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ANEXO - PLANTAS DE LOCALIZACAO DAS SEVS REALIZADAS
Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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1. INTRODUCAO

Este relatério constitui um dos produtos do Contrato n? 39/ANA/2010 (Paraiba do Sul),
referente a elaboracao de Estudos para Concepgao de um Sistema de Previsdo de Eventos
Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul e de um Sistema de Intervencoes Estruturais
para mitigacao dos Efeitos de Cheias nas Bacias dos Rios Muriaé e Pomba e Investigagcoes de
Campo Correlatas, adjudicado pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA — & ENGECORPS —
Corpo de Engenheiros Consultores S.A., com Ordem de Servico emitida pela ANA em 03 de
janeiro de 2011.

Atendendo ao que determinam os Termos de Referéncia (TdR) que orientam o
desenvolvimento dos estudos e ao que foi previsto no Plano de Trabalho da ENGECORPS, este
relatério da cumprimento a Atividade 703 da Etapa 700, e tem como objetivo bdsico
apresentar o levantamento geofisico realizado nos locais selecionados para implantagdo das
barragens propostas no ambito do Subsistema 1 do SIEMEC.

Os servigos geofisicos foram contratados pela ENGECORPS a empresa Alta Resolugao, e foram
executados sob a orientagao, a supervisdao e o acompanhamento da equipe da ENGECORPS.

Os trabalhos englobaram as seguintes etapas principais:

1) Visita técnica de um geblogo da ENGECORPS aos locais que foram objeto de
levantamento;

2) Levantamento Geofisico em 40 pontos.

Dessa forma, o presente relatério estd estruturado nos seguintes capitulos:
1) Capitulo 2: Visita técnica;
2) Capitulo 3: Levantamento Geofisico; e

3) Capitulo 4: relaciona a bibliografia consultada para orientar a execugao dos servigos de
campo.

Em anexo, sao apresentados os desenhos mostrando a localizagdo dos levantamentos geofisicos
realizados.
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2. VISITA TECNICA

Este capitulo apresenta a visita técnica realizada por Geélogo da ENGECORPS entre os dias 10
a 13 de setembro de 2012 com o objetivo de avaliar os locais escolhidos para implantagao dos
barramentos, dando suporte ao levantamento geofisico, que foi realizado concomitantemente.

2.1 BARRAGENS PROPOSTAS

Durante os estudos anteriores, foram selecionadas quatro barragens para comporem as obras
do Subsistema 1 do SIEMEC (Quadro 2.1):

QUADRO 2.1 - INFORMACOES DAS BARRAGENS SELECIONADAS

Coordenadas (WGS 84) Cidade do p
. Area Altura da . .
Nome . SIEMEC situada Volume maximo | Cota mdxima
Rio . . Alagada Barragem
Barragem Lat Long imediatamente (hm3) (m)
L. (km2) (m)
a Jusante
Carangola | Carangola | 20°41'38” | 42°05’40” Carangola 2,03 20 20,3 620
Tombos Carangola | 20°52'09” | 41°59'19” Tombos 3,07 15 23,1 325
Muriaé Muriaé 21°10°03"" | 42°13'50" Muriaé 5,47 9,5 104,4 220
Xopotd Xopotd 21°18'02" 42°4927" Cataguases 5,96 40 119,2 280

Elaboracdo ENGECORPS, 2012

Durante o reconhecimento de campo, foram verificadas as margens de todos os locais,
avaliando a geomorfologia e aspectos de geologia, conforme descrito nos itens subsequentes.

2.1.1 Barragem Carangola

O eixo proposto situa-se na parte noroeste da cidade de Carangola e seu acesso se d4 pela BR-
482, sentido a Fervedouro, e depois pelo trevo para Divino, pela mG-265, na altura do km 4
(Figura 2.1).

Dista aproximadamente 11 km da cidade de Carangola e 12 km da cidade de Divino.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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MG 203
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Figura 2.1 - Localizacdo do eixo Carangola entre as cidades de Carangola e Divino, MG (Google Earth 2012)

No leito do rio observaram-se poucos blocos métricos de rocha gnaissica. A margem esquerda
é constituida de solo coluvial em talude ingreme de cerca de 4,0 metros. A margem direita é
bastante suave, em planicie aluvionar.

No local do eixo selecionado observa-se a ombreira esquerda com corte em talude de solo ao
lado da pista com altura de aproximadamente 5 m em solo silto-argiloso com susceptibilidade
a erosoes e pequenas vogorocas, como observado na Foto 2.1.

A Foto 2.2 ilustra a margem direita do eixo estudado. Observa-se uma planicie aluvionar de
30 metros de largura aproximadamente com encosta convexa de 30° de inclinagdo. Estima-se
que a espessura dos sedimentos arenosos nessa margem apresente 3 metros em média. Na
Foto 2.3, mirando a margem esquerda em direcao ao seu eixo é possivel observar o corte da
encosta e sua morfologia convexa.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Foto 2.1 - Talude ao lado direito da mG-265 sentido Divino, ombreira esquerda, com susceptibilidade a erosao.

Na regiao observam-se muitos problemas de erosdes e deslizamentos de terra, do tipo
rotacional. Ao longo das estradas na regido é possivel observar varias dessas feigdes, como na
BR-420, sentido Fervedouro.

Foto 2.2 - margem direita com indicacdo do eixo. No centro da foto é possivel observar o terraco aluvionar.
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Foto 2.3 - Foto tirada na margem direita visando a margem esquerda com indicagdo do eixo estudado.

Na margem esquerda observou-se um afloramento de gnaisse métrico na base do talude (Foto
2.4). Observando toda a ombreira esquerda até o nivel do rio Carangola, como na foto acima,
observa-se que esse afloramento ndo é continuo, existindo blocos rolados e soltos, podendo
caracterizar como uma encosta de solo saprolitico e saprolito com blocos métricos de gnaisse,
em meio a um solo silto argiloso e areno argiloso. Estima-se que a profundidade da rocha sa
nesse local apresente entre 5,0 a 8,0 metros. A profundidade média dos solos na regiao
apresentam espessuras da ordem de 10 metros, conforme os taludes observados préximos ao
local estudado.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Solo saprolitico
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Foto 2.4 - Perfil de solo sobre o afloramento gnaissico em talude na margem esquerda

Nos sitios e fazendas vizinhas que apossuem pogos artesianos, segundo informagoes
dos moradores, os mesmos apresentam profundidades entre 20,0 a 30,0 m, porém, nao se
sabe ao certo se essa profundidade é até o topo rochoso.

A Figura 2.2 ilustra uma segao esquemadtica do eixo Carangola.

Margem Esquerda
Margem Direita 5 2

Coltvio/Residual

Coldvio/Residual Rio Carangola m——
-----—--.-~--- ' oy : —_-_"——
~———— Aluviao -
----‘---------_---—" s
Topo rochoso

Figura 2.2 - Secdo esquemadtica transversal ao rio Carangola
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2.1.2 Barragem Tombos

O eixo proposto localiza-se préximo da cidade de Tombos, ao sul da cidade de Carangola. O
acesso principal ao eixo se da pelamG-111, a partir do trevo principal da entrada de
Tombos mais 3,5 km sentido Carangola. Percorrendo uma estrada vicinal a direita deste
ponto mais 6,0 km chega-se ao rio Carangola (Figura 2.3). O acesso final ao eixo s6 é possivel
através de uma trilha a pé, por ambas as margens, percorrendo-se 700 m a jusante.

A montante do eixo observaram-se varios afloramentos de gnaisse, por onde se fez a travessia
para visitar a margem esquerda.

Ressalta-se que a visita técnica foi realizada no final do periodo de estiagem, quando os niveis
dos rios encontravam-se muito abaixo do normal, possibilitando visualizar afloramentos e
blocos de rocha ao longo do leito e margens dos rios.

No eixo somente foi constatado um afloramento de ganisse na margem direita, ndo se
observando fundo rochoso no leito do rio.

 §

Tombos ¢

31'ombos .
-

154 N v LA ' Google earth
l;ﬁ_..i__._,‘l . 3 2%
2(15/2010 %" 2001 23 K 81 mE 117 36 Al 10 de

Figura 2.3 - Localizacao do eixo a nordeste de Tombos. A linha azul indica o acesso pela mG-111, a linha amarela o
acesso pela estrada vicinal e a linha vermelha a trilha até o eixo

A Foto 2.5 ilustra o eixo de Tombos, podendo-se notar uma ampla planicie aluvionar, com
aproximadamente 160,0 m de largura.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Foto 2.5 - Representacao do eixo (linha em vermelho) de Tombos. O rio Carangola encontra-se a direita proximo da mata
ciliar

Os sedimentos aluvionares da margem esquerda apresentam granulometria arenosa fina com

silte. Provavelmente estao situados sobre as rochas gndissicas do rio Carangola e estima-se que

tenham espessura de até 2,0 m. Subindo a encosta nessa margem esquerda é possivel observar
solo saprolitico e rochas alteradas.

Na margem direita foi possivel observar afloramento de gnaisse, como observado na Foto 2.6.
A espessura de solo nesse eixo estd em torno de 3,0 m em média.

Observando os cortes nas estradas préximas ao eixo é possivel verificar essa espessura de perfil
caracteristico.

Foto 2.6 - Afloramentos de gnaisse na margem direita do rio Carangola, na regido do eixo.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Foto 2.7 - Encosta da margem direita com indicacao do sentido de fluxo do rio Carangola (linha em azul).

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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A Figura 2.4 ilustra a secdo esquematica de Tombos.

Colavio/Residual Coltvio/Residual

————

~ Rio Carangola

Margem Direita

Topo RochosoT

Figura 2.4 - Secdo esquematica do eixo Tombos, visando a montante do rio Carangola

2.1.3 Barragem Muriaé

A barragem dista aproximadamente 5 km a leste da cidade de mesmo nome, pela rodovia mG-
447. O eixo de Muriaé apresenta largura aproximada de 200,0 m, sendo 60,0 m cobertos por
sedimentos aluvionares.

O solo préximo da regidao de estudo apresenta espessura da ordem de 20 metros em média,
como visto nos taludes em corte ao longo da rodovia que liga Muriaé a Mirai. E possivel
observar também alguns afloramentos de migmatito /gnaisse em alguns desses cortes,
recobertos por solo coluvionar/ residual.

Efeitos de erosdo sobre esses cortes também sao identificados, como pequenas ravinas e
VOGOrocas.

O eixo proposto pode ser visualizado na Foto 2.8.

Foto 2.8 - Indicagdo do eixo Muriaé sobre o local escolhido. Visualizacdo para jusante do rio Muriaé.

No leito do rio observa-se apenas um bloco métrico de gnaisse. Ambas as margens sao
constituidas por planicie aluvionar, embora a margem esquerda apresente pouca largura
desse material e uma encosta mais ingreme. A margem direita apresenta-se bastante suave.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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A Foto 2.9 mostra a margem esquerda do rio Muriaé, onde é possivel observar a inclinagao
acentuada da ordem de 40°. A margem direita possui uma inclinacdo menos acentuada, da
ordem de 20°, como observado na Foto 2.10.

Foto 2.9 - Indicagdo da regiao do eixo proposto ilustrando a inclinagao da margem esquerda

Foto 2.10 - margem direita do rio Muriaé, com indicacao aproximada do eixo estudado. A planicie aluvionar,
nessa margem, apresenta espessura de aproximadamente 3,0 a 4,0 m.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Afloramentos de gnaisses foram detectados a montante do eixo, hd aproximadamente
100 metros do eixo em estudo, como visto na Foto 2.11. Percebem-se ao longo do rio
blocos métricos de rocha. E possivel estabelecer a profundidade do topo rochoso nas margens
como apresentando profundidade da ordem de 4 metros. Uma secdo esquemdtica é
visualizada na Figura 2.5.

Foto 2.11 - Afloramento de gnaisse na margem esquerda do rio Muriaé, situado aproximadamente 100 metros
a montante do eixo estudado

Rio Muriaé ColGvio / Residual

ColGvio / Residual

=L

——"_#
-

——

i —
Margem direita Topo Rochoso Margem esquerda

Figura 2.5 - Secdo esquemdtica do eixo Muriaé

2.1.4 Barragem Xopoto

Situado a 18 km do municipio de Cataguases o acesso ao eixo proposto do rio Xopoté ocorre
pela BR-120 e pela mG-285, entre Dona Eusébia e Astolfo Dutra. O melhor acesso a area é
realizado por estrada vicinal, 1,2 km apds o primeiro trevo da cidade de Astolfo Dutra (Figura
2.6). Por ndo haver acesso ao outro lado da margem o acesso é feito somente por dentro da
cidade de Dona Eusébia.

A Foto 2.12 ilustra as encostas do eixo de Xopot6 olhando para jusante do rio.

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Foto 2.12 - Visualizacao do eixo de Xopoté sentido para jusante. margem esquerda e direita

No leito do rio nao foi observado afloramento rochoso e ambas as margens nao possuem
planicies aluvionares, mas um solo coluvionar, com espessura da ordem de 2,0 metros acima
do nivel do rio, e estao sobre os solos saproliticos.

A jusante do eixo é possivel encontrar afloramentos de gnaisse no leito e nas margens do rio,
como pode ser visualizado na Foto 2.13. A espessura de solo nessa regiao varia de 8 a
10 metros, segundo informagoes dos moradores e de locais sobre alguns pogos dos sitios
vizinhos.

