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5. ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
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5.1. GEOLOGIA REGIONAL

Desenhos de referéncia a este item: A-062-000-00-XX-0011 e A-062-000-00-XX-0012,
apresentados no Volume 2 deste documento.

5.1.1. Contexto Estrutural

A é&rea de interesse esta situada dentro do Ordgeno Araguai que se estende do Craton do
S&o Francisco ao litoral atlantico, aproximadamente entre os paralelos 15° e 21° S. Na
altura do paralelo 21° a passagem do Ordogeno Aracuai para o Orégeno Ribeira &
marcada pela deflexdo da estruturacdo brasiliana que muda da diregdo NNE, a norte,
para NE, a sul.

O dominio tectbnico interno é, de fato, o nlicleo metamérfico-anatético do or6geno, onde
ocorre espetacular quantidade de rochas graniticas originadas em estagios diversos da
Orogénese Brasiliana. Este dominio inclui também a zona de sutura com remanescentes
oceanicos e 0 arco magmatico calcio-alcalino. O relevo € do tipo "mar-de-morros" com
“‘paes-de-acucar’ frequentes. Ao sul do paralelo 19° esta preservada a porcdo mais
profunda do niicleo metamoérfico, onde rochas da facies granulito sdo comuns. A norte do
paralelo 19° localiza-se uma extensa zona de anatexia sin a pds-colisional, rica em
granitos do tipo S, foliados ou isotropicos.

Na parte ocidental do dominio interno predomina transporte tectbnico para sudoeste, mas
na sua regido oriental registra-se transporte para leste (em particular no extremo leste de
Minas Gerais e norte do Espirito Santo).

Parte da area abrangida pela bacia do rio Jucu esté localizada sobre rochas de médio
grau de metamorfismo por vezes cortadas por rochas intrusivas acidas e basicas, estando
recobertas, na faixa costeira por sedimentos terciarios da Formacao Barreiras.

As rochas do Complexo Paraiba do Sul, no Proterozéico Superior, foram submetidas a
intensa deformacé&o, oriunda de esforcos compressivos de direcdo SE-NO, e certamente
de movimentos tangenciais deles resultantes. No mesmo periodo, sucederam-se também
intrusbes graniticas, granitizacdo e potassificacdo generalizadas, eventos esses que
transformaram quase por completo as caracteristicas anteriores das rochas.

O Complexo Paraibba do Sul compreende uma sequéncia proterozoica de rochas
supracrustais de caracteristicas wulcano-sedimentares, fortemente migmatizada e
granitizada.

O padrao estrutural do Grupo Paraiba do Sul € intrincado, com pelo menos uma fase de
dobramentos anteriores aqueles que podem ser considerados Brasilianos, como pode se
observado na regido de Sdo Bento do Sapucai e Campos do Jordéo.

As rochas do complexo Charnockitico seguem a mesma direcao da foliagdo do Complexo
Migmatitico, com atitude em torno de N40° - 50°W, com mergulhos para NE, sendo que o
aspecto bandeado de alguns charnockitos € funcdo direta da tectdnica e as evidéncias de
dobramentos séo quase inexistentes.
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As rochas da area de interesse apresentada no mapa de geoldgico regional encontram-se
afetadas por duas feicbes geo-estruturais significativas, sendo uma responsavel pelo
desenvolvimento da foliagcdo / xistosidade regional. A segunda encarregou-se de gerar
zonas de cisalhamento de alto angulo com direc¢des preferenciais NW-SE, NE-SW e N-S.

5.1.2. Estratigrafia

A Bacia Hidrografica do Rio Jucu situa-se entre os paralelos 20°S e 30°S, ocupando uma
area estimada de 2.000km2. Suas cabeceiras estdo situadas na Serra do Castelo, na
regido serrana central do estado do Espirito Santo, com extensdo aproximada de 227,0km
até sua foz, no Oceano Atlantico.

Fisiograficamente, o rio Jucu apresenta o perfil longitudinal dividido em trés partes: trecho
superior, com desnivel de mais de 300,0m em 35,0km de curso; trecho intermediério, com
30,0km de extensdo e 100,0m de desnivel; e trecho inferior, com desnivel superior a
500,0m em 40,0km de extensao.

E formado por dois bracos, Braco Norte e Braco Sul e a jusante desta confluéncia recebe
afluentes em ambas as margens.

O desenvolvimento do Braco Norte até a confluéncia com o Braco Sul é estimado em
122km, com uma Bacia Hidrogréfica com area de cerca de 1.146km?, limitada ao norte
com a Bacia do Rio Santa Maria. As cabeceiras estdo acima de altitude de 1200m, e até a
sua confluéncia com o Bragco Sul, ele vence um desnivel de mais de 1.150m. A partir de
sua confluéncia com Brago Sul até o mar tem uma extensdo estimada em 46km.

