i
~ |

NOTAS : N.A SECO. AMOSTRA LAYADA EM S, 25/5, 73,
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SM-402
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DBRA  TSF-TRECHD 4 BONDAGEH  + S1-403
LOCAL  :CORTE COTA : 0000
EXECUTORA: FROGEO EBTACA ;
INICIO  :0R/0Z/00 TERHIND: 03/02/00 AFASTANENTD:
DESCRICAD DO MATERIAL
SOLD COLUVID-RESIDUAL, orgi lo-orencss, oreia Fina-medig,
durn, morron, cf Frog, quortzosos diversos
SOLD SAPROLITICO, orenceolareio Fino-sedial, sorrom clare i
i
SAPROLITO DE ARENITO Fino, morrom avermelhodo, I
loso, froturos oo longo do ocososento subhorizontal
" ARENTTO medio o grosso, ciaento silicoso ou Ferruginso, B
Froturodo oo longo do ocomomento subhorizontal i “
-5 1 [ ] 1
RH
A3 c4
_i  —
!
]
fo
ARENITO Fino o medio , morrom, presen.o de Frocoo detri- | '
tica sois Fina. | |
g | w0 :
- i {
= | i
= -] ! | |
g b
1 | |
L ! H
g : oo
= | | |
i i i
| | 1
H |
oo
154 . S ——— 4 | _—
/02 az | ca |
ARENITO ARCOSEAND medio o grosso, cf groos suborrendoda=
dos 0 subongulosos, Froturodo oo longo do [ <]
7 subhor 1 zontal H
| 1 |
] i H
2 | o | I |
i ! |

NOTAS
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SM-403
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DBRA + TSF-TRECHO 4

INICIO - 0L/02/00 TERMIND : 02/02/00

FRATURMHENTD

ig éi d% FRATLRAS/n ﬂg Y S _ S, o _Bg
%g E- gg DESCRICAD DO MATERIAL (POR TREID g gi § sggg § EQEE Egi gg

ALWVIAD orgilo arenasa, cinza escurq, of Frog .
de gtz.

Fl

ALUVIAD oreio Fino o medio, orgilosa, of pedreguihos de |
quartzo
B0

ALVIAD argila arengsa, cinzo escurg, of pedregulhos
_dequortzo,

ALUVIAD i1la arenosalareia Final, morroa clora.
a L TERADG FRIAVE

ARENITD Fino o medio, cores voriodos| verselho & broncol
cimentoco InCipiente

BARRILETE DUPLO LERE

" ARENITO Fino o grosso, cf pedreguihos de qtz cisentocoo

NOTAS :
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Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

BONDAGEH  + 51405
COTA = 0 000
ESTACA

TERHIND: 30/0L/00 AFASTANENTOD :

RESISTENCIA A
PENETRACAD - 51|
PRINCIAGS 15 c»

DESCRICAOD DO MATERIAL

COBERTURA DETRITICA oreso Fing, cinzo escurg cf pedregud
lhos de qiz e orenito, seixos

/01 ARENITO Fino o grosso, mocico, silicificodo ¢f Fratures
43] Fechodas // @ estrotificocoo discreta subhorizontal
ligeironente poroas

-5

) ~ CNTATO SELADD ENTRE ARENTTD € GWISSE Wt

"?AM ,cinza, mocico, venulos corbonaticos subvert

BARRILETE OUPLD LIVRE

GNAISSE Fino o medio, cinza severdeods, Faoliccoo pronun-
cioda de 3o o Bo, frotures // o foliocon

NOTAS

23



PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

SM-405

5 e By B GRS T

,l...,_- N
-m—

24



%’*."*?J_E.I!‘...SA.‘?._f_ﬁﬂ!r'.';.'ss;_l_)_
AGUA PARA TODOS
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DBRA = TSF-TRECHD 4 BONDAGEM -406
LocAL < AOUEDUTO coTA 0 000
EXECUTORA : FRIGED EBTACA

A
i 2 & FRATURAHENTD
wre 3% § ERILRG/ u ﬁ g < 5 S L 8§
DESCRICAD DO MATERIAL a7 5 |mmoo) 2 (2B g | 22 35 3|2 i[Bedages gg
0N W0 g HOMOGENED) 2 E EE al g £ ayys 1
FECUPERACAD (X1 == = [e5=4g5
W0 0w 510 5 5]
SOL0 COLUVIAL orenc-orgiloso cf coscalhe, Fi derocha| | | | | | | Fl |
-»__1':? nater 1o orgonico, Rorroe - ! |
a2 cl1
AZ cl
A3 | c2
E GRANITO mocico, medio, cf quartzo, Felds, biotitg rosg
=] mat esc 3o
S| s | i
5 a2 | c1 | i
et 1 1
g |
| | |
§ ; i
GHALSSE grosso of qtz, feld, biotite, Foliocoo de baixo 2 | e | i |
ongulo, roso. | |
a2 _|c i i i
GRANITO medio, c/ qtz. Feld biotito, macico, rosa. | | |
AL cl | H |
] |