Na ombreira da margem esquerda existem alguns afloramentos de gnaisse de
dimensdes métricas situados 100 m a montante do eixo. Na margem direita nao foi visualizado
afloramento, somente solo saprolitico nos cortes da estrada vicinal (Foto 2.14).

Foto 2.13 - Afloramento de gnaisse a jusante do rio Xopoté, 200 m a jusante do eixo, na margem esquerda. Observa-se
rocha, saprolito e solo saprolitico/ coliivio-residual.
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Foto 2.14 - margem direita mostrando o talude em solo saprolitico e/ou coluvio-residual e deslizamentos na margem do
rio, onde também se encontrou trincas de tracdo.

A Figura 2.6 ilustra um perfil esquematico do eixo Xopoté com indicagdo do topo rochoso
estimado em torno de 5,0 m de profundidade a partir das vias de acesso, em direcao as
ombreiras.

Coldvio / Residual Colavio / Residual

Rio Xopotd

-
-
—
_,..—-n""'
-

-
_'-l--—-.--I
-
el
-
-y

=

-
k] ' -
-
- -
-

Topo Rochoso

Margem Direita Margem Esquerda

Figura 2.6 - Secao esquematica do eixo Xopotés, visando para montante.

2.2 AREAS DE EMPRESTIMO |/ MATERIAIS PETREOS

Durante a inspecao de campo, foram visitadas pedreiras nas proximidades de cada eixo
estudado. As ocorréncias desses materiais pétreos sao abaixo citadas:

v Pedreira Zanon: dista cerca de 20 km da barragem Carangola e cerca de 15 km de
Tombos. O acesso se dd pela mG-111, a 2,5 km a sul do trevo de Faria Lemos (Foto 2.15).
Possui brita e areia;

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Pedreira Zanon Ltda. Fazenda da Gléria, BR MG 111. Escritério: Rua 21 de abril, 273 apto
104 (32) 3741-1107. pedreirazanonltda@hotmail.com

Foto 2.15 - Foto aérea da pedreira Zanon e detalhe da frente de lavra.

v' Pedreira Sao Geraldo: situada a 15 km do eixo de Muriaé. O acesso é realizado a leste da
cidade de Muriaé pela rodovia BR-356 e depois por estrada vicinal no ponto de
coordenada UTM 23 k 778578 E/ 7661079 N (Foto 2.16). Possui brita e areia;

Pedreira Sdo Geraldo. Rua Benedito Valadares, 143 — Barra. Muriaé. (32) 3722-2983 /
3722-5536. p.saogeraldo@yahoo.com.br

Foto 2.16 - Foto aérea da pedreira Sao Geraldo e detalhe da frente de lavra e britagem.

v Pedreira Bom Destino: situa-se a 20 km do eixo estudado de Xopotés e a 4,0 km da
cidade de Cataguases. O ponto de acesso localiza-se nas coordenadas UTM 23k 734843 E/
7634247 N, no mesmo acesso para o carregamento de bauxita, e continua por estrada
vicinal até a coordenada 23k 734676 E / 7636022 N (Foto 2.17). Possui brita, areia e
planta de concreto.

Pedreira Bom Destino. Fazenda Bom Destino, rod. mG-120, Bairro Camargo, Cataguases.
(32) 3422-2813. pedreirabomdestino@bol.com.br

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
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Foto 2.17 - Foto aérea da pedreira bom destino.

2.3 CONSIDERACOES SOBRE O RECONHECIMENTO DE CAMPO REALIZADO

Os quatro eixos estudados possuem pouca espessura de solo, em média, da ordem de 5,0 m
em ambas as margens dos locais estudados.

Pelo pouco volume de 4gua nesta época do ano, final do periodo de seca, foi possivel
visualizar a presenca de lajes de gnaisse nas proximidades do eixo, junto ao leito e/ou margens
dos rios avaliados.

A presenca de solos profundos avaliados nos cortes e taludes da regido como um todo,
permitird avaliar dreas de empréstimo em locais préximos aos eixos.

Pela presenga de pedreiras proximas as cidades e aos eixos estudados o transporte médio é da
ordem de 18 km.

No eixo Carangola ndo foram observados locais alternativos para posicionamento do eixo com
topografia adequada. Logo a jusante h4 aglomerado urbano a margem esquerda.

Tanto a montante como a jusante do eixo Tombos, ao longo de cerca de 1.000 m ocorre uma
sucessao de corredeiras em leito rochoso com topografia adequada e um vale mais encaixado.
Contudo, segundo os estudos hidraulicos realizados, o local selecionado para implantacdo do
eixo resulta em um barramento de menor altura e com mesmo volume de amortecimento,
além de favorecer o posicionamento do vertedouro.

O eixo Muriaé esta posicionado em local com topografia bastante favoravel. Planicies aluviais
extensas tanto a montante como a jusante ndo permitem visualizar eixos alternativos.

O eixo Xopot6 permite verificar um tracado alternativo com morfologia semelhante a cerca de
500 m para montante.
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3. LEVANTAMENTO GEOFISICO

Em atendimento a solicitagdo da empresa ENGECORPS Engenharia S.A, a Alta Resolugao
Geologia e Geofisica executou a campanha geofisica designada como “Levantamento Geofisico
pelo método da Eletrorresistividade (Sondagens Elétricas Verticais — SEVs) como Subsidio a
Avaliagio da Subsuperficie na Area de Projeto de Quatro Barragens em estudo para
implantagao nas bacias dos rios Muriaé e Pomba, localizadas no Estado de minas Gerais”.

Como ja é de conhecimento do meio técnico, os métodos geofisicos sao técnicas indiretas de
investigacdo da subsuperficie através da aquisicdo e interpretacdo dos parametros fisicos
obtidos por meio de instrumentos especiais, caracterizando-se como métodos nao invasivos e
nao destrutivos. A sua aplicagdo permite avaliar as condigoes geoldgicas locais através dos
contrastes das propriedades fisicas dos materiais de subsuperficie como, por exemplo:
condutividade ou resistividade elétrica, velocidade de propagacdo da onda P ou onda S,
permissividade dielétrica, magnetismo, densidade, etc., que podem ter como origem as
diferenciagoes litolégicas e outras heterogeneidades do terreno, tanto naturais como induzidas.

A aplicacao de métodos geofisicos representa, portanto, uma excelente opcao em estudos de
geotecnia para otimizar o tempo e complementar os trabalhos geolégico-geotécnicos, além de
fornecer uma grande densidade de informacdes ao longo de perfis a baixo custo relativo.
Empregando-se uma ou mais técnicas geofisicas, torna-se possivel delimitar dreas
potencialmente prioritarias para o(s) objetivo(s) dos projetos e também para embasar as
decisbes necessdrias para as subsequentes pesquisas, uma vez que a integracdo de
varios métodos permite amostrar diferentes propriedades fisicas dos materiais, tornando o
imageamento da subsuperficie mais preciso e seguro.

O método do Eletrorresistivo foi aplicado com a utilizagdo da técnica Sondagens Elétricas
Verticais (SEVs).

A campanha geofisica consistiu da execucao de 40 SEVs (SEV1 a SEV40), sendo distribuidas 10
SEVs para cada local investigado. Estas sondagens foram programadas para aferir os perfis
geoelétricos e, principalmente, estimar a posicdo do nivel d’dgua mais superficial (NA) e,
secundariamente, o topo do macigo rochoso.

As posicoes inferidas para o NA e topo rochoso foram destacadas nos modelos unitarios e
também nas representagdes das tabelas sinteses.

O presente capitulo apresenta uma breve introducdo ao método geofisico utilizado, uma
descricao e consideragdes dos levantamentos executados, interpretacdo dos resultados, as
secOes geoelétricas e as conclusdes obtidas.
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3.1 PRINCIPIOS DO METODO EMPREGADO

3.1.1 Eletrorresistividade

O método da eletrorresistividade baseia-se na propriedade que os materiais possuem de
conduzir eletricidade. O método tem origem na década de 20, a partir dos trabalhos realizados
pelos irmaos Schlumberger.

O levantamento eletrorresistivo fornece uma feicao da distribuicao da resistividade elétrica em
subsuperficie. Para converter esta informagao de resistividade em informagao geoldgica, algum
conhecimento da geologia da drea e de valores de resistividade elétrica tipicos de
alguns materiais é importante.

A resistividade aparente é o parametro fisico fornecido pelo método da eletrorresistividade.
Seu principio é baseado na passagem pelo solo de uma corrente elétrica continua de
intensidade 1, transmitida por um par de eletrodos denominados A e B, ligados a um emissor E
(baterias ou grupo-gerador). mede-se a diferenga de potencial V entre outros dois eletrodos
denominados m e N, conforme ilustra a Figura 3.1. A resistividade aparente (ra) é dada pela
seguinte equagao:

Vv
—K—
Pa 1

onde K é um coeficiente que depende das dimensodes e arranjo do quadripolo AMNB.

V_/

Conjunto Transmissor

=<1 —1
]
,\\"_' p A EJIM o) ?/TN __Bg- Quperficie do
’ : Terreno
Slo
Focha
Unhas

Equipotenciais

Figura 3.1 - Principio do método da eletrorresistividade. Os eletrodos externos injetam corrente (eletrodos de corrente)
enquanto os eletrodos centrais (eletrodos de potencial) efetuam a leitura da diferenca de potencial estabelecida entre
eles
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3.1.2  Sondagem Elétrica Vertical (SEV)

Esta técnica geoelétrica consiste na execugcao de uma série de medidas de resistividade
aparente efetuadas com o mesmo tipo de arranjo eletrédico, porém com separagao crescente
entre eletrodos de emissao e de recepcao. A Figura 3.2 esquematiza a execugao de uma SEV.

A M@ N B

i ».,_ Ii | ‘\ , ‘)/' i

_._:—'-
LINHAS LINHAS DE FLUXO
EQUIPOTENCIAIS DE CORRENTE

Figura 3.2 - Esquema de disposi¢dao dos eletrodos no terreno para execucao de Sondagem Elétrica Vertical

A medida que se incrementa a distancia entre os eletrodos de corrente A e B, o volume total
da subsuperficie incluida na medida também aumenta, o que permite se atingir
profundidades maiores. Desta forma, os resultados obtidos com as medidas estardao
estritamente ligados as variagoes da resistividade com a profundidade.

Os dados de resistividade aparente obtidos em cada SEV sao representados por meio de uma
curva, plotada em escala bilogaritmica, de acordo com as distancias entre os eletrodos. Os
dados de SEV sao processados com a utilizagao de programas especificos de inversao.

A finalidade de uma SEV é o estudo da distribuigao vertical das resistividades abaixo do ponto
de interesse. Em condigbes ideais, as SEVs devem ser executadas sobre um terreno composto
por camadas lateralmente homogéneas (em relagao a resistividade elétrica) e limitadas por
planos paralelos a superficie do terreno (meio estratificado). Os resultados sao toleravelmente
validos para inclinagoes destas camadas de até 302.

3.2 MATERIAIS E METODOS (SONDAGENS ELETRICAS VERTICAIS)

As sondagens elétricas foram executadas com arranjo Schlumberger, sendo que a maxima
abertura de AB/2 foi de 125 m e a minima de 60 m.

A corrente foi injetada no terreno pelos eletrodos A e B através de fio de cobre (1,5 mm2)
isolado. O mesmo tipo de cabo foi usado para ligar os eletrodos m e N a um milivoltimetro. As
leituras de corrente e potencial foram armazenadas no préprio equipamento, bem como os
calculos necessdrios para obtencao da resistividade aparente.

Os eletrodos de corrente (A e B) foram de ago-inox, com 1,0 m de comprimento. Os eletrodos
de potencial (M e N) foram semelhantes aos de corrente, uma vez que o potencial espontaneo
do local se mostrou bastante estavel.
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As curvas obtidas no campo foram processadas utilizando-se software especifico, através do
qual se cria um modelo geoelétrico que, apds interpretagao, define as profundidades dos
estratos geoelétricos identificados, possibilitando a inferéncia das posicoes do nivel d’dgua (NA)
e do topo rochoso.

3.3 TRABALHOS REALIZADOS

As SEVs foram executadas em lugares estratégicos, normalmente em pontos de cruzamento
entre secoes, salvo algumas excegoes, como a SEV 9, deslocada devido a interferéncias locais.
No total foram executadas 40 Sondagens Elétricas Verticais, listadas com suas respectivas

coordenadas nos Quadros 3.1 a 3.4.