As unidades litoestratigraficas que ocorrem na regido da bacia hidrografica do Rio Jucu,
apresentam rochas com variagdes cronolégicas desde o Pré-Cambriano até cenozoico.
Essas unidades serédo descritas abaixo, tomando-se em conta a sequéncia estratigrafica,
os hiatos cronolégicos correspondem a unidades geoldgicas ndo presentes na bacia
hidrografica e por isso ndo sdo descritos. Para as descricbes que se seguem foram
utilizados os trabalhos publicados pela CPRM: Geologia e Recursos Minerais do Estado
do Espirito Santo — Programa Geologia do Brasil — Integracdo, Atualizacdo e Difusédo de
Dados da Geologia do Brasil — Mapas Geoldgicos Estaduais — Escala 1:400.000 — 2015 e
Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil — Domingos Martins — Folha
SF.24-v-A-lll — Estado do ESPIRITO SANTO — Brasilia 1993.

A) Cenozdico
Al) Coberturas Superficiais
o Depositos fluviais argilo-arenosos e arenosos recentes — Q2a

Esses depdsitos se espalham pela costa leste do Espirito Santo, desde o Rio ltabopoana
até o Rio S&o Mateus.

Séo litologicamente diferenciados em depdsitos aluvionares ou areias brancas.

Numero PCE 53 Numero Cesan
PJ1012-B-R00-GR-RL-001-0A ' A-062-000-00-0-RT-0001-0A



O cesan =

qualidade em saneamento
BARRAGEM NO RIO JUCU - BRACO NORTE

O primeiro tipo constitui depositos de areias quartzosas grossas, de graos angulosos mal
selecionados, conglomeraticas, micaceas com intercalagbes argilo-siltiticas e argilosas.
Relacionados em sua maioria ao Rio Doce e suas planicies de inundacdo. Nas demais
areas em que ocorrem, as aluvides mostram uma composicdo com mais cascalho, areia e
argila.

O segundo tipo, areias brancas, sdo quartzosas, de granulacdo média a grossa, mal
selecionadas. Esses depdsitos se estendem por algumas centenas de metros segundo
uma direcdo leste-oeste acima do Grupo Barreiras parecendo representar antigos canais
fluciais.

Datados de uma era Neodgena-Holocénica, sua formacdo se deu apds a relativa
estabilizacdo do nivel do mar no fim da Transgressdo Flandriana.

o Corddes Litoraneos Recentes — Q2cl

No Brasil, o abaixamento do nivel do relativo do mar de cerca de 3-4 metros nos Ultimos
5.700 anos, favoreceu a progradacao da linha de costa, originando extensas planicies de
corddes litorAneos. No Estado do Espirito Santo os corddes litoraneos distribuem-se
formando uma faixa praticamente continua ao longo da costa, em toda extensdo da frente
deltaica, assumindo larguras que variam de 16km, na regido da foz do Rio Doce, ao
minimo de 240 metros, a norte de Concei¢do da Barra.

Piazza & Araujo (1972) reconheceram dois tipos de corddes litoraneos recentes: edlicos e
marinhos (depoésitos de praia). Litologicamente, constituem-se de areia quartzosa cuja
granulometria € variavel. As areias edlicas caracterizam-se pela textura mais fina, boa
selecdo e auséncia de mica.

A2) Grupo Barreiras — Enb

Essa unidade geoldgica ocorre no extremo oriental do mapa apresentado, numa porcao
bem reduzida.

O termo Barreiras foi referenciado pela primeira vez na carta de Pero Vaz Caminha ao rei
de Portugal, em 1500, quando o escrivéo da esquadra de Pedro Alvares Cabral diz que “a
terra traz ao longo do mar, em algumas partes, grandes barreiras, delas vermelhas e
brancas” (Brito, 1992, apud Morais 2007). No Espirito Santo o Grupo Barreiras distribui-se
segundo uma faixa aproximadamente alongada no sentido N-S, situando-se grande parte
entre o embasamento cristalino e os depdsitos quaternarios da baixada costeira.

O Grupo Barreiras é constituido de arenitos esbranquicados, amarelados e avermelhados,
argilosos, finos e grosseiros, mal selecionados, com intercalagdes de argilitos vermelhos e
variegados. Os depdésitos dessa unidade sédo bastante ferruginizados, apresentando cores
variadas desde o vermelho ao alaranjado. Esta ferruginizagcdo, quando muito intensa,
ocorre como crostas ferruginosas. Associam-se a feicdes de tabuleiro e, ao longo do
litoral, ocorrem em forma de falésias ativas.
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B) Paleozoico
B1) Provincia Mantiqueira — Estagio P6s Orogénico
e Suite Intrusiva Santa Angélica