NOTAS: N.A. SECO.
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COTA
EETACA
TERMIND: 01/02/00 AFASTARENTD
DESCRICAD DO MATERIAL
S0L0 COLWVIAL , orevo Fing, siltosa, pouco orgilosa of
gronulos e coscalho de qtz e rocha, morroa, pouco coesg,
RNy conctongmice— !
SOLD SAPROLITICO OE GNAISSE, medio o grosso, Foliodo, cf [Fstesd T 11 !
qtz, Feld e biotitg rosa. | I X
|
|l _ ]
// SAPROLITO DE GNAISSE, medic o grosse, o/ qtz, Feld biotifa | | ;
=5 / Folioda, rose o cinzo, suito F = 4 |
/ cbs entre 4 0B/5, 98 solo soprol i tico\saprolito | i
GNALSSE MILONITICO, cf qtz, Feld, medio o »uito | |
112 estirodo, ¢ Foliocoo de baixo o medio ongulo, rosa, | |
i I 1
| |
! |
s | i |
@ i |
=10 E | : —
i |
A
i 1
1 | |
Ié E’ | |
i —
g GNAISSE grossa, foliocoo of medio ongule, of gtz feld, I |
biotita, of Bicoceos |
5 1373 ' o , | | L]
= i |
: o
1 i
g _154-A50d 1 I —
o | —
= i | —
i .
i |
| |
L1896/ ! | —
| |
19 97 s — | | |
‘“’ L
.
GHALSSE ?-ow.\ Foliocoo de medio angula, pouce bondode, ' (S
e/ gtz, Feld., biotito, roso |
obs. possogens ca biotiticos —
4 i —
[ |
| |
-z5 4 | I b—
| |
i |
| |
MOTAS: N A SECO
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Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

0BRA : TSP -TRECHD 4 BONDAGEH - SH-408
LoCAL :EME NONTANTE COTA 0000
EXECUTORA : FROGED EBTACA g
INICIO  :28/00/00 TERNIND : 04/02/00 AFASTARENTO:
25| .8
gS| 83| &% DESCRICAD DD MATERIAL
58 *g
Z|E
/ SAPROLITO D GMAISSE medio o grosso, Foliodo o gtz feld)
/ biotito, bea gltetrodo, cinza. |
cba: ote 0 158 Fortenente eatirodo , morrom - |
SAPROLITO OE GMAISSE grosso , Foliodo en medio ongulo, |- | !
2.50 A‘ ¢f gtz feld biotita bronco rossde = i |
SJDeiote 2 10 gronul sedin, o/ veros de qiz. ver |
e Lx] o2
1475 | H |
5 - 1 : {
el g o
a o | I !
] ! i
27 I -
BNAISSE grossg Foliccoo de medio angulo, ¢/ gqtz, Feld, |
biotito, roso o cinza, mot.esc 3o |
A3 =] i i
-101 1 I
-] | i
I i
| . | ——
E AVZ) 2 |
5 | ]
o | 1
§ oo I |
o b
=) i 1
= e TR i ! —_—
§ -15 AL [} | i _—
i |
AL cl { I
GNAISSE, gronul. medio, cfqtz, Feld, biotitg Faliocoo |
medio onguia, rosa a cinzg, auito Frogeentodo. !
« o |
i |
-
: !
:H rys 5 : | F-—1
201 AL | o1 1 |
| 20 84 i | —
I
Ao !
123 207 | —
i |
AL | o | |
NOTAS
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Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

0BRA +TEF-TRECHD 4 SONDAGEH  + S1-408
LocaL +EM8 HONTANTE coTA : 0.000
EXECUTORA : PROGED EBTACA

INICIO - 28/00/00 TERHIND: 04/02/00 AFASTARENTO:

DESCRICAD DO MATERIAL

PERFIL
GEOLOGICO

= = —
Al c1
AL [+]
" —
= AL | el
= —
-
= Al 1
g| I -
I 7 AL | C1 i i
o |
= | | H
§ GHALSSE, medic, ¢/ qtz. Feld, e biotite Foliocoo de medid: | I 1
angulo, cinzo o ro:o ! ! (200l | ; 1
080 000 'Imp |
Al | o1 ] ]
47 [0 (00 (206
870 0M 00 |26E6
47 o 11 4€-
_ LE- ] foo liaes
5L AL jeo1 |3545/080 000 IHP ]

NOTAS:
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SM-408 - continuacéo.
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SM-408 - continuagao.
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5 ity WA i)

SM-408 - continuagao.
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Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

DBRA + T9F-TRECHD 4 BONDAGEH - SH-408 RUMD
LOCAL 1EMB JUSANTE cora + 0000 INCLINACAD: O
EXECUTORA: PROGED EETACA v,
INICIO  +25/01/00 TERHINO: 27/01/00 AFASTAMENTD: £~
2EE 3§ §_ g B
PR E Eg DESCRICAD 0O MATERTAL 2
HEEE] 2
SOL0 SAPROLITICO, Foliode, gronuloeetrio medic, cinzo !
i
130 i
/ SAPROLITO DE GNAISSE finamente Foliodo em medic ongulo,
/ gronuloaetria media, c/ qtz, Feldspato, biotita.
|2 00
| 3.50 } |
- i
14 A3 €2 |
=7 ] GNAISSE medio, Fol de med lo, ¢/ feld i ]
io, Foliocoo (L] o, tz, Feld. I {
— biotito, cinza mat.esc.Zo. il A { —
085 no intervalo de 4 90w/B On, mot.esc Ja. |
ote § 90w Frot. subvert. o alto ongulo, mat esc.3a |
w2 | c2 i
|
|
|
X " il . [
GNAISEE medio , Foliocoo de mais alto angulo, Fraturoment.
em pedio ¢ olto ongulo, of qtz. Feld, biotitg cinzo.
-10 AZ 1= !
11050} - —
| |
= |
ad : |
3 GNAISSE c/ veios de qtz possogens ca o decimetricos, 5 i
§ ®OIS BICOCeqd.
=] a3 | c3 :
2 |
§ -151 1 |
L1z ) - I ! |
|
P
a0 |
GNAISSE, gronulometric media, Foliocoo de medic ongulo, |
0L 2140 cinza |
Az |l 1 i
1
N
‘ [
2500 L
NOTAS - flE PROXING
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SM-409 - continuagao.
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% PROILTO SA0 FRANCISCO
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Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