QUADRO 3.1 - COORDENADAS EM UTM DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO
RIO MURIAE — BARRAGEM DE MURIAE

Barragem | Sequéncia Nome E N AI?Z:l)de ZI:)”:;E Ma’:iem I\:{:fz-?j(’ao
(m)
1 SEV-01 764865 7658725 214,0 Muriaé Esquerda
2 SEV-02 764839 7658816 233,4 Muriaé Esquerda
3 SEV-03 764928 7658878 216,6 Muriaé Esquerda
. 4 SEV-04 764935 7658763 208,8 Muriaé Direita
g 5 SEV-05 764962 7658753 2071 Muriaé Direita 210
% 6 SEV-06 764979 7658743 207,0 Muriaé Direita
7 SEV-07 764995 7658787 205,7 Muriaé Direita
8 SEV-08 764920 7658705 210,0 Muriaé Direita
9 SEV-09 764992 7658719 209,7 Muriaé Direita
10 SEV-10 765017 7658684 215,4 Muriaé Direita

QUADRO 3.2 - COORDENADAS EM UTM DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO RIO
CARANGOIA — BARRAGEM DE TOMBOS

Barragem | Sequéncia Nome E N Altitude Nom.e do Mar:gem I\l{;‘f’ei?gtl)o
(m) rio rio (m)
11 SEV-11 188785 7689878 331,7 Carangola Esquerda
12 SEV-12 188812 7689858 323,7 Carangola Esquerda
13 SEV-13 188830 7689825 316,7 Carangola Esquerda
- 14 SEV-14 188850 7689793 313,3 Carangola Esquerda
g 15 SEV-15 188882 7689735 312,9 Carangola Esquerda 313
% 16 SEV-16 188805 7689771 312,8 Carangola Esquerda
- 17 SEV-17 188886 7689806 312,5 Carangola Esquerda
18 SEV-18 188886 7689653 326,2 Carangola Direita
19 SEV-19 188848 7689659 323,6 Carangola Direita
20 SEV-20 188886 7689636 329,8 Carangola Direita
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QUADRO 3.3 - COORDENADAS EM UTM DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO RIO
CARANGOIA — BARRAGEM DE CARANGOIA

A Altitude Nome do Margem A{A me-'dlo
Barragem | Sequéncia Nome E N . ¢ inferido
(m) rio rio
(m)

21 SEV-21 801960 7709706 620,7 Carangola Direita

22 SEV-22 801970 7709722 618,7 Carangola Direita

23 SEV-23 801981 7709738 617,2 Carangola Direita
< 24 SEV-24 802000 7709698 617 Carangola Direita
Q
@) 25 SEV-25 801964 7709730 618,5 Carangola Direita 617
Z
S 26 SEV-26 802030 7709779 621,3 Carangola Esquerda
5) 27 SEV-27 802039 7709735 616,9 Carangola Esquerda

28 SEV-28 802068 7709686 618,1 Carangola Esquerda

29 SEV-29 802095 7709845 634,2 Carangola Esquerda

30 SEV-30 802087 7709863 638,5 Carangola Esquerda

QUADRO 3.4 — COORDENADAS EM UTM DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO RIO

XOPOTO - BARRAGEM DE XOPOTO

Barragem Sequéncia Nome E N AI?;:;de NO’:;E do Ma;iem A,{/::f;r;?jéo
(m)
31 SEV-31 725763 7643371 236,8 Xopotd Direita
32 SEV-32 725696 7643383 253,2 Xopot6 Direita
33 SEV-33 725742 7643370 239,9 Xopot6 Direita
O 34 SEV-34 725749 7643419 241,6 Xopot6 Direita
'5 35 SEV-35 725759 7643326 236,3 Xopot6 Direita 933
% 36 SEV-36 725861 7643304 245,7 Xopot6 Esquerda
= 37 SEV-37 725881 7643375 238,8 Xopot6 Esquerda
38 SEV-38 725855 7643373 235,9 Xopotd Esquerda
39 SEV-39 725833 7643311 237,8 Xopot6 Esquerda
40 SEV-40 725824 7643242 238,9 Xopoté Esquerda

Todas as coordenadas das SEVs foram obtidas através de equipamento GPS manual utilizando
o Datum SAD-69.

As informagoes de altitude foram obtidas por meio de “modelos digitais de elevacdo DEM -
SRTM3 — (SRTM Nasa Space Shuttle Radar Tomography)”. Portanto a altitude estimada é uma
aproximacao da altitude real do ponto investigado. O programa empregado é livre e pode ser
obtido através do site www.gpsvisualizer.com/elevation.

3.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os processos interpretativos geraram como produto as sondagens elétricas unitdrias. As SEVs
forneceram um modelo de estratos geoelétricos onde foi possivel inferir a posicao da franja
capilar e/ou zona saturada e topo rochoso interpretado. Abaixo de cada uma das analises sdo
plotadas uma figura ilustrativa contendo as curvas observadas (medidas de campo), a curva
ajustada gerada a partir do modelo geoelétrico, uma tabela do modelo geoelétrico, onde
consta o valor da resistividade elétrica do estrato, a sua espessura e a profundidade da
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interface. Além disso, do lado esquerdo das figuras existe uma tabela com os respectivos
valores de resistividade aparente para cada abertura de eletrodos (AB/2). No canto inferior da
figura estdo as coordenadas, bem como a altitude estimada do ponto. Abaixo a Figura 3.3
ilustrativa de cada uma das SEVs apresentadas nesse trabalho.

A planta de localizacdo de cada local investigado é apresentada nos Desenhos do Anexo |.

Modelo Geoelétrico

I Resistividade Elétrica
do Estrato Geoelétrico

onde (Ohm.m)
Local e Idenficacdo da SEV
h Espessura em metros
X0POTO - SEV31 o d Profundidade em metros
T : 5 5 5 P=II"F RMs=3.49% MODELO
- ’ : : : N| p | h | d | an
I Estratos Geoelétricos i 1] 990 075 075 -0.7!
; ; _2 | 3182 193 2568 -2.68
3| 775 184 211 -21.1
_ e
E
£
§ N_|ABf2 [Rho a
== 1 [1.5  [1304
§ 2 |2 1588
° 3 |25 1718
F 1000 43 1752
2 5 |4 1636
2 6_|5 1468
5 7 |6 1292
@ 8 |8 952.6
x 9 |10 589.1
10 [12.5 |345
11 [16 198.5
12 |20 136.6
“““““““““ 13 [25 123.4
1430 124.2
15 (40 160.8
{06 16 (50 214.3
1 17 |60 247.3
AB/2 (m) I
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.643.416 TABELA COM OS VALORES

Coordenada e Altitude do

Longitude: 725.807
Ponto Investigado

DA RESISTIVIDADE APARENTE
Altitude: 236.8

/"‘:‘* Curva dos Dados Medidos em Campo - Valores de resistividade aparente

Curva de Ajuste Gerada a partir do Modelo Geoelétrico

Figura 3.3 - Figura ilustrativa das SEVs.

Na Figura 3.3 constam as curvas observadas, ajustadas, modelo geoelétrico, tabela com os
valores de campo, coordenada e altitude estimada.
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3.4.1

SEVs Barragem Muriaé — Rio Muriaé

No Quadro 3.5, apresenta-se uma sintese das principais informagoes, que sao: profundidade
do nivel d"dgua (franja capilar) e do topo rochoso.

QUADRO 3.5 - SEVS EXECUTADAS, COORDENADAS UTM E AS PROFUNDIDADES INFERIDAS PARA
O NIVEL D’AGUA (NA) E TOPO ROCHOSO

Barragem Muriaé — Rio Muriaé

SEV Leste Norte Prof. :r;\f;n((ri';a) para o P;z;‘; én;zzfssga(::)o
1 764865 7658725 1,9 5,3
2 764839 7658816 1,5 2,2
3 764928 7658878 1,2 3,3
4 764935 7658763 2,0 12
5 764962 7658753 1,6 4,6
6 764979 7658743 1,8 7,5
7 764995 7658787 0,8 7.9
8 764920 7658705 1,9 48,2 (9
9 764992 7658719 3,5 12,1
10 765017 7658684 1,2 -
v' SEV 01

A curva foi ajustada com trés estratos geoelétricos, pouco espessos. O nivel d’agua, ou a franja
capilar foi registrado a 1,9 m de profundidade da superficie, sendo o material rochoso a
5,33 m de profundidade. A altitude estimada do topo rochoso é de 208,7 m.

10000

MURIAE - SEV1

pa

[ RMS=273% MODELO

. N| p | h | d | an
1 [1718 1.87  1.87 -1.868
--------------------------------------------------------------------------------- [ 3.46 5.33 -5.328
- _3 |
E L
£
o) N |aBf2 |Rho a
= 1 15 |IEE
2 2 |2 1503
3 3 |25  [1310
w e FHE 1241
3 5 |a 988.2
< 6 [5 [s27.7
2 7 |6 691
2 e 1 T S T Rt CSSRETEES 8 [8  [619.3
K L g 9 |10 6836
; 10125 |[805.6
r H 11 [16 994.5
: 12 |20 1079
--------------------------------------------------------------------------------- 13|25 [1319
1430 [1294
15|40 [1676
i _ T ] L men 16|50  [1850
1 10 100 17 |60 1805
AB/2 (m)
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.658.770
Longitude: 764.909
Altitude: 214.0
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v’ SEV2

Um modelo de quatro estratos geoelétricos ajustou a curva de resistividade da SEV 02.

Os dois primeiros estratos superficiais sdo muito resistivos e bastante finos, representando o
solo superficial seco. Na profundidade de 1,5 m a resistividade elétrica cai acentuadamente,
para um estrato com 371 ohm.m, muito similar ao registrado na SEV1. Na profundidade de
2,21 m adentrou novamente num estrato geoelétrico de elevada resistividade, sendo
interpretado como material rochoso, ou seja, nesse ponto o material rochoso é praticamente
semiaflorante.

MURIAE - SEV02

10000 P2 | RMS=4.72% MODELO
o I a é é é N| p | b | o |
£ | : ' : : 1 | 4676 075 0.75 -0.75
5 2 | 9842 0.722 1.47 -1.472
: 3 371 0.739 2.21 -2.211
'§ 4 | 2239 ;
o
17}
8
L N [aBf2 [Rho a
s . 1 |15 [4736
k7 5 2 2 |HEH
3 = 3 [25 |[s073
x : : - 4 |3 4498
10001 ' : et 10 l ' e 24 s
6 |5 2331
AB/2 (m) 7 |6 1988
8 |8 1825
9 |10 1864
10 {12.5 |1946
11 |16 1987
12 |20 2058
13 |25 2102
Coordenadas UTM Datum SAD-69 14|30 2094
Latitude: 7.658.861 15 |40 2129
Longitude: 764.883 16 |50 2158
Altitude: 233.4 17 |60 2167
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v’ SEV 03

A curva de resistividade apresenta bem comportada e foi ajustada por um modelo de quatro

camadas. A altitude aproximada do local é de 216,6 m.

Na profundidade de 1,22 m a resistividade cai de 548 ohm.m para 245 ohm.m, sendo
interpretada como a franja capilar. Da mesma maneira que ocorreu nas SEVs 1 e 2,
poucos metros abaixo, mais precisamente na profundidade 3,4 m (altitude 213,2 m) ocorreu
uma nova transicdo para um estrato de elevada resistividade, da ordem de 2.156 ohm.m,
sendo interpretado como a transigao para o material rochoso,

Para ajustar a curva perfeitamente, ainda foi necessario inserir uma quarta camada de altissima
resistividade na profundidade de 27,8m, ou seja, entorno da altitude 188,8 m.

MURIAE - SEV03
10000p : : ' : pe| | M RMS=143% moDELO
[ i i é é p [ b | d [ an
I ; ; g ; 1| 548 122 122 -1.221
SRR R O U N LN s 2| 245 214 336 -3.356
| ; : : : 3 | 2156 243 27.6 -27.61
i é é é _4 {98711
E z :
E ; E
% N [aBf2 |Rho a
k] 1 1.5  [s02.9
2 2 |2 453.6
ul 3 |25  [419.9
% 1000 1 13 mm
2 5 |4 401.1
s 6 |5 438.1
7 7 |6 483.4
(4 8 |8 581.6
9 |10 (690
10 |12.5 [825.7
11|16 [973.3
: ; 12120 [1114
5 ; 13|25 [1365
: E 14|30 [1470
i | : 282 15[40  [1854
h ' S— : E— 16|50  [2297
AB/2 (m)
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.658.923
Longitude: 764.972
Altitude: 216.6
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v’ SEV 04

O modelo gerado para ajustar a curva de resistividade da SEV04 possui quatro estratos
geoelétricos. A altitude estimada pelo programa do ponto de realizacdo a SEVO4 foi de
208,8 m, ou seja, abaixo da profundidade do leito do rio, reforcando que a profundidade
obtida pelo programa é aproximada.

Houve uma grande diferenga nos valores de resistividade entre o segundo e o terceiro estratos
geoelétricos, passando de 4.313 ohm.m para 192 ohm.m. A profundidade estimada desse
contato foi de 2,1 m e possivelmente esteja associada a franja capilar, estando o nivel d’agua

um pouco mais abaixo.

A outra transicao, também bastante significativa, passando de 192 para 9.456 ohm.m ocorreu
em 12 m de profundidade, numa elevacdo estimada de 196,8 m, sendo associada a transicao

solo-rocha.

MURIAE - SEV04

10000

i : ; P*|| A RMS=129% MODELO
- 5 5 5 s N| p | h | d | an
- : : : : 1| 829 0.75 0.75 -0.75
------------ posmmse s o eeeeeeeo] 9 | 4313 £ 1.31 0 2.06 -2.06
. : 3] 192 [9.99 | 12 |-12.05
E : : : _4 | 9456
E ; 5 i i — |n [aB2 |Rho a
E : : : 1 |15 |1157
o A 2 |2 1485
3 3 |25 |1660
= FHE 1639
& 1000 5 |a 1588
S
8 7 e
T
2 8 |8 934
L 9 |10 682.5
K 10 [12.5 |527.5
11 |16 406.2
12 |20 391.9
13|25 460.6
: : g 1430 520.4
; ; ; 15 |40 711.6
: 5 ; ; 16 |50 958.6
100 : ; £ o g i E oo R 17 /60 |1184
1 10 100 18 |80 1759
AB/2 (m) 19[100 |2236
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.658.808
Longitude: 764.979
Altitude: 208.8
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v' SEV 05

A curva foi ajustada com cinco estratos geoelétricos, sendo os dois primeiros bastante delgados,
apenas para ajustar os dados com pequenas aberturas de eletrodos (AB/2).