Macico Aracé - ed5sadr - eybsaamzgr

O Macico Aracé, também denominado Pedra Azul (Costa-de-Moura et al., 1999, In: De
Campos et al., 2004), é uma intrusdo bastante irregular que cobre cerca de 200 km? . E
formado por litétipos contrastantes que variam de composi¢ao de diorito a sienogranito de
granulacdo média. Granitos megaporfiriicos e litdtipos de granulacdo grossa estédo
ausentes neste pliton. Um sistema de faturamento NW-SE e NE-SW é observado tanto
ao longo do pluton como também nas rochas encaixantes. Os littipos estdo separados
das rochas encaixantes por uma zona migmatizada que mostra contatos “lit-par-lit’ e
nebuliticos, com desenvolvimento de fusdo parcial das unidades metamoérficas. A facies
magaporfiritica ou de grdo grosso estd ausente nesta intrusdo. Um monzogranito de
granulacdo média esculpe as porcbes mais elevadas dos picos e a regiao de borda,
consistindo no primeiro envelope magmatico da estrutura (Wiedemann et al., 2002).
Véarios dominios de composicao tonalitica a granodioritica foram cartografadas no centro
do corpo. Os contatos entre 0 monzogranito e os dominios de tonalito a granodiorito sdo
marcados por zonas mistas, onde schlieren graniticas entdo em contato com rochas mais
maficas de granulacdo fina, originando estruturas do tipo almofadas (pillow-like) e em
rede, tipicas de misturas heterogéneas (mingling) de magmas. O bordo norte da estrutura,
proximo da cidade de Aracé, esta exposta uma pequena regido de composicdo dioritica
por cerca de 6km?. Uma zona de xendlitos dos silimanita quartzitos e granada-silimanita
gnaisses quartzosos do Complexo Nova Venécia forma um litofacies que foi cartografado
por varios quildometros (15 x 1km), que ndo foi indicado no mapa devido a escala de
representacao.

e Suite Intrusiva Espirito Santo

Macico Viana - gyblesvigr - eyblesvick

Segundo Fostes et al. (2004) dois corpos de granito e um de charnockito foram
individualizados ao Sul de Vitéria. Os granitos sdo alcalinos de granulacdo fina a média
por vezes porfiriticos, tipo I. O Charnockito é porfiritico, metaluminoso, calcioalcalino de
alto K.

Granito - eyblesgr

Foi posicionado nesta suite um corpo alongado de granito porfiritico, situado a norte da
localidade de ltapecoa, porém sem denominacao.

Macico Vitéria - eyblesqgr - gyblesvit

Granito porfiritico € a litologia predominante do Macigo Vitoria. Apresenta uma matriz de
granulacdo média e cor cinza, envolvendo megacristais com tamanho de até 3x1 cm de
dimensdes. Localmente exibe foliacdo de fluxo magmatico e esta cortado por diques de
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basalto. Também se observa autolitos de rocha mafica provavelmente microdiorito. Ainda,
sdo observados, somente em escala de afloramento, migmatitos e leucogranitos do tipo
S, especialmente nas ilhas e costdes rochosos que bordejam o mar. O maci¢co esta
representado por varios corpos individualizados de granito porfiritico.

Macico Mestre Alvaro - gy5lesma

Trata-se de um macico de composicdo heterogénea, ocorrendo granito poffiritico.
Também ocorre diorito (Fortes, 2013 — informacédo verbal), porém ndo foi cartografado
durante a execucdo da cartografia geolégica da folha Vitéria (Fortes et al., 2014) —
PRONAGEO. Este maci¢co esta representado por dois corpos situados no municipio de
Serra.

B2) Provincia Mantiqueira — Estagio Sin— A Tardi-Orogénico
e Granitoides pouco foliados, peraluminosos, calcialcalinos, de alto K tipo S

Suite Ataléia — Unidade Granada-biotita granito Ataléia — NP3y2sat

Esta unidade é a que possui maior representatividade da suite na area integrada. A suite
foi mapeada e caracterizada inicialmente por Vieira (2000) quando estes autores
cartografaram as folhas Iltabirinha de Mantena (SE.24-Y-A-V) e Ataléia (SE.24-Y-l) —
Projeto Leste de Minas Gerais — 12 Fase, respectivamente. Segundo descri¢cdes pioneiras
destes autores, mesoscopicamente Sd0 granitos brancos acinzentados, de granulagcao
fina a meédia, constituidos de quartzo, feldspato, biotita e granada. Possuem restitos de
biotita granada gnaisse e de rocha calcissilicatica. No Espirito Santo esta unidade esta
registrada na por¢cdo noroeste (Silva et al., 2005) e também cartografada por Gradim et al.
(2007), Queiroga et al. (2010), Roncato Junior et al. (2012), Baltazar et al. (2010) e
recentemente por Fortes et al. (2014). Ocorre formando batélitos desde as proximidades
da localidade de Nova Venécia, ao norte, estendendo-se para sul até Santa Maria de
Jetibd. Na cartografia executada recentemente no PRONAGEO/UFES esta suite esta
representada por granada-biotita granito (Fortes et al., 2014). A sudeste da localidade
Funddo a rocha esta afetada por falha ou zona de cisalhamento transtracional dextral
cujos marcadores sao porfiroclastos de feldspato que indicam movimento dextral.