TS -TRECHD 4 BONDAGEM  « Si-410
LEMB JUSANTE coTA 0.000
EXECUTORA : PROGED EBTACA
+25/01/00 TERNINO: 26/01/00 AFASTANENTO:
e g FRATLRAENTO
| =B e 13 § FRATIRAS/n
k2 DESCRICAD DO MATERTAL GLPEs e 10 | 2
§ g | HonoSENED)
RECUPERACAD (%)
m 0 & III A5 10 5
SLO COLUVIAL oreio siltoso, cf Frogeentos de qtz erocha| | | | | [
Feldspatico, micoceo, ¢/ mat orgonica, verme|ho-omarronzadg 1
1100 }
S0LO SAPROLITICO, gronulometrio medio o grossa cof qtz,
Feldspoto, biotita, cinza
13
/ I
/ SAPROLITO DE GMAISSE, medio o grosso, ¢/ qtz Feldspoto,
RH / biotita, Foliocoo de medio ongulo « g !
= -/ |
|
16.00 i | ]
|68 | A e | i ||
! ]
£ Lo
=] i |
= | !
g Al c2 | I
= ol GNAISSE c/ qtz Feld. biotita medio o grosso, mot esc Jo i ‘
B |ud L
i i
m| o |
1510) i

NOTAS: N.A. SECO.
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AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

DBRA + TSF-TRECHD 4 BONDAGEM  « S-41l
LOCAL  :CORTE coTA : oood
EXECUTORA : PROGED EBTACA '
INICID  :25/00/00 TERMIND: 27/01/00 AFASTAHENTD:
RESISTENCIA A TURNEN
.. PENETRACAD - SPT] TR L
BEEZZ| 5. g% s 0. § FRATURAS/a
g 25| 25| B DESCRICAC DO MATERIAL GOLPES PR TRECHO g
858 & | won o | & | oo
-/ B
P— A5 10 3
m 045 SO0 COLUYIAL oreno-orqiloso,c/ frog de quartzo e rochg| | i
&/ materia orgonico. ; Bl
i i £ L :
A2 c1
- | £.20 1 |
AL | el |
| 3.20 % B
gl [ u o
= _—
g -5 4 E GHAISSE |, medin, Foliocoo de medio ongul, ¢/ qtz, Feld, }
biotite, bronca rosodo , mat.esc 3o i
1 BS: de 2 20m ate 10, 16m cor cinzo 1 |
o del, 18a/9 80 gronulometrio grosso LA | !
AL | C1 | '
A T N
1016 Al i E | | |

NOTAS: M.A. SECO.
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% PROIETO SAD FRANCISCO
A