Na profundidade de 1,62 m a resistividade elétrica decai de 6.517 para 157 Ohm.m, sendo a

profundidade de 1,62m associada a franja capilar.

Na profundidade de 4,62 m houve um considerdvel aumento da resistividade, passando de
157 para 1.028 ohm.m. Esse estrato perdurou até a profundidade de 19,5 m, ou seja, possui
uma espessura de 14,9 m, sendo correlacionado a presenca do material rochoso, porém
0 mesmo possivelmente seja pouco coerente e/ou com elevado grau de faturamento.

Em 19,5 m de profundidade registrou o quinto estrato com resistividade elétrica de 14.119
ohm.m, muito provavelmente adentrou no material rochoso mais coerente, menos fraturado.

MURIAE - SEV05

fl RMS=729% MODELO

N| p | h | d | &
1 [1267 075 075 -0.75
10000 ; : _2 | 6517 0.872 1.62 -1.622
C : ; ; : Pel| _3 | 157 3.02 464 -4639
- ; : 4 i 149 195 -19.49
£ oo B TR mi A e s iRy _5 |
E I ' N |aB2 |Rho a
o 1 |15 [1733
g | P 2 |2 2076
§, o : 3 |25  |2004
i : : 4 |3 2076
P tear ; : 5 (4 1938
$ r : : 6 |5 1553
& 0 L ; ; 7 |6 1250
2 L 5 ; 8 |8 910.2
S L . : i , 9 |10 661.5
; ; 10125 |573.7
"""" 1116|558
' ; : ’ 12]20  |611.6
100 Y P NS e g | ABf2 13]25  |745.8
1 100 1000 1430 823.8
AB/2 (m) 1540|1149
16 |50 1386
17 |60 1555
Coordenadas UTM Datum SAD-69 18 |80 1963
Latltude(; 7(_3/2853%2 19 |100 2459
Longitude: )
Altit?nde: 207.1 S5 3074
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v' SEV 06

De certo modo, a SEV 06 apresentou caracteristicas similares a apresentada pela SEV 05.

Assim como na SEV 05 existem duas delgadas camadas de alta resistividade préximo da
superficie e logo abaixo, cerca de 1,83 m da superficie, adentra numa camada de baixa

resistividade (205 ohm.m) correlacionada a camada saturada.

Na profundidade de 7,6 m nova transicdo passando de 205 ohm.m para 11.507 ohm.m,
evidenciando que se atingiu o topo rochoso. Para ajustar melhor a elevacao observada na
curva ainda foi inserida uma quinta camada com elevadissima resistividade, evidenciando que
a partir de 12,3 m o material rochoso se encontra bastante preservado.

MURIAE - SEV06

fA RMS=386% MODELO

p | h | d | an

REEEEE

1064 0.757 -0.7573
14750 1.83 -1.834

205 5. 7.56 -7.562
- ; 11507 4.69 123 -12.25
E : 153823
£ !
5 5
> : N_|ABf2 |Rho a
§ 1 1.5 [1840
@ : 2 |2 2223
. 3 [25 |2573
2 ; 4 (3 2804
2 ; 5 |4 3007
% = 6 |5 3050
e L : 7 6 2981
= I . : ; 8 |8 2518
9 |10 1955
................. 10 (125 [1524
: 11[16 _ [1240
: , , : , 1220|1035
100 AR E & &b pan | ki o 1325 [933.6
1 10 AB/2 (m) 00 1000 14 130 983
15 (40 |1374
16 |50
Coordenadas UTM Datum SAD-69 171502071
oordenadas atum
Latitude: 7.658.788 :g ?gl] g;;g
Longitude: 765.023
Altitude: 207.0 20125  |4016
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v’ SEV 07

De certo modo, a SEV 07 apresentou caracteristicas similares a apresentada pela SEV 03,

porém ao invés de 4 camadas os dados foram ajustados a 3 camadas

Em 0,8 m a camada superficial com 444 ohm.m decai para 168 ohm.m, muito provavelmente

esse decaimento seja decorrente da franja capilar.

Em 7,9 m de profundidade ocorre um acentuado elevagao, passando de 168 ohm.m para
4.166 ohm.m a qual foi correlacionada a transicao do solo para o material rochoso.

MURIAE - SEV07

1 RMS=261% MODELO

10000

p | h d | A

F : : ; ; : i pa 444 0.799  0.799 -0.7987
r 5 5 : 5 5 5 168  7.09 7.89 -7.888
P drmmmneees o RS roeneneaes Rt RORREE benonone beoennend 1166
£ L : : ! : : :
£ ; : : : : :
5 i ; | : g ; : N _|[ABf2 |Rho a|
o s R S S BT PR SRR 1 1.5 330
£ : E ; : * : ! 2 |2 283
3 : E E E / : 5 3 [25 |oag
> 1000} : : j : : : 4 |3 226
b C ! ! E . E : 5 |4 195.2
2 i Z 6 |5 194.9
"M et it Sl [ i o S I SR 7 |6 190.7
F 5 : ; ; 8 |8 220
® : ‘ i 5 9 [10_ |244
j PR I S o] 10 [12.5 |293
; ! : E 11[16 |363.2
Ml . . . :I‘A‘B/IZ 12|20 4242
1 10 100 1000 13125 534.8
AB/2 (m) 14|30 |592.9
15|40 [779.4
16|50  |887
17|60 [1044
Coordenadas UTM Datum SAD-69 18 |80 1283
Longitude: 765.039 .
Altitude: 205.7 201125 [iEXAl
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v' SEV 08

A curva de resistividade apresenta bem comportada e foi ajustada por um modelo de 5
camadas. A altitude aproximada do local era de 210 m.

A camada de baixa resistividade correlacionada ao nivel d’agua possui valor de 166 ohm.m, ou
seja, bastante similar a SEV-08 e seu topo foi estimado iniciar em 1,9 m. Logo abaixo, em
2,7 m uma pequena elevagao no valor de resistividade pode estar atrelado a presenca do topo
rochoso, porém o valor de 986 ohm.m sugere que o material se encontre bastante alterado e

possivelmente ainda saturado.

Somente na profundidade de 45,6 m houve uma acentuada elevacao da resistividade elétrica,
passando para 25.847 ohm.m compativel ao material rochoso sao.

MURIAE - SEV08

10000[

................................................................................

1 RMS=4.21% MODELO

p | nh | d | an
490 0.75 0.75 -0.75
2967 1.12  1.87 -1.87
166 0.798 2.67 -2.668

o 986 i 48.2 -48.23
£ 258647
S
8 N |AB/2 |Rho a
g 1 [15  |700.2
i 2 |2 856.7
8 1000 : 3 [25 |996
3 : 1 [3 1090
2 5 [a 1147
2 I ; 6 |5 1062
K e A S 7 |6 974.6
- ' ; 8 |8 871.6
| E 9 [10 864.1
: 10 [12.5 |864.1
| . 1116 |909.8
""""""""""""""""""""""""""""""""""" 12|20 |933.6
; ; 13 |25 941.6
: : 14 (30 958|
100 E NPT 15 (40 [1035
1 i 160 16 |50 1118
AB/2 (m) 1760|1255
Coordenadas UTM Datum SAD-69 18 |80 1546
Latitude: 7.658.750 19 (100 1943
Longitude: 764.964
Altitude: 210.0
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v' SEV 09

De certo modo, a SEV 09 apresentou caracteristicas similares as apresentadas pelas SEV 05 e
SEVO06. A altitude estimada do ponto foi de 209,7m.

A curva foi ajustada com quatro estratos geoelétricos, sendo o primeiro bastante delgado,
apenas para ajustar os dados com pequenas aberturas de eletrodos (AB/2).

O segundo estrato de alta resistividade com 9.045 ohm.m foi até a profundidade de 3,48 m
quando uma queda acentuada passou para 267 ohm.m, valor tipico da camada saturada do
local.

Nesse ponto a transicdo solo-rocha ocorreu numa profundidade maior do que nas demais
SEVs, ela ocorreu a cerca de 12,1 m de profundidade.

MURIAE - SEV09

f RMS=3.01% MODELO
N| p | b | d | an
1| 695 075 0.75 -0.75
_2 | 9045 273 3.48 -3.476
=30 8.61 12.1 -12.08
= | e ; | e e P
E r : : : :
£ - : : 5 | N_[ABj2 |Rho a
s r 1 [1.5 1250
4 | i S T pradtmasienE preesstasiEe 2 |2 1563
£ L ! ; 3 |25 |1796
@ ; 1 |3 2071
% i 5 |4 2515
S 6 |5 2804
g 7 |6 2953
z 8 |8 3135
@ ; 9 |10 2927
14 1000 5 . 10 [12.5 |2604
1 11 |16 1984
AB/2 (m) 12 |20 1601
e 13 |25 1316
14 |30 1166
15 |40 1213
16 |50 1478
17 |60 1667
18 |80 2227
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.658.764
Longitude: 765.036
Altitude: 209.7
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v SEV 10

Um modelo de 4 camadas ajustou a curva de resistividade da SEV 10.

O comportamento da curva foi bastante peculiar, onde em nenhuma das 4 camadas nao foi
detectada uma transicdo de baixa para alta resistividade caracteristica da transicdo solo
saturado para material rochoso.

Foi detectada uma reducdo bastante brusca dos estratos geoelétricos em 1,2 m, muito
provavelmente correlacionado a entrada na franja capilar. Porém diferentemente de outras
SEVs o valor desse estrato foi da ordem de 2.000 ohm.m, enquanto nas outras SEVs estava
entorno de 250 ohm.m. E o mais interessante que este estrato perdurou por uma espessa
camada, sem que fosse detectado uma transicdo para um material de maior resistividade, tipico
da transicao solo saturado para material rochoso. Somente na profundidade de 43,2 m uma
nova camada foi adicionada para ajustar os dados, porém com valor ainda menor, mais
precisamente 1.179 ohm.m.

MURIAE - SEV10

f1 RMS=108% MODELO
N| p | nh | d | A
1000p[ 5 : ; ; pel| 1| 244 0.947 -0.9473
3 - : _2 15448 1.2 -1.198
£ r ; _3 |1915 42 432 -43.19
ol i _4 11178
E L R T g LN L L L L L L ety L ey L YL L Y (Y XTI LLILEE,
E - N [aB;2 |Rho a
w 1 1.5 |[2853
§ r 2 |2 3108
e 3 |25  |[3108
2 ! 4 |3 3069
2 5 |4 3016
& 6 |5 2733
7 |6 2562
i 8 |8 2331
h 9 |10 2148
ABI2 (m) 10 12,5 |2040
11|16 1980
12 |20 1971
13 |25 1955
14|30 1930
Coordenadas UTM Datum SAD-69 15 |40 1848
Latitude: 7.658.729 16 |50 1794
Longitude: 765.061 :
Altitude: 215.4 Gl
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3.4.2 SEVs da Barragem do Rio Tombos

O Quadro 3.6 apresenta uma sintese das principais informagdes, que sdo: profundidade do
nivel d’agua (franja capilar) e do topo rochoso.

QUADRO 3.6 - SEVS EXECUTADAS, COORDENADAS UTM E AS PROFUNDIDADES INFERIDAS PARA
O NIVEL D’AGUA (NA) E TOPO ROCHOSO.

Barragem Tombos — Rio Carangola

SEV Leste Norte Prof. u;\l;;n((:; para o P;zlf; énlgzzfssga(::)o

SEV-11 188785 7689878 1,6 3,3
SEV-12 188812 7689858 2,8 ?

SEV-13 188830 7689825 2,4 9,8
SEV-14 188850 7689793 7,6 18,3
SEV-15 188882 7689735 1,2 (7,4) 17,9
SEV-16 188805 7689771 7,1 18,2
SEV-17 188886 7689806 9,2 21,3
SEV-18 188886 7689653 5,3 28,1
SEV-19 188848 7689659 587 337
SEV-20 188886 7689636 6,2 30,8

Previsdo de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS

Relatorio de Servicos de campo RSC-SEO1

1069-ANA-RPS-RT-024




-36-

v SEV 11

A curva da SEV11 foi ajustada por um modelo geoelétrico composto por cinco camadas, sendo
as trés primeiras bastante delgadas. A SEV11 foi realizada numa altitude estimada de 331,7 m.

Existem duas delgadas camadas de alta resistividade préximo da superficie e logo abaixo, cerca
de 1,65 m da superficie, adentra numa camada de baixa resistividade (381 ohm.m)

correlacionada a camada saturada.

Na profundidade de 3,3 m nova transicdo passando de 381 ohm.m para 1.723 ohm.m,
evidenciando que se atingiu o topo rochoso, porém pelo valor esse material rochoso pode
encontrar-se com elevado grau de alteracao. Para ajustar melhor os Gltimos pontos medidos da
curva observada foi inserida uma quinta camada com elevadissima resistividade, porém a
transicao se da bastante profunda, em 80 m de profundidade.