Suite Carlos Chagas — Leucogranitos Carlos Chagas Porfiriticos —NP3y2Scci

Esta unidade foi diferenciada por Castafieda et al. (2007), que a denominou Suite Carlos
Chagas indeformada. Segundo estes autores representam porcdes preservadas da
deformacdo, que mostram inequivocas texturas e estruturas igneas de biotita-granada
leucogranito porfiritico, de granulagdo muito grossa a grossa. Esta rocha € rica em
fenocristais euédricos, centimétricos a decimétricos, de feldspatos potassico pertitico. O
fluxo igneo € evidenciado pela orientacdo dos porfiroblastos de feldspato, sendo
observadas feicdes de entalhamento de cristais retangulares e desvios de trajetéria em
torno de fenocristais maiores, assim como estrutura completamente isotropica. A granada,
euédrica, distribui-se aleatoriamente por toda a rocha. A matriz tem granulacdo média a

grossa e consistem essencialmente de quartzo, feldspato potassico, plagioclasio sodico,
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granada e biotita. Os minerais acessorios sao opacos (sulfetos e outros), zircao, apatita e
monazita.

Suite Bela Joana — NP3y2bj

A unidade foi mapeada como pertencente ao Complexo Charnockitico, pertencente da
Associacdo Paraiba do Sul (Silva & Ferrari, 1976) que englobava esta unidade e outras
da facies granulito ocorrentes mais a noroeste. Batista et al. (1978) passaram a designa-la
com Unidade Bela Joana, e Grossi Sad et al. (1988), de Sequéncia Charnokitica. Fonseca
et al. (1988) utilizaram o termo suite Enderbitica Bela Joana, correlacionando-a ao
Complexo Juiz de Fora. Porcher (1997) denominou-a de Gnaisses Charnockiticos. Silva
et al. (2001) denominou de Suite Bela Joana as rocha charnockiticas que afloram na
regido noroeste do Rio de Janeiro, partindo da localidade de Santa Maria Madalena e
adentram para o Estado do Espirito Santo. O conjunto é descrito na literatura (Régo,
1989) como uma associacao charnockitica com gabro-norito, enderbitos e charnockitos,
incluindo também gabro-noritos e leucogranitos com enclaves, com predominancia dos
termos intermediarios. No mapa do Espirito Santo (2015) foi adotada a denominacao de
Silva et al. (2001).

A Suite Bela Joana esta representada por granitoides constituidos por granada-
hornblenda-ortopiroxénio-clinopiroxénio  charnockitico, com enclaves de granada-
silimanita gnaisse, ocorrendo associado ortognaisse enderbitico a tonalito. Datacdo em
charnockito revelou uma idade 575 + 15Ma U-Pb em zrcdo (Basei et al., 2010). Essa
suite se estende pelo Espirito Santo a norte da localidade de Rio Calcado. As relacdes de
campo mostram que estes granitoides sin-a tardi-orogénicos (NP3y2) foram originados da
fusdo parcial de uma pilha de rocha predominantemente metassedimentar a qual foi
intrudida por ortognaisses na facies anfibolito alto a granulito de composicdo hipersténio
granodioritica a tonalitica e em menor quantidade, de composi¢do quarzo-monzonitica a
granitica, (charno-enderbitos), localmente com granada (De Campos et al., 2004). No
Espirito Santo predomina granada-hornblenda-clinopiroxénio charnockito com enclaves
de granada-sillimanita gnaisse (NP3y2bj) e subordinadamente ortognaisse enderbitico a
tonalitico individualizado a oeste da localidade de Guarapari.

Segundo De Campos et al. (2004) o pacote sedimentar original passou por mudancas
graduais para camadas (niveis) metaluminosas de biotita-anfibdlio-granada gnaisse. O
pacote de rocha metassedimentar foi parcialmente fundido e intrudido por metaigneas
gnaissicadas na facies anfibolito alto a granulito, predominando as composi¢cdes
hipersténio granodioritica a tonalitica (enderbitos y2), e em menor quantidade as
composi¢cbes grantticas a quartzo-monzoniticas (charno-enderbitos y2 e kinzigito do
Complexo Costeiro. Datacdo em charnokito realizada por Tassinari et al. (2008), In: Basei
et al. (2010) obteve-se idade de 575 = 15 Ma U-Pb em zircdo e datagcdo em granitoide
tardio apresentou idade de 493 + 14 Ma.

B3) Provincia Mantiqueira — Estagio Pré — A Sin-Orogénico

e Granitoides foliados a gndissicos dominantemente metaluminosos, caccialcalinos, tipo
| — NP3y1l.
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Ortognaisse Jequiba - NP3y1liggr - NP3yligt

Sob esta designacdo estdo individualizados dezessete corpos de ortognaisse de
composicao tonalitica e um corpo de composicao granitica.