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

ey 5 g
w4 CONSORCIO Ml ~DNOS - TRANSPOSIAO Das Aouas |CBRA. 2189
[ NORONIIA — HIDROTERRA . 0O SAD FRANCISCO L
S N PERFIL DE SOMDAGEM N?
TIPO DE (;:;ul'l_(llchimbo ik cora oa soca PROF. DO |MICIAL . ~— Fina5, 80 )
SONDAGEM Boln Jesus - S e it ——
( e e po-Fung; 511,581 NA. (m) oATA. 03 ,0.85_|pATA 08.04.85
( N g
) ENSAIO DE PENETRACKO DINAMICA \ CAMADAS i
COTA 0O N2 DE GOLPES 7 30c¢m GRAFICO DO N2
N. A ’;EE\;ESJ'" R DE GoLPES/30em || .
; CLASSIFICA
FINAL INICIAIS é Angig | T INICIaIS {(m) Fao
{m) ;t* ~=== FINAIS
A 0 20 30 4¢
1t 7
2 1/2" y50/10 0,001 Argila com seixos
0,60
Metcorizacgdo de gnaisse.
5,80 ]
7 5,00
(N.A 5,80 3 0
4 0
o -
10 0
Gnaisse
17 0
BW
29 0
21 0
45 0
N ) L (17,30 Dy,
N ¢ 26 A a0 BOﬁ e — N
% DE RECUPERALA
wa: 08 04_ 83 . T oes::
RECUP | O |R.Q.0. | [N]N?DE FRAGMENTOS
E 21 %) | o | (o) POR METRO DE ||
$NDADOR; k & MANOBRA
CE . SONDAGEM ' ROTATIVA —
E A\ VAN J
PREPARADO POR N vista: R
Vi s
L e
E ENG? GEOTECNICO T 7 S00RD. b PROJETO T
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= ; g
\%: } CONSORCIO \\ MI - DNOS - TRANSFOSICAG pas Aouas |OBRAL 2189
| Y NORONHA. — HIDROTERRA \E D9 "Setl IFRANGISED.
= #N PERFIL DE SONDAGEM N® }
meo pe  PMB-C ][ coma oA soca PROF.DO|mCaL —  |FinaL:0,50 )
SONDAGEM : DO FURO : 291,14 N.A (m){pata- 08.04.83 |oata: 0Y.04.83 )
s N i
f’ [ ensdo DE PENETRACKO DINAMICA Y[ CAMADAS h
N2 DE GOLPES / 30¢m {
WA || revesT- ; bk cores/ooem || )
. CLASSIFICAGCAO
FiNAL \NIGiaE ? FNAlg | T INiClas P e
{m) % --—- FINAIS
s A 10 20 30 4G
N.A05002 1727 0.00 [ Argila arcnosa.
T fwo—— 8 R 1,00 _ ‘
17 o [T 1.25 ‘I‘Metcorlza(;ao de gnaisse.
27 0
25 0
52 i : .
/ Gnaisse quartzitico, ro
Bw cha coerente, sa, medi
anamente fraturada.
24 21
71 05
57 0
68 64
11,30
20 a0 60 80 J
) ¢ g - 7ol )
“ DE RECUPERACACY
pra: 09 04 83 c - “ oes.:
REcuR| O [R.Q.D. N DE FRAGMENTOS]
\ < % | o | (3 POR METRO DE
ONDADOR A MANOEHA
SONDAGEM ROTATIVA
I >y K‘ AN J
REPARADO POR: o ] vtsm;% W
ENGE GCOTECNICO ) - COORD. DO PROJETO }
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B CONSORCIO IR, Mi - DNOS - TRANSPOSICAO DAS scuas |OBRAC 2189
{ NORONHA — HIDROTERRA § DG SA0° ‘FRANGISCO
: PERFIL DE SONDAGEM N? y
TIPO m—:(“g,’alnl I}?ELILQTFIH COTA DA BOCA PROF. DO | INGIAL  — FivaL: 10,00
SONDAGEM Gvie-py - JIDO FURO D 308,85 NA. {m) loam 09,0783 [oara’ 10.04.83 |
™\ T . = ™
[ ( ( ENSAIC DE PENETRACKC DINAMICA ( CAMADAS h
COTA DO N? DE GOLPES /30¢m| GRAFICO DO N2
N. A. e A RE BRUPESIBTEN | worsis s X
: CLASSIFICACAD
AL INICIAIS ? Anais | T INICIAIS i)
{m) L --== FINAIS
3 10 20 30 4C
2 1/2" |{30/05 i 0,00 Argila com seixos.
0,50 -
Meteorizacao de gnaisse.
3,50 ——
5,00
5 0
4 0
16 0
! 5
F— Cnalsse quartzo-feldspa®
17 0 tico com leitos ferro- .
AW i -magnesianos  inclusos,
N.A.10,00 Ocorrvencia de  niveis
= Z 0 feldspaticos  rdscos.
o= Rocha fraturada, si e
coerente.
11 0
16 0
50 0
14,50
AN J L 1 .
r 2C 40 80 aa == ey
] % DE RECUPEH’A;‘EO(
wara: 10, 04 83 c = o8s.
RECUP, o |rRao. [N] N2 DE FRAGMENTOS e
- 1o | 6 (o POR METRO DE ||
SONDADOR ) & MANOBRA
S SONDAGEM - ROTATIVA == =
e SN — 3 J
PREPARADO POR: ‘ VISTO . ‘ w
VAT A
L ENGE GEOTECNICT ) /coorD 00 _PROJETO
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CONSGRCIO Ml - DNOS - TRANSPOSICAO DAS Aguas [CBRA. 2189
NORONHA — HIDROTERRA b S50 FRANCISCO
e , PERFIL DE SONDAGEM NE
1IPO DE ;’(\31[1;“ D s v |[coma oa soca PROF. DO | NIGIAL: = FinaL 1,85
SONDAGEM : it , 1301+7, 0m J| OO FURO @ 293,346 N.A.(m)oatAa: 27.03.83 |pata 28.03.83 J
N [ Eensdo oe PENETRACKO DiNAMicA || CAMADAS h
N? DE GOLPES /30cm| GRAFICO DO Ne?
A || revesti- A DE GOLPES/30cm .
FINAL MESES ? —— INICIAIS il CLASSI Floakae
I
s INICIAIS] ;i FRNSE s s (m)
A 10 20 30 4G
2 1/2" |I30/05 8.%8 — Argila com seixos.
1.50 Meteorizacao de gnaisse|
N.A.1.85) ™ | .
- 1 0 '
Gnaisse com diaclasa-
- lamento e esfoliacao
49 37 tendente a vertical ;
nos planos de fraque-
za, material quartzo-
BW feldspatico, Rocha sa,
coerente e fraturada.
85 49
78 66
7,70
JH <1 I 26 aoJ 55 55> J
R .. _ e ™\
: % DE RECUPERACAC
wra; 28 03 83 3 7o DF FECUPERAPAA oss.
RECUR. | O |R.Q.D. N? DE FRAGMENTOS|
<1 (%) § (%) POR METRO DE
NDADOR ] MaNoBR A
SONDAGEM ROTATIVA
AN N
- : Qe ™
REPARADO POR: VISTO !
ENGE GEOTECNICO Ji L COORD. DO PROJETO
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AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