TOMBOS - SEV 11

1 AMS<2347%  moDELo

N| p | h | d | A
1| 3128 122 122 1,223
10000 Sl 2| 9570 0.428 165 -1.651
3| 300 1,69 334 -3.337
4 | 1723 [ 76,3 | 796 -79.6
T 5 | 16995
g. L
3 L N _[AB2 [Rho al
§ 1 [1.6  |29s2
2 |2 3183
g 3 |25 3239
4|3 3024
£ 5 |4 2455
] 6 |5 1861
© 7 |6 1534
8 |8 1273
9 (10 |1220
! : : 1 10 (125 |1242
e L —k L ' — 1016 |1me2
AB/2 (m) 1220|1419
13 (26  |1489
14{30  |1525%
15 (a0 |1610
16 50 |1689
17 (60 |17%2
1680|1929
Coordenadas UTM Datum SAD-69 19 (100 j2170
Latitude: 7.689 924
Longitude: 188.825
Altitude: 331.7
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v’ SEV 12

A altitude do ponto de realizacdo da SEV12 foi estimada em 323,7m. A curva da SEV12 foi
ajustada por um modelo composto de 05 estratos geoelétricos.

As duas primeiras camadas delgadas com relativa alta resistividade associado ao solo superficial
seco. Uma reducao de 3.405 ohm.m para 1.256 ohm.m na resistividade ocorreu em 2,8 m,
interpretado como tendo detectado a franja capilar. Um pouco mais abaixo em 7,9 m de
profundidade uma nova redugao foi necessaria para ajustar os dados. A quarta camada com
750 ohm.m foi interpretada como sendo do solo saturado, e abaixo desse ponto ele é bastante
espesso. Somente na profundidade de 50,2 m foi observado uma elevagdo substancial da
resistividade, sendo interpretado como topo rochoso, ou seja, numa altitude entorno de

273,5m.
TOMBOS - SEV12
e . . P:| [ RMS=1.55% MODELO
3 ' : : N| p | h | d | an
B : : : _1.|1293 1.07 1.07 -1.067
Featzestssasiiacseatseatseatisatssaispatieataeatseains s spaeseatseaduss st a g 2 | 3405 171 278 -2.78
_ L : : ; 3 513 7.91 -7.906
E : E 5 T4 423 502 -50.16
£ I i 5 : 5 |4
3 : : _5 |
B i . N [AB#2 |Rho a
S !
2 ; 1 [15  [1512
- : E \ 2 |2 1652
T - 5 ; : 3 25 [1770
g - g ; : 4 |3 1902
< I ; ; + . 5 |4 1980
E; L ; ; ; ; 6 |5 2023
© IS A I R S 7 s 1915
i E E E 8 |8 1816
: : ; : 9 [10 [1595
1 10[12.5 [1457
: ; ; ; 1116|1242
............ 12]20  [1048
; 5 5 i 13|25 [1005
: : : : 1430 943
: : : : 15 [40  |952
w ' T ' N R . 16 |50 |961.4
1 10 100
AB/2 (m) 17|60 [1040
Coordenadas UTM Datum SAD-69 18 |80 1301
Latitude: 7.689.904 19 [100 |1614
Longitude: 188.852
Altitude: 323.7
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v' SEV13

A SEV 13 foi ajustada por um modelo de cinco estratos geoelétricos. Ela foi realizada numa
altitude aproximada de 316,7m.

Os dois primeiros estratos sao bastante delgados correlacionados ao solo superficial seco, com
resistividade elétrica de 380 e 4.856 ohm.m, respectivamente. Na profundidade de 2,4 m uma
queda para 279 ohm.m indica a transicao para o solo saturado.

Um quarto estrato com 1.571 ohm.m foi modelado na profundidade de 9,85 m, altitude
aproximada de 306,8 m, sendo interpretado como a transi¢ao do solo para o material rochoso.

Para ajustar a acentuada elevacdo da curva para as medidas com maiores aberturas de
eletrodos ainda foi inserido um estrato de altissima resistividade elétrica na profundidade de

52,6 m.
TOMBOS - SEV13
g |5 : Pe| | i RMS=289% MODELO
- § N| p | d | A
- : - 1| 380 0.75 -0.75
------------ e de i B da s R (7 ([C 1T 2.39 -2.386
i ; 3| 219 | 9.85 -9.848
= 4 | 1571 429 528 -52.76
£ I : 5 |67214
E ; |
£ L
e N [4Bf2 [Rho a|
§ 1 [15  [623.6
b 2 |2 805.4]
ﬂ o . 3 [25 |990.2
T 5 4 |3 1125
T : 5 |a 1279
2 ; 6 |5 1349
F; 7 |s 1333
[ | ; 8 |8 1277
: 9 |10 1180
- : 10 125 |1027
; 11[16 |48
Lsssermenbesanarmaanasalasanabommsalrmeise 12 |20 757.6
; 13|25 752.4
' 14 {30 734.2
SIS PPy P PR Gl
1 10 100
AB/2 (m) 17 |60 1124
Coordenadas UTM Datum SAD-69 18 |80 1422
Latitude: 7.689.871 19 100 1792
Longitude: 188.870
Altitude: 316.7
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v’ SEV14

A SEV14 foi ajustada por uma modelo geoelétrico de 05 estratos. A altitude do ponto de
realizacao foi estimada em 313,3 m.

A transicao de 2.879 ohm.m para 941 ohm.m na profundidade de 2 m foi interpretada como a
franja capilar, e um pouco mais abaixo, na profundidade de 7,6 m adentrou num estrato de
156 ohm.m o qual deve estar correlacionado a camada efetivamente saturada.

Uma brusca elevacao da resistividade elétrica na profundidade de 18,3 m deve-se a uma
brusca transigao solo saturado para rocha sa.

TOMBOS - SEV14

10000[ P=|| fA RMS—546% MODELO
L N| p h | d | A
r 1 482 075  0.75% -0.75
--------------------------------------------------------------------- 2 | 2879 2 -2
5 3 941 h.61 7.61 -7.608
4 156 10,7 183 -18.34
= 5 |67214
N [aBiz [Rho a|
1 [1.5 722y
2 |2 906.3)
1000 3 |25 1071
i ‘/ 4 |3 1167
| 5 |4 1211
L 1 6 |5 1217
................................... 7 |6 1150
L & |8 1115
9 [10 1002
3 10 [12.5 |[897.4
11 |16 i22.7
_____________________________________________________________________________ 12 |20 80
13 |25 493.3
14 (30 450.7
100 . . . . L . . L If-\BI,fz 15 |40 478.1
: 5 o 16|50 |587.8
17 |60 7z23.4
18 |80 1082
19 )100 1459
Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS

Relatério de Servigos de campo RSC-SEO1 1069-ANA-RPS-RT-024



-40-

v' SEV15

A SEV15 foi ajustada por um modelo composto por seis estratos geoelétricos. A altitude de
realizacao foi estimada em 312,9m.

Apresentam dois finos estratos proximos a superficie, um de baixa e outra de alta resistividade.
Na profundidade de 1,2 m ocorre uma reducdo acentuada da resistividade, passando para 368
ohm.m, indica o inicio da camada saturada. Porém, logo abaixo, na profundidade de 2,5 m
um quarto estrato geoelétrico com valor de 1313 ohm.m pode ser interpretado como a
presenca de um bloco de rocha, pois em 7,4 m de profundidade novamente a resistividade
voltou a cair para 245 ohm.m, sendo interpretada efetivamente como a camada saturada.

Por fim, um sexto estrato geoelétrico com 1041 ohm.m na profundidade de 17,9 m ajustou os
dados para as maiores aberturas de AB/2, portanto sendo representativo do topo rochoso
efetivo do local investigado.

TOMBOS SEV 15
i : : : : P|| A rvs=362% MODELO

v

- ; N| p | h | d | an
- 5 ; - ; 1| 743 075 075 -0.75
o o e e e B S e B S e e S e e P S P e 2 | 9352 0.4 1.9 -1.191
s ' E ; 3| 368 131 25 -2.499
: : : : 41313 49 7.4 -7.403
I , , , , 5 1245 105 17.9 -17.88
= il . E VL B T _6 | 1041
£ : : : : —
§ /& 5 5 N |aB/2 |Rho a
© R ; : : 1 |15 |1082
Fo- 1000 \ e 12 |2
2 - : : \ : ; 3 [25 1572
p - : : : ! 1|3 1602
E I : ; \_MD 5 (4 [1501
3 1 — o SO NN DO I 6 |5 1384
® i : : : : 7 |6 1300
] ; : : : 8 |8 1171
4 L . 9 |10 1048
- : : : 10 [12.5 |942.7
............ 11 /16 |805.4
, , 12|20 |709.7
; : : : 13|25 [610.2
- A2 14|30 |565.1
: ' e ' W b o e 1540 |571.3
AB/2 (m) 16 /50 |593.6
Coordenadas UTM Datum SAD-69 17 |60 623.6
Latitude: 7.689.781
Longitude: 188.922
Altitude: 312.9
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v' SEV16

A curva da SEV16 apresenta a mesma caracteristica da SEV15.

Préximo a superficie apresenta dois finos estratos de relativa alta resistividade e em 1,45 m a
resistividade cai para 888 ohm.m, essa reducao possivelmente esteja associado a um solo
bastante argiloso e um pouco mais baixo. mais precisamente na profundidade de 7,1 m
adentrou num estrato com 168 ohm.m, o qual deve estar correlacionado a camada saturada. A
transicdo para um material de altissima resistividade se d4 em 18,2 m, sendo interpretado
como a transicdo para a rocha sa. Portanto, estima-se que, nesse ponto, o topo rochoso esteja
numa elevagao aproximada de 294,6 m.

TOMBOS - SEV16

100001

ffl RMS=1.77% MODELO

o | h | d | anr

Resistividade Elétrica (Ohm.m)

100| 1 R

1

Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.689.817

Longitude: 188.845

Altitude: 312.8

1007 : 0.914 0.914 -0.9143
8052 0.531 1.45 -1.445
888 5.69 7.4 -7.139
168 111 18.2 -18.21

88112
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v’ SEV17

A SEV17 foi realizada numa altitude estimada de 312,5 m. A curva foi ajustada por um modelo

geoelétrico composto por quatro estratos.

Os dois primeiros correlacionados ao solo superficial seco até a profundidade de 9,2 m, quanto
passa de 2095 ohm.m para 165 ohm.m. Observa-se que essa resistividade de 165 ohm.m e
também a profundidade de 9,2 m sao bastante préximas as obtidas no modelo da SEV16.

Por fim, um quarto estrato com resistividade elétrica acima de 20.000 ohm.m ajustou os dados
para as maiores aberturas de AB/2 na profundidade de 21,3 m, sendo interpretado como a
transicao efetiva do solo saturado para o material rochoso sao. Portanto, estima-se que o topo
rochoso esteja numa elevacao aproximada de 291,2 m.

10000

TOMBOS - SEV17

C : : p f] RMS=15% MODELO ——
i i § N[ p [ b [ d|an
- ; 5 1 | 1097 0.75 0.75 -0.75
------------ 2 | 2095 8.43 9.8 -9.178
L 5 : ; ; 3 | 164 1213 -21.33
£ i 5 E 5 : 4 | 20000
£ : : : !
£ : 3 : :
S et ey | 1 WU, | O—
5 : i : ; N_[aBf2 [Rho a
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s ! s \ a 2 |2
g T 100 22 11636
B L : : : : 4|3 1724
2 I : : : P o 5 [ 1760
% I 6 [5 1814
T/ | VSO, | — . S D——.l| || | _—" ) WS S— 7 |6 1785
i | ; ; 8 [s 1819
9 1o 718
L 10[12.5 [1552
1116 [1340
......................................................................... 12[20  |1048
13[25  |857.8
14(30 _ |661.9
* I U DO ol o o
1 10 100 "
AB/2 (m) 17]60 _ |759.2
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.689.852
Longitude: 188.926
Altitude: 312.5
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v' SEV18

A SEV18 foi realizada numa altitude estimada de 326,2 m e teve sua curva ajustada por

um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Os trés primeiros estratos de relativa alta resistividade, 1.853, 1.7418 e 1.700 ohm.m,
respectivamente, estdo correlacionados ao solo superficial seco. Ja o quatro estrato com valor
de 314 ohm.m na profundidade de 5,3 m foi interpretado como sendo o inicio da franja

capilar.

Somente na profundidade de 28,1 m, aproximadamente na elevacdo de 298,1 m, foi
detectado um estrato de alta resistividade compativel a transicio do solo saturado para
o material rochoso, assim mesmo, o valor de 939 ohm.m, pode estar indicando um material

rochoso bastante alterado/fraturado.

TOMBOS - SEV18

00000

1000

RMS=425% MODELO
p | nh | d | An

Resistividade Elétrica (Ohm.m)

100

AB/2 (m)

Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.689.699

Longitude: 188.926

Altitude: 326.2

1853 0.75 0.75 -0.75

17418 0.455 1.2 -1.205
1700 413 5.33 -5.334
314 228 281 -28.1

N [aBf2 |Rho al
1 [1.5 |2597
2 |2
3 [25 [3735
FHE 3629
5 |a 3225
6 |5 3046
7 |6 2783
8 |8 2144
9 [10  |1787

10125 (1148
11 |16 7743
12 |20 566.1
13 |25 471.5
14|30 114.5
15 |40 428.7
16 |50 464.2
17 |60 502.2
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v' SEV19

A SEV 19 foi realizada na altitude estimada de 323,6 m. A curva foi ajustada por um modelo
composto por quatro estratos geoelétricos.