Corpo de composi¢cdo granitica NP3y1ljqgr foi individualizado nas proximidades da
localidade de Santa Leopoldina e possui uma forma alongada segundo a direcdo norte-
sul. No mapa geologico do Espirito Santo de 2015 foi adotada a denominagdo de
ortognaisse granitico de Vieira (1997), que enquadrou estas intrusivas na classificacao
y2b, representada por granulito quartzo-feldspaticos, granada-piroxénio granulito
estratoides (com enclaves de quartzitos e calcissilicaticas), bem como ortognaisses
graniticos granatiferos, caracterizados como produtos de anatexia parcial dos gnaisses
kinzigiticos do atualmente denominado Complexo Nova Venécia.

Os ortognaisses de composicao tonalitica - NP3yljgt possuem variagbes para quartzo-
dioritica e granodioritica, raramente granitica ou quartzo-monzodioritica. Geralmente
possuem cor cinza-clara a esbranquicada, as vezes cinza-escura, granulagdo grosseira e
sdo compostos de quartzo, feldspato, biotita, pouca granada e, localmente anfibolio. S&o
descritos veios de quartzo, apliicos e pegmatiticos, que cortam estas rochas ou
preenchem fraturas. Ao microscopio foram definidas as texturas alotriomdfica a
hipidiomérfica, granoblastica, granonematoblastica a gnaissica, em que a foliacdo €
definida pela disposicdo e orientacdo planar preferencial dos minerais maficos. Séo
descritas texturas magmaticas preservadas, especialmente do tipo cumulatica, e de
cristais zonados de plagioclasio, indicando deformacéo no estado plastico.

Ortognaisse Santa Tereza - NP3y1lst

Sob esta denominacédo foram integrados no mapa do Espirito Santo 37 corpos de gnaisse
enderbiticos que geralmente estdo associados aos gnaisses aluminosos e quartzosos do
Complexo Nova Venécia, ortognaisses tonaliticos e como em alguns maci¢os intrusivos.

Os enderbitos compdem-se de quartzo, feldspato, biotita, hipersténio, subordinadamente
anfibdlio e granada. Possuem granulacdo média a grossa, geralmente possuem foliacdo
incipiente bem pronunciada e cor cinza-escura, esverdeada e amarelada quando alterada.
Ao microscépio essas rochas compdem-se de plagioclasio de composicdo andesina-
oligoclasio, ocorrendo em cristais xenoblasticos a tabulares, raramente antipertitico. O
guartzo é geralmente xenoblastico e possui extingdo ondulante. A biotita ocorre em
palhetas marrom-avermelhadas e encontra-se predominantemente orientadas. O
piroxénio é de composicao hipersténio ocorrendo com pleocroismo roseo, irregulares e
prismaticos. O anfibdlio € produto de alteracdo do piroxénio. A granada de composicdo
almandina, possui pleocroismo roseo e possui habitos ovalados a arredondados. A
mineralogia acessoria € composta de zircdo, apatita e opacos. Os minerais secundarios
séo o carbonato, clorita, sericita e argilominerais.

Granitoide Alfredo Chaves — NP3y1lac

Este ortognaisse ocorre nas proximidades de S&ao Miguel, foi cartografado por Féboli
(1993). Englobam rochas de coloragdo cinza a esbranquicada, leucocraticas, de
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granulacdo grosseira, Possui estrutura gnaissica com porcfes macicas e foliacbes com
caimento predominante de baixo angulo.

Possui composicao tonalitica a granitica, e macroscopicamente identifica-se o quartzo,
feldspato, granada e rara biotita. As descricbes microscopicas indicaram uma textura
granoblastica e subordinadamente lepidoblastica, além de ocorrer também a textura
granular hipidiomoérfica. A mineralogia acessoéria € composta por plagioclasio, quartzo,
granada e pouca biotita, sendo que a microclima ocorre localmente. O quartzo é
intersticial e digere os cristais de plagioclasio, que € antipertitico e apresenta contatos
suturados e alguns cristais estdo envolvidos pela microclima. A granada ocorre em
porfiroblastos irregulares com inclusdes poiquiloblasticas de biotita, plagioclasio, quartzo e
apatita. Dentre a mineralogia acessoria identifica-se a apatita, opacos, zircao e epidoto.
Os minerais de alteracdo sédo o carbonato, sericita, clorita e muscovita.

Tonalito Alto Guandu — NP3y1lag

Numa visualizacdo desta unidade em relacdo ao Mapa Geoldgico do Espirito Santo pode-
se dizer que possui uma forma aproximada norte-sul e ocorre entre a lente de marmore
da Unidade S&o Joaquim — Grupo ltalva, a norte da localidade de Cachoeiro de
tapemirim e os macicos Castelo e Aracé. No mapa apresentado esta situada na porcao
Sudoeste, a cidade de Cachoeiro encontra-se mais ao sul do mapa.