CONSGRCIO MI - DNOS - TRANSPOSICAO 0AS Acuas |CBRA. 2189
NORONHA —~ HIDROTERRA Ue (568 ERANGISCO
PERFIL DE SONDAGEM N?
SMB-C . .
. Bom Jesus IV ggnzjggqoﬁgs 117 PROF. DO NEM}.__ ___|FiNAL: 4 20 -w
* Est.1294+5pm : ) N.A. (m) [paTA: 28.03.83 |patA; 28.03.83 ]
f TS Y ensdo oe PENETRACKO DINAMICA [ CAMADAS )
N® DE GOLPES /30cm| GrAFICO DO N
COTA DO
N A REVESTI~ A DE GOLPES/30cm =
FINAL MENTO § il PROF, CLASSIFICAEAOQ
fi Nicls) 5 [Amas | {m)
R
A 1020 30 4G
I 0,00
2 1/2 5 6 X Areia argilosa, cor par
da,
==l 2,45
Areia com pedregulhos
de gnaisse meteoriza-
N.A.4,20 do com ferro-magnesia
o nos.
0 i 5,50
7 0
- | 1
20 10 Gnaisse ferro-magnesim
no, cor escura, CompTe
senca de pegmatitos de
BW BN feldspato roseo inter-
17 0 calados.,
12 9
31 28
15,55
A 4 2C 40 60 3
> 80
) ] % DE RECUPERagAC) )
wa: 28 03 83 g Eacs
RECUP | O |R.Q.D. |[[N]N?DE FRAGMENTOS||
e | B o POR METRO DE ||_
(Y% Q (%)
INDADOR! h & MANOBRA
SONDAGEM "ROTATIVA
AN

AN

FREPARADQ POR:

VAT~

ENGE

e

GEOTECNICO

w vISTO
JL

m;.’ﬁ PROJETO

L
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CONSORCIO M1 - DNOS - TRANSPOSICAO DAS Acuas [OBRA: 2189
NORONHA — HIDROTERRA DO SAO FRANCISCO
PERFIL DE SONDAGEM N2

[npo oE  B-QE_ o 1v ' COTA DA BOCA ] PROF. DO | NiCIAL: — FINAL:1,90 j

SONDAGEM : [igt ) 935 0o Furo ; 290,178 N.A. (m)[pama: 28,03,83 |DATA. 20.03.83 J

' N N . - ™
( ENSAI0 DE PENETRACKO DINAMICA f CAMADAS E
COTA DO N2 DOE GOLPES /30cm| GrRAFICO DO N2
N. A REVESTI- A DE GOLPES/30cm -~
niiing MENTO — PROF, CLASSIFICAECAO
INICIAIS] FINAIS (m)
[m) L ==== FINAIS
A 10 20 30 4C
2 120 0,00 Argila com pedregulhos.
14 38A5 0,80
Meteorizagdo de gnaisse.
KA.1.90(l 5 5 o
27 0
43 0 Gnaisse, cor cinza es-
BW curo com bandas claras
. apresentando niveis
13 0 quartziticos; rocha sa,
coerente e fraturada.
24 0
7,95
— J
2C 40 60 80
] % DE REcuPERagAOl| )
c 0BS..
RECUR | O |R.q.0. [N] N OE FRAGMENTOS]
el (%) | 0 | (%) POR METRO DE
SONDADOR * MANOBRA
SONDAGEM ROTATIVA
\ VAN o N, ,J
PREFARADO POR: V VISTO ; %_, 1
7z :
ENG® GEOTECNICO COGRD. DO PROJETO )
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CONSORCIO Mi - DNOS -~ TRANSPOSICAO BAS aguas |OBRAC 2189
NORONHA — HIDROTERRA DO 5RO FRANCISCO -
PERFIL DE SONDAGEM N
TPO DE Laé:::gllingJcsusl\ COTA DA BOCA PROF. DO | INICIAL® — FmaL:1,70 )
SONDAGEM 1€ 00 FURO @ 308,80 N.A. {mlfoama. 06.04.85 |oara: 07.04.83 |
A
( ( ENSAIO DE PENETRACKO DINAMICA )| CAMADAS h
N® DE GOLPES / 30cm {
COTA DO GRAFICO DO N2
N. A, i,EE"r'“ETSJ"’ A DE GoLPES/aoem | " -
: LASSIFICACAO
Fital INICIAIS g Finaig | T !NIGlals (m) i
(m) T --—- FINAIS
A 10 20 30 40
0.00 _ -
2 1/2" 7 8 . o Argila com seixos.
1,00
N.A.1,70
i Meteorizagao de gnaisse.
3,55 ——o| 3,55
S0 0
83 38
53 16 Gnaisse feldspatico, cin
AW za escuro, com_lcntes
31 0 quartzo-feldspaticas de
cor roseo; rocha dura,
pouco Fraturada e con-
74 0 rente,
78 0
10,40
= : 2C 40 60 80 = J
) é = A
% DE RECUP
wma:07 04 83 c befetsianni | E 5%
RECUR | O [R.Q.D. [N]re0E FRAGMENTOS]
— %) | o | (%) POR METRO OE
[moon ) A MANOBRA
SONDAGEM ' ROTATIVA
- p, I
FREPARADO POR:

i

| A

ENG? GEOTECNICO

P

" COORD. DO PROJETO

p—
)
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CONSORCIO M - DNOS - TRANSPOSICAO DaS douas [OBRA 2189
NORONHA — HIDROTERRA S50 Fhamcised
PERFIL DE SONDAGEM N¥
~ -
TIPO m—:"fg“;} gg"‘ JCS‘E'S M fcota pa Boca PROF. DO |NICIAL.  — FINAL:] ,68 )
Ol sus : - 3
PN ove- 01 DR Fube 315,06 NA (m)foam 30.03.83 |0aTA" 31.03.85
' ’ 3=
9 [ ensdio OE PENETRACKO DINAMICA [ CAMADAS )
N2 DE GOLPES /30cm| GRAFICO DO N2
COTA DO
N. A RERESTI= A DE GOLPES/30cm _ >
FINAL MENTS § —— INICIAIS PR SLABAIFICABAD
() INICIAIS : FINGE | e (m)
a 10 20 30 4C
2 1/2" 0,00 ] Solo argiloso, com sei-
X05
30/10 s
1, 10— . 1,10
N.A.1,68 Meteorizacdo areno-argi
= losa de gnaisse. -
] 3,20
9 0
Rocha gnaissica, quartzo-
18 9 feldspatlca,textuza, me-
dia e grsseira, sd, coe-
AW T rente e fraturada.
14 0
19 0
10,35
20 40 60 80 - )
( ) ¢ % DE recUPERACROl )
mra: 31, 03 .83 c RS
RECUR| O [R.0.D. [N]~eDE FRAGMENTOS|
- % | o | (%) FOR METRO. DE (1.
(sonoaDOR: ) a MANGBRA
SONDAGEM ROTATIVA
N AN N J
PREPARADO POR' Vﬁ/ W wsro% ‘
L ENG? GEOTECNICO ) COORD. DO PROJETO )
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( CONSORCIO M -DNOS - TRANSPOSKCAO DAS Aauas [CBRAC 2189
NORONHA — HIDROTERRA 00 SA0 FRANCISCO

2 PERFIL DE SONDAGEM N

—

TIPC DE %Z?ﬁ“ggsm v COTA DA BOCA PROF.DO | NICIAL.  — FINAL 1,70 \
\mmEM © Est 1 7‘%1_;] O DO FURO . 294 ,160 N.A. (m)|paTa: 06.04.85 |oata:06.04.83 J
[ 3 f Y ensdo oe PENETRACKO DINAMICA [ CAMADAS )