A variacao entre os quatro estratos ndo foi tdo acentuada quanto nas outras SEVs, reflexo do
comportamento bastante suave da curva.

A transicao ocorrida na profundidade de 5,8 m, onde passou de 1.816 ohm.m para 1.047
ohm.m foi interpretada como um provavel inicio da camada saturada, e a transicdo de 1.047
ohm.m para 3.107 ohm.m ocorrida em 33 m de profundidade, numa altitude de 290,6 m,
interpretada como a transigao solo para material rochoso.

TOMBOS - SEV19

1000 E : i ; pe|| A RMs=216% MODELO
- ; ; ; ; N| p | h | d | A
- 1 | 2158 2.49 -2.495
_ - 2 | 1816 { 3. 5.84 -5.843
E  nrmmsmmmeh e s n i e S R e R S T S R S R 3 | 1047 33 -33.02
E I 4 | 3107
(<)
3
£ i N [aBf2 [Rho a
= 1 |15 |2074
3 2 |2 |AH
8 3 |25 |2197
> 1 |3 2137
% 5 |4 1995
o : , , : | 6 |5 1941
= 0] : T ; o “i’; 7 |6 1890
8 |8 1741
ARZ(m) 3 [10__ |1653
10125 |1543
1116|1376
12|20 |1242
13|25 1213
Coordenadas UTM Datum SAD-69 14130 1250
Latitude: 7.689.705 1540|1304
Longitude: 188.888 16 |50 1402
Altitude: 323.6 17]60  |1m39
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v' SEV20

A SEV 20 foi realizada numa altitude estimada de 329,8 m e teve sua curva ajustada por
um modelo composto por 05 estratos geoelétricos.

Os trés primeiros estratos de relativa alta resistividade, 3.489, 8.701 e 1.547 ohm.m,
respectivamente, estdo correlacionados ao solo superficial seco. Ja o quatro estrato com valor
de 218 ohm.m na profundidade de 6,2 m foi interpretado como sendo o inicio da franja
capilar existente um pouco acima da nivel d’agua efetivo.

Um quinto estrato de altissima resistividade ajustou os dados para as maiores aberturas de AB/2
na profundidade de 30,8 m. Essa profundidade foi correlacionada a transicdo para o topo
rochoso, que se encontra numa altitude estimada abaixo desse ponto em 299 m.

TOMBOS - SEV20

10000 ' - ' - .
5 5 5 : : P*(°1 Rms=261% MODELO

N| p | nh | d | ar
_1 [ 3489 075 075 -0.75
"""""" _2 | 8701 0962 1.71 -1.712
3 | 1547 453 6.24 -6.241
_ |4 245  30.8 -30.7%
E 5
= _2
L
A e . . e e
= N |aBj2 |Rho a
L 1 [1.5  |4125
° 2 |2 4596
‘: 1000 3 |25 |4781
° 4 |3 4569
2 5 |4 3869
= 6 |5 3289
- R St il I IR ViR R L S 7 |6 2623
o 8 |8 1896
9 |10 1366
10 [12.5 |965.1
11 [16 615.5
, , e e 12 |20 392
; ; : 13 |25 392
: : : ‘ 14|30 322.2
100 g N g T . 1540 |360.5
1 10 100 16 |50 473
AB/2 (m) 17 160 486.1
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.689.682
Longitude: 188.926
Altitude: 329.8
Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS

Relatorio de Servicos de campo RSC-SEO1 1069-ANA-RPS-RT-024



-46-

3.4.3  SEVs Barragem de Carangola

No Quadro 3.7, mostra-se uma sintese das principais informagoes, que sao: profundidade do
nivel d’agua (franja capilar) e do topo rochoso.

QUADRO 3.7 - SEVS EXECUTADAS, COORDENADAS UTM E AS PROFUNDIDADES INFERIDAS PARA
O NIVEL D’AGUA (NA) E TOPO ROCHOSO.

Barragem de Carangola

SEV Leste Norte Prof. "7\1;:”((,1"&) para o P;zlf; (;nlele;llsijsga(l;:)o
SEV-21 801960 7709706 2,5 40,0
SEV-22 801970 7709722 1,5 26,6
SEV-23 801981 7709738 1,8 23,3
SEV-24 802000 7709698 (1,5) 18,1 30
SEV-25 801964 7709730 2,7 12
SEV-26 802030 7709779 (1,1 13,3 29,2
SEV-27 802039 7709735 3 14
SEV-28 802068 7709686 (1.3) 8,8 18,5
SEV-29 802095 7709845 1,7) 8,6 17,1
SEV-30 802087 7709863 (1,0) 11,6 14,42
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v' SEV 21

A SEV21 foi realizada numa altitude estimada de 620,7 m.
A curva da SEV21 foi ajustada por um modelo geoelétrico composto por quatro camadas.

Existem duas delgadas camadas de alta resistividade préximo da superficie. Logo abaixo, cerca
de 2,5 m da superficie, adentra numa camada de relativa baixa resistividade (1.353 ohm.m)
correlacionada a camada saturada.

Somente na profundidade de 39,9 m precisou de um novo estrato para ajustar os dados
das maiores aberturas de AB/2, passando de 1.353 ohm.m para 5.557 ohm.m, sendo
interpretado como a transicao solo — rocha. Essa transicdo ocorreu numa altitude estimada de
580,8 m.

CARANGOLA - SEV21

100001 : : ; : ps| [ I RMS=34%  MODELO
o r : : : : N| p | h | d | ar
E § 1 | 2229 075 0.75 -0.75
E _2 | 5948 174 2.43 -2.492
o | e [ Sinsenszenssensranernsntaen (iSRS W AL seasssarsrans 3| 1353 374 |
o 4 | 5557
(%] ' el
=
@ N [ABj2 |Rho a|
w 2 |2 3319
3 3 [25  |3567
s " 4 |3 |3699
2 5 [4 3789
o 6 |5 3462
é 7 s 2977
- : : , : o 8 |8 2473
. S A * T .
AB/2 (m) 1116|1669
12|20 1595
13|25 [1482
Coordenadas UTM Datum SAD-69 14130  |1447
Latitude: 7.709.751 15 |40 1565
Longitude: 802.004 16/50  |1689
Altitude: 620.7 17 |60
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v' SEV22

A SEV22 foi realizada um pouco abaixo da SEV21 e um pouco acima da SEV23, de forma
a manter um alinhamento aproximado no sentido EW-NE entre as trés. A altitude estimada do
ponto foi de 618,7 m.

A curva foi ajustada por um modelo geoelétrico composto por quatro estratos, sendo os dois
primeiros bastante delgados. A transicao para o terceiro estrato ocorreu na profundidade de
1,5m e passou de 17.523 ohm.m para 629 ohm.m, correlacionada o inicio da camada

saturada.

Somente em 26,6 m foi ajustado um novo estrato de alta resistividade correlacionado a
transicao do solo para o material rochoso. Estima-se que o topo rochoso abaixo desse ponto
esteja numa profundidade da ordem de 592,1 m.

CARANGOLA - SEV22

0000

]
i ; Pe| A RMs=482% MODELO
- ; ; ; ; N| p | nh | d | ar
r E E : E 1 [1322 075 075 -0.75
. | pge PoRISIEASEISER i FRRSSIRITEINEE AemRoSnRISIE _2 |17523 0.765 1.51 -1.515
E L : : 3| 629 25 |
£ ' : 4 | 1670
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e . :
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3 I 5 5 5 8 _[8 2605
= R A A 9 [10__ |1910
i ! ' ' : 10 [12.5 |[1397
i : E . : 11[16__ |1023
12]20 _ [905.6
T IR SR N S —— 13[25  |7975
] ; ; ' 14[30__ |758.3
: 5 3 ‘ 15 (40 |786.4
: . 16 |50 852.1
100 i PP T i y o o 17 |60 942.7|
1 10 100
ABJ/2 (m)
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.709.767
Longitude: 802.014
Altitude: 618.7
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v’ SEV23

A SEV23 situa-se numa altitude aproximada de 617,2 m.

A curva foi ajustada por um modelo geoelétrico composto por quatro camadas, sendo que o
comportamento dos estratos sdo bastante similares aos registrados pela SEV22.

Proximo da superficie foram modelados dois finos estratos e na profundidade de 1,8m
adentrou num estrato de 298 ohm.m, o qual foi associado a franja capilar. Esse estrato de baixa
resistividade possui uma espessura de 21,5 m de forma que somente na profundidade de
23,3 m houve uma transicao para um estrato de maior resistividade correlacionado a transicao
solo — material rochoso. A altitude aproximada do topo rochoso é de 593,9 m.

CARANGOLA - SEV23

s P fRMS=293% = MODELO
- : : : : N| p [ h [ d | ar
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---------- B e e et (NP Y 1Y K I I £ TS O £ 1
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1 10 100
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Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.709.783
Longitude: 802.025
Altitude: 617.2
Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS

Relatorio de Servicos de campo RSC-SEO1 1069-ANA-RPS-RT-024



-50-

v’ SEV 24
A SEV24 foi realizada a jusante da SEV22, numa altitude aproximada de 617m.

A curva foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Préximo da superficie os dados foram ajustados por dois finos estratos e na profundidade de
1,5 m adentrou num estrato de 765 ohm.m o qual foi associado a franja capilar. Para ajustar
uma pequena inflexao na curva a partir da profundidade de 18,1 m houve uma nova reducao
na resistividade passando para 106 ohm.m.

Uma camada de alta resistividade associada a transicao solo — material rochoso foi modelada
na profundidade de 30 m, ou uma altitude aproximada de 587 m.

CARANGOLA - SEV24
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3| 765 166 18.1 -18.09
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o 7 |s 3035
8 |8 2644
. 9 [10 2085
| B T ' I 10 [125 [1690
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1001 I e B v ey e i P Azz 14(30  |609.3
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AB/2 (m) 16 |50 437.6
1760|4165
Coordenadas UTM Datum SAD-69 18 160 Gy
Latitude: 7.709.743 LIS 522,
Longitude: 802.044
Altitude: 617.0
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v' SEV25

Localizada ainda na margem esquerda do rio Carangola, praticamente ao lado da SEV22, a
altitude aproximada foi estimada em 618,5 m.

A curva foi ajustada para um modelo composto por quatro estratos geoelétricos.

Os dois primeiros estratos apresentam alta resistividade e relativamente pouco espessos. Um
terceiro estrato apresenta resistividade de 579 ohm.m na profundidade de 2,7 m sendo
associado a franja capilar, e um quarto estrato com valor de 1.974 ohm.m na profundidade de
12 m correlacionado a transicio solo — rocha. Essa transicao foi estimada na altitude de
606,6 m.

CARANGOLA - SEV25

f RMS=448% MODELO
N| p | b d | A
T pe| _1 | 2035 :0.75 : 0.75 -0.75
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Coordenadas UTM Datum SAD-69 16 (50 1332
Latitude: 7.709.775 17]60  |1439
Longitude: 802.008
Altitude: 618.5
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v' SEV26

Localizada na margem esquerda do rio Carangola, situa-se numa altitude estimada de 621,3 m.
A curva foi ajustada para um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Os dois primeiros sao delgados estratos para ajustar os dados para as menores aberturas de
AB/2 e estao correlacionados ao solo superficial seco. Um espesso estrato de baixa resistividade
(662 ohm.m) inicia na profundidade de 1,1 m e se estende até 13,3 m, muito provavelmente
esteja correlacionado a camada de solo saturado. Uma quarta camada de menor resistividade
(116 ohm.m) vai desde os 13,3 m até 29,9 m. Esse quarto estrato também deve estar
correlacionado ao solo saturado, porém com maior concentracao de argilo-minerais. Por fim,
um estrato de alta resistividade a partir de 29,9 m, provavelmente esteja correlacionado a
transicao solo saturado — material rochoso. A estimativa da altitude do topo rochoso é de
592,1 m.

CARANGOLA - SEV26

f1 RMS=327% MODELO

N| p | h | d | an
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3 4 |3 476.4
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> 6 |5 607
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Altitude: 621.3
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v’ SEV27

A SEV27 localiza-se na margem esquerda do rio Carangola, numa elevacao aproximada de
616,9 m.

A curva da SEV27 foi ajustada por um modelo composto por quatro estratos geoelétricos.

Os dois primeiros foram realizados ajustando-se as medidas com as menores aberturas de
eletrodos. O terceiro estrato com valor de 54 ohm.m na profundidade de 3 m deve estar
correlacionado ao inicio da franja capilar. O quarto estrato geoelétrico é de alta resistividade e
ocorre na profundidade de 14,1 m, sendo correlacionada a transicdo solo — rocha. Estima-se
que o topo rochoso, nesse ponto, encontra-se na altitude aproximada de 602,8 m.