Parte desta unidade foi cartografada por Signorelli (1993) sob a designagao de Py1b e por
Silva f(1993) com Py12. Vieira (1997) estudando esta regido designou a unidade de Silva
(1993) de y1b e a de Signorelli (1993) de y1b. No mapa Geoldgico do Espirito Santo
(2015) devido as semelhancas litolégicas, as unidades individualizadas pelos autores
acima, foram agrupadas e tomaram o nome de Tonalito Alto Guandu.

Assim sendo, sob a designacdo de Tonalito Alto Guandu, estao incluidos os ortognaisses
granodioriicos com facies tonalitica, granulacdo média a grosseira, localmente
profiroblastico com enclaves de gnaisse bandado e 0s ortognaisse graniticos, que la
afloram cinza-claros, granulagdo média a grossa, localmente profiroblastico, com porcoes
de gnaisse tonalitico, granulito quartzo-feldspaticos, granada-piroxénio e granulito
estratoides, com enclaves de quartzitos e calcissilicaticas.

B4) Provincia Mantiqueira — Estagio Pré-Orogénico
e Complexo Nova Venécia — NP3nv

O Complexo Nova Venécia é constituido de paragnaisses peraluminosos, ricos em biotita,
cordierita, granada e/ou silimanita, com intercalacbes de cordierita granulito e rocha
calcissilicatica.

Esse complexo representa a sedimentacdo pelitica em bacia de retroarco, e contém
abundancia de gréaos detriticos de zircdo datados entre 630 e 590 Ma (Noce et al., 2004).
As idades dos zircbes detriticos mais jovens e menos discordantes, datado por Noce et al.
(2004), sugerem idade maxima de sedimentacao de protélitos do Complexo Nova Venécia
em 608 + 18 Ma (Pedrosa-Soares et al., 2007). A idade minima de ca. 575 Ma é dada
pelas datacbes de fusdes graniticas derivadas dos paragnaisses (Roncato, 2009). No

Numero PCE 5o Numero Cesan
PJ1012-B-R00-GR-RL-001-0A ' A-062-000-00-0-RT-0001-0A



O cesan .

BARRAGEM NO RIO JUCU - BRACO NORTE

mapa Geoldgico do Estado do Espirito Santo estes gnaisses ocorrem primeiramente na
porcdo noroeste, nas proximidades da localidade S&o Geraldo (fora do mapa
apresentado), depois torna a ocorrer mais a sudeste em Cérrego Penha, em Nova
Venécia (também fora do mapa), cidade que deu o nome, indo até Vila Valério e se
estende continuamente desde a localidade de Morelli, para sul até a localidade de Alto
Pongal, a oeste de Anchieta, atravessando todo o mapa apresentado no sentido norte-sul.

Os primeiros levantamentos geolégicos de cunho regional foram realizados por Silva &
Ferrari (1976) que incluiram estas rochas na Associacdo Paraiba do Sul. Fontes et al.
(1978) incluiram estas rochas no que denominaram de Complexo Gnaissico-Migmatitico
da Associacdo Barbacena/Paraiba do Sul. Ja Silva et al. (1987) incluiram-nas no
Complexo Paraiba do Sul (do Proterozdico Superior) e parte do Complexo Procrane (do
Proterozoico Inferior).

Estes gnaisses encontram-se recobertos por sedimentos do Grupo Barreiras, aflorando
em talvegues, como nas proximidades da localidade de Vinhatico, Pinheiros, no norte
deste estado.

Vieira (1993), e Baltazar (2010) individualizaram gnaisses quartzosos. Trata-se de uma
sequéncia pelito-areno-carbonética constituida predominantemente por granada-
silimanita (cordierita) gnaisses, localmente deformados, com intercalacbes de gnaisses
calcissilicaticos, biotita-granada xistos, muscovita-xistos e quartzitos.

Os granada-silimanita (cordierita) gnaisses representam a sequéncia originalmente
pelitica. Existem sutis variagbes composicionais, que podem refletir variacdes
faciol6gicas, determinadas ndo s6 pelo conteddo de seus componentes mineraldégicos
essenciais, tais como quartzo, granada, biotita, silimanita e plagioclasio, mas também
pela variacdo granulométrica local ocorrendo mobilizados quartzo-feldspaticos
denunciando migmatizacao localizada.