cOTA DO N2 DE GOLPES /30em| GRAFICO DO N2

N. A. TJEE\;JETSJ'_ A DE GOLPES/30cm . o LA -
. LASSIFICAGCAO
FINAL INICIAIS g FINAIS HNICIALS (m)
{m) 1 -=== FINAIS
A 1020 30 4C
2 1/2" 8 35/15 0,00 Argila com seixos.
0,80
N.A.1.70 3 - A
_— Meteorizacao de gnaisse.
2,80 — — 2,80
11 0
B Gnaisse quartzo-felds-
patico, cor cinza escu
ro devido a  presencga
| de ferro-magnesianos (mi
16 0 ca inclusa); rocha sa,
fraturada,com quartzo
e feldspatoao longo
38 0 da foliacao.
8,10
; A o 2C 40 60 BO J
R # % DE RECUPERACAC)( A
pata: 06 .04 . 83 c : 0Bs.
RECUR| O IR.Q.0. [N]~e DE FRAGMENTDS]
b %) | o | (%) POR METRO OE
SONDADOR ] A MANOBRA
SONDAGEM ' ROTATIVA
. I\ J\ J
(PREPARADO POR: Z/ﬁ/ }[wsm: /A 3
L ENG? GEOTECNICO JLN <~ COORD. O PROJETO )
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CONSORCIO MI - ONOS - TRANSPOSICAO DAS Aouas [OBRA: 2189
NORONHA — HIDROTERRA S =0 [FRATCEILD
PERFIL DE SONDAGEM NE
TIPO DE ]b;gﬂli“gesm v || coma oa soca PROF. DO | NICIAL® FINAL:2,18 \
SONDAGEM Fot. 131041005 \20 FURO D 286,014 N.A (m)lpata: 29.03.81 [para: 31.03.83 )
- . -
( ) wr ENSAIO DE PENETRACKO DINAMICA \f CAMADAS B
N2 DE GOLPES /30¢m {
COTA DO GRAFICO DO N%
% i REVESTI- A DE GOLPES/30cm ~
FINAL MENTO r§ —  INICIAIS PROF, CLASSIFICACAOQ
INICIAIS FINAIS {m)
{m) E -=== FINAIS
A 10 20 30 4C
11 0 17,30
40 0
18 0
5 Idem
12 0
B 22,45
\ J\_ _/ y,
r ~ 4 2C 40 60 80_ |, N\
% P
para: 31, _03 83 c = e
RECUP| O |R.Q.0. [N] Ne DE FRAGMENTDS
= <% | o | (%) POR METRO DE
SONDAOOR: A ihiciuricebidn
SONDAGEM - ROTATIVA
. VAN —
PREPARADO POR: V,&// ][wsm: % ‘
L ENG? GEOTECNICO JIy COORDABO PROJETO P
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CONSGRCIO M - DNOS - TRANSPOSICAO DAS Aouas |OBRA. 2189
NORONHA — HIDROTERRA P A0 ERRNCISED
PERFIL DE SONDAGEM N¢
TIPO DE %}lﬁ_ggsus v COTA DA BOCA PROF. DO {NICIAL. FINAL 2 .00 \
SONDAGEM : Far.]1316 DO FURO : 295,728 NA (m)foaa: 06.04.83 |para:07.04.83
’ s .
) f [ ensdo oe PENETRACKO DINAMICA [ CAMADAS h
N® DE GOLPES /30¢m| gr4
C?,T‘:PO i‘ZVNETSJ‘“ A DEA;Z::_::ES?;O?:\ —— -
: CLASSIFICAgAOQ
FINAL icas| 3 |Fmas | — Nomis (m) g
i e
(m) z FINAIS
A 10 20 30 4C
0,00 | Areia argilosa, granulo
2 Iy2v metria media a grossei=
ra.
1,40— 10 36/25— 1.40
N.A.2,00 .
= 11 0
Gnaisse cinza comniveis
16 0 claros, quartzo-feldspa-
ticos: rocha sa, coeren
BW te e fraturada.
23 0
16 0
m - 7,85
—
S p 2C 40 60 80 _ {
nA'r.Q;D_7. 04 . 83 . Yo DE RECUPERACAO —
RECUP.| O [R.Q.D. [N] e 0E FrRAGMENTOS|
> - (%) o (%) POR METRO DE
SONDADOR: i A MANORRY
SONDAGEM ROTATIVA
- AN AN J
(PREPARADO POR! M‘/ 1 VISTO %_, \
L ENGE GEOTECNICO ) COGRD. DO PROJETO J
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( ; .
CONSORCIO M - DNOS - TRANSPOSICAQ DAS AGUAS OBRA. 2189
NORONHA — HIDROTERRA D0 SAO FRANCISCO
& PERFIL DE SONDAGEM NE
(. SMB-C
TIPO DE COTA DA BOCA PROF, DO |INICIAL. ___ FINAL 2 30
. Bom Jesus VII i :
\EONDMEM']:.ST,.]/];'?U*'S,OTH DO FURO 290,239 N.A (m)lpata: 07.04.83 |DbATAI07.04.83 )
( AT \{ ENSAI0 DE PENETRACAO DINAMICA Y CAMADAS i
| :
N2 DE GOLPES /30cm| GRAFICO DO N2
COTA DO
N A REVESTI- A DE GOLPES/30cm : ~
f MENTO PROF. CLASSIFICACAO
FINAL INICIAIS § Anaig | T INiCiAIS (
(m) I --=- FINAIS w
A 10 20 30 40
0,00
6 6 \ Areia argilosa.
N.A.2,30 9 11 N
i s " \
2 12" | gy 15 3.00
\
19 27 \___E;‘ i Areia grossa, argilosa.
5,00 ~—— 5,00
5 0
7 0 J
Cnaisse bastante fratu-
rado, granulagao fina e
11 0 media, com veios de quart:
zo verticalizados, cor
48 0 | rOsea com  pontuagoes
claras.
14 0 J
BW T
10 0
11 0
34 0
24 0
16,45
.. > \.; ) TR "; J
2C )
( h [ % DE RECUPERACA ( )
pata; 07._04 83 c 08s..
RECUR | O |R.Q.0. [N]neoE FRAGMENTOS]|
>__ < (%) g (%) POR METRO DE "
SONDADOR MANOBRA
SONDAGEM ROTATIVA I-
AN Jk J
(PREPARADO POR: W ](wsm: : h
_ ENG? GEOTECNICO JU COORD. DO PROJETO )
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-
CONSORCIO mi - DNOS ~ TRANSPOSICAO DAS Aguas [OBRA. 2189
NOROMHA — HIDROTERRA 00 F7 RRANGISCO
W PERFIL DE SONDAGEM N?
[y Canal BomJesusV
TIPO DE-ANA A OfIﬂ{ ffﬁUS COTA DA BOCA PROF. DO | NICIAL: __ FINAL:5 20 w
SONDAGEM Eﬁ'&_ﬁl clena Jioo Furo . 303,96 N.A. (m)[pata’ 22.04.83 |pata 22.04.83 )
N N\ : = e
f ENSAIO DE PENETRACAO DINAMICA A CAMADAS
COTA DO N2 DE GOLPES /30cm| GRAFICO DO N2
N A I:lEE\;qE‘If‘gI— Y DE GOLPES/30cm PROF & =
: LASSIFICALAO
FINAL INICIAIS § Fnais | T INIGlAIS {m) d
{m) E -=—= FINAIS
A 10 20 30 40
0,00 1 g
2 1727 || 19 4515 Solo areno-argiloso.
0,80
7 A
Meteorizagao de rocha
arenitica ou cataclas
tica.
N.A.5,20
u 5,80
10 0
Rocha cataclastica com
B textura arenitica, pou-
9 0 co coerente, parcial-
vnente meteorizada, mui
| to fraturada.
AW
10,20
2 0 Gnaisse com evidencias
de cataclase.
12,80
\. VAN J/ J
- 2C 40 60 B8O _ |,
¢ % DE RECUPERACAO) ) )
paTa: 22. 04 . 83 c e
RECUR. | O |R.Q.D. |[N]NeDE FRAGMENTODS]
\ A o N o
- | (%) o | (%) POR METRO DE
SONDADOR: A MANOBRA
SONDAGEM ROTATIVA
o P b v VAN J
(PREPARADO POR! /g{/ W[VIST‘O'. %_ )
_ ENG? GEOTECNICO JiN COORD. DO_PROJETO 3
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Apresenta-se nesta parte, uma sequéncia de perfis suja descri¢cao foi recuperada somente em forma
de texto e truncada em alguns pontos.

Essa sondagens foram feitas nos estudos datados de 1983.

SMN-15

0,00 - solo areno-argiloso

0,80 - solo saprolito com fragmentos de rocha
5,20 - N.A

5,80 - saprolito de rocha (gnaisse milonitico)
10,20 - gnaisse milonitico

12,80 - fim

SMN-16
0,00 - solo arenoso
0,80 - rocha meteorizada ( 1,15 - N.A))

2,60 - arenito calcifero, creme com pontuagbes castanhas, textura fina a média, rocha pouco
coerente, ¢/ alto grau de absor¢ao d'agua

9,70 - fim.