CARANGOLA - SEV27

f RMS=311% MODELO
N| p | h | d | A
1| 201 075 075 -0.75
2 | 1519 225 3 -3
1000 ) ; ; : - 3 | 539 {111 ;: 141 -14.08
I ! ] ; ] 4 110830
E - ' ' ; '
_g N |ABf2 |Rho a
o 1 15 |EPK]
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= 3 |25 |4738
@ a3 521.5
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ﬁ 6 |5 588.4
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13 [25 152.5
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17 |60 278.7
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.709.780
Longitude: 802.083
Altitude: 616.9
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v’ SEV28

A SEV28 localiza-se na margem esquerda do rio Carangola, numa elevacao aproximada de

618,1 m.

A curva da SEV28 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Foram necessdrios dois delgados estratos geoelétricos para ajustar os dados das menores
aberturas de eletrodos. Ambos estdo correlacionados ao solo superficial seco. Uma reducao
bastante acentuada no valor da resistividade do terceiro estrato passando de 6.338 ohm.m para
268 ohm.m foi interpretado como o inicio da camada saturada. O quarto estrato foi
ainda menor, de 50 ohm.m iniciando na profundidade de 8,8 m e aprofundando até 18,5 m,
quando foi registrado um estrato de alta resistividade correlacionado a transicao solo — rocha. A
altitude aproximada dessa transigao ocorre em 559,6 m.

100001

CARANGOLA - SEV28
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Longitude: 802.112
Altitude: 618.1
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v' SEV29

A SEV29 localiza na margem esquerda do rio Carangola, numa regiao bastante afastada do leito
do rio e uma altitude aproximada de 634,5 m.

A curva da SEV29 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos
geoelétricos. mesmo distantes, a curva e o modelo da SEV29 sao bastante semelhantes aos da
SEV28.

Os dois primeiros estratos delgados foram usados para ajustar os dados de menor abertura de
AB/2. A transicao do segundo para o terceira estrato, passando de 6.070 ohm.m para 293
ohm.m, na profundidade de 1,7 m, foi interpretado como o inicio da franja capilar. Um quarto
estrato geoelétrico com valor de 41,4 Ohm.m a partir da profundidade de 8,6 m e se
estendendo até a profundidade de 17,1 m releva uma camada saturada. Na profundidade de
17,1 m a elevacdo da resistividade do quinto estrato é interpretada como a transigao solo —
material rochoso que se da na altitude de 617,1 m.

CARANGOLA - SEV29

10000 j 5 ] ] ps 1 RMS=4.72% mMoODELO
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% 3 |25 |2308
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§ 5 |4 2176
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100 E— g | R B 16 |50 |226.3
g 10 100 1760 [272.8
AB/2 (m)
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.709.890
Longitude: 802.139
Altitude: 634.2
Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS

Relatorio de Servicos de campo RSC-SEO1 1069-ANA-RPS-RT-024



-56-

v' SEV30

A SEV30 localiza na margem esquerda do rio Carangola, numa elevagdo aproximada de
638,5 m, sendo a mais afastada do leito do rio.

A curva da SEV30 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Nesse ponto o formato da curva foi bastante peculiar. Os trés primeiros estratos de relativa alta
resistividade estao correlacionados ao solo superficial seco. Somente no quarto estrato com
valor de 144 ohm.m, na profundidade de 11,6 m, foi considerado pertencente a camada
saturada, porém alguns metros abaixo, mais precisamente a 2,8 m, uma pequena elevagdo no

valor da resistividade elétrica sugere que o ter atingido o topo rochoso.

CARANGOLA - SEV30
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Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.709.908
Longitude: 802.131
Altitude: 638.5
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3.4.4  SEVs Barragem do Rio Xopoté

O Quadro 3.8 apresenta uma sintese das principais informagdes, que sdo: profundidade do
nivel d’agua (franja capilar) e do topo rochoso.

QUADRO 3.8 - SEVS EXECUTADAS, COORDENADAS UTM E AS PROFUNDIDADES INFERIDAS PARA
O NIVEL D’AGUA (NA) E TOPO ROCHOSO

Barragem Xopot6 — Rio Xopoto
SEV Leste Norte Prof. u;\l;:n(tri';a) parao P;:));‘; ;nlgzt::jsga(tl':)o

SEV-31 725763 7643371 2,7 21,1
SEV-32 725696 7643383 7,5 39,1
SEV-33 725742 7643370 (1,0) 13,1 23

SEV-34 725749 7643419 2,9 15,6
SEV-35 725759 7643326 1,7 9,0
SEV-36 725861 7643304 11,9 24,7
SEV-37 725881 7643375 10 19,1
SEV-38 725855 7643373 9,4 20,7
SEV-39 725833 7643311 6,7 10,3
SEV-40 725824 7643242 8,5 15,7
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v' SEV31

A SEV31 localiza-se na margem direita do rio Xopot6, numa elevacao aproximada de 236,8 m.
A curva da SEV31 foi ajustada por um modelo composto por quatro estratos geoelétricos.

A transicdo do segundo para o terceiro estrato, de 3.182 ohm.m para 77.5 ohm.m na
profundidade de 2,7 m foi interpretada como a presenga da franja capilar e a transicdo do
terceiro para o quarto, com valor de 5.824 ohm.m, na profundidade de 21,1 m, como sendo o
topo rochoso, ou seja, numa altitude de 215,7 m.

XOPOTO - SEV31

100001 ' ' H v 2 d
i 5 i l { P=I" RMs=349% MODELO =3
- : ; : : N| p | h | d | an
; g : : 1| 990 0.75 0.75 -0.75

: Y 2 | 3182 1.93 2.68 -2.684
L : ' : : 3 | 775 184 211 -21.12

Rho a]
1304
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1718
1752
1636
1468
1292
952.6
589.1
345
198.5
136.6
123.4
124.2
160.8
! J 214.3
1 10 100 17 |60 247.3
AB/2 (m)

1000

Resistividade Elétrica (Ohm.m)

100

Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.643.416

Longitude: 725.807

Altitude: 236.8
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v' SEV32

A SEV32 localiza-se na margem direita do rio Xopot6, sendo que situa na maior altitude,
aproximadamente na elevagao de 253,2 m.

A curva da SEV32 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Os trés primeiros estratos relativamente finos ajustaram os dados para pequenas aberturas de
eletrodos. A transicdo do terceiro para o quarto, de 2.055 ohm.m para 307 ohm.m foi
interpretada como sendo o inicio da franja capilar na profundidade de 7,5 m. A transicao para
um material mais resistivo somente ocorreu para as maiores aberturas de AB/2. Esse fato
indicou um espesso pacote de solo saturado, com 31,6 m, ficando a transicao para o material
rochoso na profundidade de 39,1 m, quando passou para um estrato geoelétrico de 12.405
ohm.m. A altitude do topo rochoso estimado foi de aproximadamente 214,1 m.

XOPOTO - SEV32
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Latitude: 7.643.428
Longitude: 725.740
Altitude: 253.2
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v' SEV33

A SEV33 localiza-se na margem direita do rio Xopotd, numa elevacao aproximada de 239,9 m.
A curva da SEV33 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para as menores
aberturas de AB/2. A transigao do segundo para o terceiro, de 11.218 ohm.m para 845 ohm.m,
na profundidade de 1 m, indica que adentrou numa camada com maior teor de argilo-
minerais. Ja a transicdo da terceira para a quarta camada de 845 para 77 ohm.m na
profundidade de 13,1 m indica o inicio da camada saturada. Para ajustar os dados com
as maiores aberturas de eletrodos, foi introduzido um quinto estrato com valor de 1005 ohm.m
na profundidade de 23 m, sendo interpretado como a transigao solo — rocha. A altitude dessa
transicao ocorreu em 216,9 m.

XOPOTO - SEV33
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Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.643.415
Longitude: 725.786
Altitude: 239.9
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v' SEV34

A SEV34 localiza-se na margem direita do rio Xopotd, numa elevacao aproximada de 241,6 m.
A curva da SEV34 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para as menores
aberturas de AB/2. A transicao do segundo para o terceiro estrato, passando de 1.698 para 36
ohm.m na profundidade de 2,9 m foi interpretado como o inicio da camada saturada. Ainda se
observou uma ligeira elevagdo na resistividade a partir da profundidade de 8,7 m e na
profundidade de 15,6 m a transicao do quarto para o quinto estrato, passando de 165 para
30.134 ohm.m interpretado como a transicaio da camada de solo para o topo rochoso. A
altitude aproximada dessa transigao ocorreu em 226 m.

XOPOTO - SEV34
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v' SEV35

A SEV35 localiza-se na margem direita do rio Xopotd, numa elevacao aproximada de 236,3 m.
A curva da SEV35 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos geoelétricos.

Novamente, os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para
as menores aberturas de AB/2. A transicdo do segundo para o terceiro estrato, passando de
6.739 para 21 ohm.m na profundidade de 1,7 m foi interpretado como o inicio da camada
saturada.

Por fim, a transicao do quarto para o quinto estrato, passando de 65 para 10.516 ohm.m na
profundidade de 9 m, ou seja, numa altitude de 227,3 m, foi interpretada como sendo a
transicao solo — rocha.

XOPOTO - SEV35
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v' SEV36

A SEV36 localiza-se na margem esquerda do rio Xopot6, numa elevagdo aproximada de
245,7m. A curva da SEV36 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos
geoelétricos.

Os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para as menores
aberturas de AB/2. A transicao do segundo para o terceiro, de 4.711 ohm.m para 575 ohm.m,
na profundidade de 2,6 m, indica que adentrou numa camada com maior teor de argilo-
minerais. A transicao da terceira para a quarta camada, passando de 575 para 120 ohm.m na
profundidade de 11,8 m foi interpretado como o inicio da camada saturada. Para ajustar os
dados com as maiores aberturas de eletrodos, foi introduzida um quinto estrato com valor de
1303 ohm.m na profundidade de 24,7 m, sendo interpretado como a transi¢ao solo — rocha. A
altitude dessa transicao ocorreu em 221 m.

XOPOTO - SEV36
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v' SEV37

A SEV37 localiza-se na margem esquerda do rio Xopot6, numa elevagdo aproximada de
238,8 m. A curva da SEV37 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos
geoelétricos e embora apresente valores de resistividade diferentes o comportamento dos

estratos é similar aos registrados na SEV36.

Os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para as menores
aberturas de AB/2. A transicao do segundo para o terceiro, de 1.445 ohm.m para 416 ohm.m,
na profundidade de 1,8 m, indica que adentrou numa camada com maior teor de argilo-
minerais, ja a transicao da terceira para a quarta camada, passando de 416 para 156 ohm.m na
profundidade de 10 m foi interpretado como o inicio da camada saturada. Para ajustar os
dados com as maiores aberturas de eletrodos foi introduzida um quinto estrato com valor de
805 Ohm.m na profundidade de 19,1 m, sendo interpretado como a transicao solo — rocha. A

altitude dessa transicao ocorreu em 219,7 m.

XOPOTQ - SEV37
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v' SEV38

A SEV38 localiza-se na margem esquerda do rio Xopot6, numa elevagdo aproximada de
2359 m. A curva da SEV38 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos
geoelétricos. O comportamento dos estratos geoelétricos da SEV38 também foi similar
aos modelados para as SEVs 36 e 37 da margem esquerda.

Os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para as menores
aberturas de AB/2. A transicao do segundo para o terceiro, de 1.924 ohm.m para 372 ohm.m,
na profundidade de 1,9 m, indica que adentrou numa camada com maior teor de argilo-
minerais. J4 a transicdo da terceira para a quarta camada, passando de 372 para 91.1 ohm.m,
na profundidade de 9,4 m, foi interpretado como o inicio da camada saturada. Para ajustar os
dados com as maiores aberturas de eletrodos foi introduzida um quinto estrato com valor de
3.338 ohm.m, na profundidade de 20,7 m, sendo interpretado como a transigao solo — rocha.
A altitude dessa transicao ocorreu em 215,2 m.

XOPOTO - SEV38
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v' SEV39

A SEV39 localiza-se na margem esquerda do rio Xopot6, numa elevagdo aproximada de
237,8 m. A curva da SEV39 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos

geoelétricos.

Os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para as menores
aberturas de AB/2. A transicdo do segundo para o terceiro, de 8.711 ohm.m para 1.300
ohm.m, na profundidade de 0,9 m, indica que adentrou numa camada com maior teor de
argilo-minerais, ja a transicao da terceira para a quarta camada, passando de 1.300 para 34
ohm.m, na profundidade de 6,7 m, foi interpretado como o inicio da camada saturada. Para
ajustar os dados com as maiores aberturas de eletrodos foi introduzida um quinto estrato logo
abaixo com valor de 450 ohm.m na profundidade de 10,3 m, sendo interpretado como a
transicao solo — rocha. A altitude dessa transicao ocorreu em 227,5 m.

XOPOTO - SEV39
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v' SEV40

A SEV40 localiza-se na margem esquerda do rio Xopot6, numa elevagdo aproximada de
238,9m. A curva da SEV40 foi ajustada por um modelo composto por cinco estratos
geoelétricos. O comportamento dos estratos geoelétricos da SEV40 foi similar aos modelados
para as SEVs 36, 37 e 38 da margem esquerda.