Baltazar (2010), ao cartografar a folha S&do Gabriel da Palha, bem mais ao norte do mapa
apresentado, posicionou esta unidade de quartzitos numa subunidade do Complexo Nova
Venécia — NP3nvgng. Esta unidade esta representada por granada-biotita gnaisse
guartzoso, com espessas intercalacdes de quartzito granatifero, quartzo-mica xisto e
quartzo-grauvaca.

e Grupo ltalva — NP3it

O Grupo ltalva foi definido pioneiramente por Machado Filho et al. (1983) como referéncia
a um conjunto constituido de grananda-hornblenda gnaisse, marmores e anfibolitos.
Duarte (2012) individualizou o Grupo ltalva em cinco unidades de mapeamento: Unidade
Serra da Prata; Unidade Macuco; Unidade Sao Joaquim; anfibolito; e metachert No mapa
do Espirito Santo (2015) foram individualizadas as seguintes unidades: Unidade S&o
Joaquim — MP3itsj; Unidade Macuco — MP3itma e Unidade Serra da Prata — MP3itsp.
Destas apenas as duas Ultimas estéo representadas no mapa apresentado.
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Unidade Serra da Prata — NP3itsp

Essa unidade corresponde a unidade ps7 de Vieira (1977) e a unidade Pps3 de Silva
(1993), esta presente na porcao leste do mapa. Ambos os autores incluiram as lentes de
marmore nesta unidade. Estes autores descreveram que ocorre biotita-anfibélio gnaisses,
bandados, cinza a cinza escuro, com marcante foliagdo de transposi¢cdo, com
intercalacfes de anfibdlitos, calcissilicaticas, quartizitos e marmores.

No mapa Geoldgico Do Espirito Santo (2015), seguindo Duarte (2012), a Unidade Serra
da Prata esta representada por gnaisses com composi¢cdes que variam de tonalitica
(gnaisses cinzentos mesocraticos) a granitica (gnaisses leucocraticos finos) e, com
caracteristica comum, apresentam bandamento marcante, cuja natureza pode ser tanto
primaria quanto migmatica, predominantemente estromatica. O bandamento primario se
da pela alternancia de niveis decimétricos de anfibolitos finos, rochas calcissilicaticas e,
localmente, bandas métricas de piroxénio anfibolitos, grossas. O bandamento migmatitico
consiste na alternancia entre faixas paralelas de leucossoma apolitico a pegmatoide, rico
em hornblenda, de composicdo tonalitica a granodioritica, e bandas melanossomatica
ricas em biotita e magnetita.

Unidade Macuco — MP3itma

A Unidade Macuco foi individualizada a leste dos macicos Mimoso do Sul, Castelo e
Aracé, aparece no mapa na parte central de forma alongada. E formada por um conjunto
de gnaisses homogéneos, cujas caracteristicas e associacfes com outros litotipos (rochas
calcissilicaticas, anfibolitos e muscovita-sillimanita-granada-biotita gnaisses) ou unidades
(Unidade Serra da Prata) sugerem, fortemente, origem vulconossedimentar. As melhores
exposicoes dessas rochas estdo em afloramentos do tipo cortes de estrada, lajedos e
lajes em leitos de rios, pareddes, blocos e matacdes em meia encosta e lajedos em topos
de morros. Dois tipos principais de gnaisses constituem a Unidade Macuco na area:
hornblenda-biotita gnaisse, com intercalacfes anfibolito, muscovita-sillimanita-(granada)-
biotita gnaisses, rochas calcissilicaticas, marmore e rochas metaultraméficas; e granada-
biotita gnaisse claro.

No mapa Geolégico do Espirito Santo (2015) ndo foram encontradas lentes de marmore e
rochas metaultramaficas como sdo descritas por Duarte (2012), mas isso nao significa
gue ndo possam ocorre.

Essa unidade segundo Duarte (2012), o hornblenda-biotita gnaisse tem coloracao cinza
clara, granulacdo dominantemente fina, sendo localmente, fina a média, e composicao
variando de granttica a granodioritica. E comumente anisotropico, apresentando
bandeamento fino dado pela alternancia de bandas milimétricas a centimétricas quartzo-
feldspaticas e filmes ricos em biotita e, localmente, granda. Xistosidade grossa pouco
penetrativa é definida pela orientacdo incipiente de cristais de biotita e, localmente,
também de porfiroblastos (de 0,5 a 2 cm de comprimento) de feldspato. Este gnaisse
pode apresentar-se incipientemente migmatizado com laminas ou bandas
leucossomaticas quartzosas com biotita ou granada+muscovita, paralelas a xistosidade
da rocha e a melanossomas ricos em biotita e hornblenda. Localmente, a por¢ao
leucossomética ocorre com veios quartzo-feldspaticos ptigméaticos. Quando em
muscovita-sillimanita-biotita gnaisses, 0s veios ptigmaticos tém melanossomas adjacentes
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ricos em silimanita+muscovita. Proximo a Zona de Cisalhamento S&o Jodo do Paraiso,
esses gnaisses adquirem foliacdo protomilonitica a milonitica. Os minerais constituintes
da rocha dominante sdo: plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita, hornblenda, granada,
magnetita, zirca, apatita, sillimanita e muscovita (priméaria). Clorita e sericita ocorrem como
fases secundarias. Quando alterada, a rocha gera solo areno-argiloso ocre e se associa a
ravinas, sulcos e colinas.