SMN-17

0,00 - solo arenoso

1,50 - meteorizacdo do arenito

3,50 - arenito silicificado sdo e coerente

5,04 - granito migmatitico cor rosa claro, coerente, sao e fraturado
10,60 - fim.

SMN-18

0,00 - solo areno-argiloso, cor parda

1,50 - granito réseo, muito coerente, sao, fraturado
5,60 - xisto gnaisse, rico em ferromagnesianos
8,58 - fim.

SMN-19

0,00 - 1,25 - Provavel aluvido
1,25 - 5,45 - arenito alterado
5,45 - fim - rocha (arenito?)
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SMN-20
0,00 - 0,60 - solo arenoso
0,60 - 1,80 - rocha alterada

1,80 - 7,20 - biotita gnaisse, com qtzo, feldspato, sdo, coerente, muito fraturado (N.A. a 3,20)

SMN-21
0,00 - 0,50 - solo arnoso com pedregulhos
0,50 - 1,30 - meteorizagao de rocha (N.A. 0,9 m)

1,30 - 4,50 - gnaisse com biotita, quartzo e feldspato, cinza, com bandas claras, muito coerente sédo e
pouco fraturado.
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ANEXO Il - SONDAGENS A PERCURSSAO
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Localizagdo das Sondagens a Percussao

SONDAGENS COORDENADAS
A PERCUSSAO NORTE LESTE
SP-401 9290460 575600
SP-402 9291033 576427
SP-403 9293398 577746
SP-404 9295660 579100
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0BRA TS -TRECHD 4
LoCAL + ATERRD
EXECUTORA: PRIGED

INICIO  :28/00L/00 TERAINO: 26/01/00
FRATURAMENTO
- FOA D
:g EH ,,,g FRATURAS /8 BE % — = T Bg
2528 & DESCRICAD DO MATERTAL {POR TRECHD ElgE i e 13 E s
g =] = = ==t 1|22
=g | "® ey *|% |B B2 F g
— I .-
ALWIADL siite argiloso of oreia Fing, aaterio orgonica, | | .
morrow clorg, endurece quondo seco -
.”mm-wm f-;\u, Sl't‘ﬂ:. mpﬂ\xﬂ |ater o orgonca, T '
endurecido quondo seco i
. PRS- ——— .
ALUVIAD oreia medio o groseo, of gronulos Feldepaticos,
¢/ pouco naterig orgonica, crese o sorrom endurece quondd -
seco
& -ﬁ-m_ "L_'
S0LD SAPROLITICO O BMAISSE, cf qtz, biotita e feldspoto b
Faliods, bondodo, em medio ongule, cinze, gromul (L] e
medio | | i
I | i
EEL .
. Lol
1 Il | |

NOTAS: N.A. SECO
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DBRA TSF-TRECHD 4 SONDAGEN  + SP-02

LOCAL  :ATERAD coTA : 0.000
EXECUTORA : FROGED ESTACA
INICID  :26/00/00 TERNINO: 26/01/00 AFASTARENTO:
FRATURAHENTO
g5 g g §_ g% DESCRIC FRATLRAS/m
§EE 55 E- £g AD DO MATERIAL iPOR TRECKO | 2

15 10 5

SO0 COLUVIAL | oreio ¢f coscalbo, siltoss, ¢f moterio

orgonica, Frigvel, morroa escurg | I . -

L 200 |
S0L0 SAPROLITICO DE GMAISSE, medic, Foliode, of roizes,
27 veip de gtz

NOTAS: N A SECO
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OBRA < TSF-TRECHD 4 SONDAGEM  « 5P-403
LocAL  CoRTE cora < 0.000
EXECUTORA: PROGED ESTACA
INICI0  :27/01/00  TERMINO: 27/01/00 AFASTAMENTD:
gég ] ; g . Pg‘sﬁﬁi & § FRATURNTENTO
cE PRIVEINGS 13 ea FRATURAS/a
EESes|gs| B2 DESCRICAD DO MATERTAL "R 2 oo | 2
g g §g g L2 xe | G | s
RECIPERACAD (1)
- 204w 5w s

S0L0 COLUYVIAL, oreia Fimg, silto-org:loso, cf gronulos,
Feldspatico, ¢/ moterio orgonica pouco coess, verselho

SOLD SAPROLITICO medio, cf quortzo, Feldspato, biotita,
Faliods, crese-rosodo

L2 00 |
125 |

NOTAS: H.A. SECO
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OBRA « TSF-TRECHD 4 BONDAGEH  + P-4
LOCAL :CORTE COTA = 0.000
EXECUTORA : PROGED ESTACA i
INICIO  :Z27/0L/00 TERHINO : 27/01/00 AFASTANENTO :
FESTSTENCIA A
PN A FRATURAHENTD
| 4B s | 3 [ rwnensre
o §§ DESCRICAD DD MATERIAL GLrEs oo o0 | 2
B n g | wonosEn)
RECUPERACAD (%)
0§ i 1510 5
SOLD COLUVIAL oreio Fina o medio, siltosa, Feldspotico, . | |
o gronuloes, friovel, cf materio orgonica. — I T —
- B P
1200 | Ll iy
SOLD BAPROLITICO muito olterads, Fino, e/ qtz e Feldspoto, 20/06 | |
286 roso- crene 1 | | |
T 3 1 T i
| |

NOTAS : N.A. SECD
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