Os dois primeiros estratos foram bastante delgados e ajustaram os dados para as menores
aberturas de AB/2. A transicdo do segundo para o terceiro, de 10.763 Ohm.m para 272
ohm.m, na profundidade de 1,3 m, foi interpretado como uma camada com maior teor de
argilo-minerais. Ja a transicdo da terceira para a quarta camada, passando de 272 para 39
ohm.m, na profundidade de 8,5 m, foi interpretado como o inicio da camada saturada. Para
ajustar os dados com as maiores aberturas de eletrodos foi introduzido um quinto estrato com
valor de 3.806 ohm.m na profundidade de 15,7 m, sendo interpretado como a transigao solo —
rocha. A altitude dessa transicao ocorreu em 223,2 m.

XOPOTO - SEV40

i P*l 1 RMS=334% MODELO
- E : N| p | h | d | A
I 1 [ 316 075 075 -0.75
i Raiaas S i s s _2 |10763 0.562 1.31 -1.312
- ; ; 3| 272 72 851 -8512
= i 5 5 | 4| 392 | 7.23 | 11575
£ i i 5 | 3806
= : ]
o TP T B e
3 N _[ABf2 |Rho a
B 2 |2 707.8
o 3 |25 [830.3
o 1000 4 |3 927.9
E ke 5 |4 1053
2 6 |5 117
2 7 s 1125
L. 8 |8 1055
9 |10 853.2
= 10125 |688.4
11 |16 516.8
12 |20 381.2
' A 13|25 |244.8
; ; 14|30 195.3
: 5 15 |40 197.2
100 . I .. 16 50 |224.1
1 10 100 17 |60 264.9
AB/2 (m)
Coordenadas UTM Datum SAD-69
Latitude: 7.643.287
Longitude: 725.868
Altitude: 238.9
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3.5 CONSIDERACOES SOBRE OS LEVANTAMENTOS REALIZADOS

Como citado no item 3.1, o parametro medido nas duas técnica geofisicas utilizadas (SEVs e
Imageamento Geoelétrico) foi a resistividade elétrica do meio, sendo a unidade de medida da
propriedade resistividade elétrica expressa por ohm.m. E recorrente em levantamentos
geofisicos por técnicas geoelétricas serem encontrados valores da ordem de unidades de
ohm.m até dezenas de milhares de ohm.m, de acordo com as variagoes litologicas existentes
em subsuperficie e as reais condigoes fisicas em que os materiais estejam inseridos, podendo-se
ressaltar a presenca ou nao de agua nos poros/fissuras dos materiais, concentragdes de
argilominerais, etc.

Os dados de campo mapearam grandes contrastes nos valores das resistividades elétricas, o
que permitiu a determinacdo de uma modelo de estratos por vezes bastante heterogéneo.
Como no presente estudo a realizadas das SEVs teve como objetivo mapear as espessuras e
contatos entre os diferentes estratos elétricos, principalmente no sentido de inferir as
profundidades ao nivel d’agua e topo rochoso, o que se buscou nos modelos interpretados
foram duas caracteristicas bastante marcantes, a saber:

v’ Passagem de um estrato mais superficial e de altos valores para um de baixos valores,
indicios da provavel posicao do nivel d’agua superficial (NA inferido) ou da franja capilar;

v Nas profundidades maiores, passagem de um estrato de baixos valores para altos valores,
indicios da provavel transicao do solo para o topo rochoso (Topo Inferido).

Em muitas ocasides a reducao da resistividade elétrica ocorre alguns centimetros ou até metros,
dependendo da litologia do local, antes do nivel fredtico propriamente dito. Este fato ocorre
devido ao fendbmeno conhecido como capilaridade e em algumas das SEVs a transicao de alta
para baixa resistividade ocorre no que chamamos de franja capilar, sendo o nivel da camada
saturada localizado um pouco abaixo.

A Franja Capilar é uma zona situada imediatamente acima do nivel fredtico, onde a existéncia
de dgua é devida a ascensao por capilaridade, a partir da zona saturada. A capilaridade por sua
vez seria o fendmeno em que a subida do nivel de 4dgua através de fendas mindsculas ocorre
em direcao oposta a forca da gravidade. Esta zona pode entdo estar saturada, se ndo houver ar
aprisionado, e ainda assim exibir pressao negativa.

A Franja capilar separa a zona nao saturada da zona saturada e sua espessura pode variar de
alguns centimetros, nos terrenos de cascalho, a vdrios metros nos materiais mais argilosos.
Quanto mais fina for a granulagdo do meio, maior sera a espessura atingida pela franja capilar
acima do lencol freatico devido aos efeitos da sucgao capilar.

Alguns autores consideram a franja capilar como pertencente a zona ndo saturada,
provavelmente pelo fato de estar acima do nivel fredtico e apresentar o fendmeno da
capilaridade, e outros a consideram como uma parte da zona saturada, provavelmente por
poder estar saturada e apresentar a pressao negativa.
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A Figura 3.4 é uma ilustracdo da franja capilar, bem como o nivel do freatico (camada

saturada).
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Figura 3.4 - llustracao esquemadtica da presenca da franja capilar

3.6 CONCLUSOES

3.6.1 Conclusoes Alta Resolucao

A campanha geofisica consistiu da execucao de 40 SEVs (SEV1 a SEV40), sendo distribuidas 10
SEVs para cada local investigado. Estas sondagens foram programadas para aferir os perfis
geoelétricos e, principalmente, estimar a posicdo do nivel d’dgua mais superficial (NA) e,
secundariamente, o topo do macigo rochoso.

Para todas as SEVs foi gerado um modelo geoelétrico que ajustou bem a curva de campo.

Os modelos foram interpretados de modo a fornecer uma estimativa inicial da profundidade
tanto do nivel d’agua quanto do material rochoso abaixo dos pontos investigados.

A Geofisica é uma ferramenta indireta de prospeccao. Sugere-se que os resultados obtidos, a
partir dos levantamentos aqui apresentados, sejam complementados com outras informagoes

geoldgico-geotécnicas de modo a se definir os modelos mais apropriados para os locais
investigados.

Sao Paulo, 01 de Outubro de 2.012

Adriano Marchioreto, DSc

Geofisico
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3.6.2 Conclusoes ENGECORPS

De uma maneira geral, as informacoes da vistoria preliminar, realizada pelo gedlogo da
ENGECORPS, nos locais dos quatro eixos sugeridos, foram de grande relevancia e ajuda ao
interpretar os dados geofisicos posteriormente executados.

A avaliagio em campo permitiu estimar a profundidade do topo rochoso, avaliando a
geomorfologia do entorno dos locais, como também os cortes nas estradas e acessos até as
areas.

Na vistoria em campo, o objetivo principal foi vistoriar o eixo e o seu entorno imediato, nao se
preocupando com proposicao de alternativas ao longo do rio. A preocupacao foi visualizar lajes
e blocos rochosos ao longo do rio, nas proximidades do eixo.

Os resultados dos levantamentos geofisicos, nos quatro eixos de estudo, apresentaram valores
similares de topo rochoso como observado na vistoria preliminar em campo em alguns
casos, mantendo a espessura minima de 5 metros em média, mas também detectaram
profundidades de solo variando em torno de 20 metros.

Nao se podem estabelecer as sondagens elétricas como dados exatos e precisos, pois sao
informagoes inferidas e interpretadas de acordo com as leituras produzidas em campo. Pode
haver algumas discrepancias em relagdo a profundidades de camadas, interpretacao de tipos
de solos e rochas e também variagoes entre um ensaio e outro localizados préximos.

Segue abaixo uma consideracao dos resultados geofisicos para cada eixo estudado.

v' Barragem de Carangola

As sondagens elétricas verticais foram executadas em numero de 6 na ombreira direita, bem
distribuidas ao longo do eixo, sendo que a SEV -23 e a SEV-24 foram localizadas na baixada
aluvional. A ombreira esquerda, por ser mais curta e mais abrupta, exigiu que as 4 SEVs se
distribuissem com maior espacamento entre elas. Apesar do leito do rio apresentar alguns
blocos rochosos a superficie, a indicagao fornecida pelas SEVs é de posicionar o topo rochoso
geralmente abaixo do leito do rio, sugerindo espesso pacote de solo e saprolito, com valores de
baixa resistividade. Este fato sugere que mesmo o leito do rio ndo corre em leito rochoso. A
vistoria da drea feita pelo gedlogo sugere espessos pacotes de solo nas ombreiras.

Estes indicios orientam para uma futura implantacao de barragem de terra.

v" Barragem de Tombos

A ombreira esquerda apresenta uma larga planicie aluvial, na qual foram locadas cinco SEVs.
Outras duas SEVs foram posicionadas na ombreira, acima da planicie aluvial, nas quais o topo
rochoso foi identificado a grande profundidade. Na planicie aluvial o topo rochoso foi
verificado entre 10,0 e 20, 0 m. Estes dados nao se coadunam com as informagoes obtidas do
reconhecimento geoldgico superficial que sugerem a ocorréncia do topo rochoso a menor
profundidade. Uma possivel explicagdo para essa discrepancia é que o topo rochoso indicado
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pela SEV é baseado em material de alta resistividade, ou seja, macico rochoso compacto,
pouco fraturado que ndo permite passagem de dgua pelas suas fraturas.

Na ombreira direita, mais abrupta, foram executadas trés SEVS com indicacao de topo
rochoso muito profundo, bem abaixo do leito do rio, o que contraria as observagoes feitas, de
ocorréncia de afloramento rochoso na beira do rio (ver Foto 2.6, no Capitulo 2 deste relatério).

A inspecdo de campo indica que no local da barragem o topo rochoso deve se encontrar
préximo a superficie, em razao dos varios afloramentos rochosos existentes no fundo do vale e
na ombreira direita. A interpretagdo das SEVs neste local estabelece a ocorréncia de rocha a
profundidades muito elevadas, de mais de 20 m. Esta aparente divergéncia pode ser explicada
pelo fato de que o contraste de resistividades indicativo do topo rochoso refere-se ao macico
rochoso sdao e muito pouco fraturado, ao passo que o topo rochoso genérico é constituido por
um macico rochoso mais alterado e bastante fraturado e que pode se posicionar bem acima
daquele considerado pela SEV.

Quando a diferenga de cota entre esses horizontes é significativa, a correlagdo entre as
observacoes de campo e as SEVs fica comprometida. Nestes casos, outros métodos geofisicos
podem apresentar melhor resolugdo, seja a sismica de refracao, seja o0 caminhament6o elétrico.

v’ Barragem de Muriaé

A ombreira esquerda é constituida por uma estreita baixada aluvional, seguida por uma
abrupta elevacao. Nesta margem, devido a inclinacdo elevada da ombreira e a existéncia
de mata ciliar, apenas trés SEVs foram localizadas. A SEV-01 mostra uma espessura pequena de
aluvido sobreposto ao topo rochoso, posicionado cerca de 1,5 m abaixo do nivel do rio. A SEV
-03, na mesma situagdo, apresenta comportamento semelhante. A SEV-02, situada acima da
planicie aluvional, também apresenta o topo rochoso muito préximo a superficie, a 2,2 m de
profundidade. Os afloramentos de gnaisse que correm a 100 m a montante do eixo também
denunciam a proximidade do topo rochoso.

A ombreira direita abrange uma faixa de planicie aluvial e um desenvolvimento mais moderado
na sua topografia. Nesta ombreira ndo se observa afloramentos rochosos e a espessura de solo
e saprolito é estimada pelas sete SEVs af executadas em 4,0 a 8,0 m de espessura.

Este local parece ser favordvel a considerar a possibilidade de construir barragem de concreto
em CCR.

v' Barragem de Xopot6

As mesmas consideragbes feitas para a barragem de Tombos se aplicam integralmente a este
local. Também neste caso as SEVS apresentam um topo rochoso bem mais profundo que as
observagdes oriundas da inspecdo geoldgica de superficie. Nao ha necessariamente uma
contradicao de informagdes, mas sim, critérios diferentes para definicao de topo rochoso.
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Neste caso, como informacao preliminar, deve prevalecer o quanto indicado pelo
reconhecimento de campo, que mostra afloramento de rocha gndissica na margem esquerda
do rio, 200 m aproximadamente, a jusante (ver Foto 2.12, no Capitulo 2 deste relatério),
espessuras de solo de 8,0 a 10,0 m nas ombreiras, conforme verificacdo de cortes em taludes,
nas observacoes do leito aflorante do rio, a aproximadamente 500 m a jusante, e informagoes
de moradores, ao passo que as SEVs apresentam profundidades do topo rochoso de 9,0 a
25,0 m.

De uma maneira geral, as ombreiras nao apresentam planicies aluviais e tém
desenvolvimento morfolégico muito semelhante. Aqui também cabe a consideracao de que o
topo rochoso indicado pelas SEVs corresponde ao macigo rochoso sédo e praticamente isento
de fraturas abertas, horizonte esse que pode estar bem abaixo do chamado topo rochoso.
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ANEXO - PLANTAS DE LOCALIZACAO DAS SEVS
REALIZADAS
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DESENHO 1 - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO RIO MURIAE
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DESENHO 2 - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO RIO TOMBOS
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DESENHO 3 - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO RIO CARANGOLA

Previsao de Eventos Criticos na Bacia do Rio Paraiba do Sul ENGECORPS
Relatério de Servigos de campo RSC-SEO1 - Anexo 1069-ANA-RPS-RT-024



0_10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
e e o P e

ESCALA 1:1000

DESENHO 4 - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS SEVS REALIZADAS NAS OMBREIRAS DO RIO XOPOTO
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