5.2. GEOMORFOLOGIA

A area da bacia do Rio Jucu se insere dentro de duas regides geomorfolégicas. A primeira
junto a foz do Rio Jucu, denominada no mapa geomorfolégico do Espirito Santo como
regido Piedemontes Inundados (Morfoestruras denominadas Depdsitos Sedimentares),
constitui-se de sedimentos cenozoicos do Grupo Barreiras depositados sobre o
embasamento muito alterado, fato que dificulta muitas vezes a diferenciacdo dos dois
materiais. Os sedimentos apresentam espessura variada e disposicdo suborizontal, com
mergulho para leste, em direcdo ao Atlantico. A segunda regido esta em cotas mais altas,
denominada como Planaltos da Mantiqueira Setentrional (Morfoestruturas denominadas
Faixa de Dobramentos Remobilizados), esse tipo de formacgéo planaltica possui aspecto
montanhoso fortemente dissecado, incluindo altitudes variadas dispostas geralmente em
niveis altimétricos relacionados com as fases de dissecacdo comandadas pelos rios,
adaptados as fraquezas litoldgicas e estruturais. Tanto o local da barragem como o seu
reservatorio estdo integralmente dentro dessa regidao geomorfolégica.

5.3.  ASPECTOS GERAIS DO RESERVATORIO

5.3.1. Estabilidade das Encostas

As areas de contorno do reservatorio estdo inseridas dentro de um relevo montanhoso,
sobre a acédo de dissecacdo comandada pela drenagem. Parte do substrato rochoso
encontra-se exposto em forma de pareddes ou “paes de agucar’ e, parte encontra-se
capeado por solos coluvionares e residuais, solos aluviais estdo restritos em geral as
calhas das drenagens principais. De uma forma geral existe uma cobertura vegetal nativa
ainda importante, circundadas por regides desmatadas nas quais a cobertura vegetal esta
restrita a presenca de gramineas, no entanto, essa presenca atua como um agente
estabilizador. A considerar a regido geomorfoldgica em que se insere o reservatorio, e a
natureza geoldgica da regido, pode-se esperar pequenos deslizamentos, sobretudo, em
regides onde ocorre espessa camada de solo sobre um substrato rochoso ingreme.
Deslizamentos envolvendo grandes deslocamentos de massa, em principio, ndo sao
esperados.

5.3.2. Estanqueidade do Reservatorio

Sob esse aspecto, a natureza das rochas que circundam as regides limitrofes do
reservatorio permite afirmar que ndo havera risco de fuga ao longo da linha de contorno
do reservatario.
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5.3.3. Sismicidade Natural — Induzida

Do ponto de vista de sismicidade natural, a atividade sismica do Brasil € baixa, por que o
nosso territdrio estd situado no centro da placa Sul-Americana, que atinge até 200
quildometros de espessura. Os sismos nessa localidade raramente possuem magnitudes e
intensidade elevadas. No entanto, existe a ocorréncia de terremotos no territorio
brasileiro, causados por “desgastes” na placa tectbnica, promovendo possiveis falhas
geoldgicas. Essas falhas, causadoras de abalos sismicos, estdo presentes em todo
territério nacional, proporcionando terremotos de pequena magnitude; alguns deles séo
considerados imperceptiveis na superficie terrestre. A maior parte desses terremotos nao
chega a 4 graus na escala Richter. Nas bordas ou limites dessas placas a atividade
sismica é mais forte, mas € normalmente mais fraca no seu interior, como € observado no
caso do Brasil. Interessante notar que um dos maiores sismos ocorridos no Brasil, 6,3
(1955) aconteceu no oceano Atlantico, a cerca de 300 quildbmetros do litoral do Espirito
Santo, tratou-se de uma situacao singular. No caso da area da barragem e reservatorio
pode-se dizer que se insere uma regido estavel, cujos sismos naturais nao devem
ultrapassar aos 4 graus Richter, ou seja, de baixa magnitude.

Considerando o contexto estrutural e geolégico no qual se insere a barragem e o seu
reservatorio, ndo ha indicativos de que a presenca do reservatorio possa induzir a
ocorréncia de sismos na regiao.

5.4. GEOLOGIA LOCAL

5.4.1. Introducdo

A area em estudo foi objeto de mapeamentos geologico-geotécnicos e de investigacdes
de campo através de sondagens a percussdo em solo e rotativa em rocha, bem como,
realizagdo de ensaios de infiltracdo em solo e perda d’agua em rocha.

O mapeamento geoldgico geotécnico nas regides da barragem / vertedouro e da casa de
forca, consolidado nos desenhos A-062-000-00-XX-0013 e 0014 (Volume 2 deste
documento), foi realizado durante as visitas de campo que ocorreram na fase de
programacédo das sondagens e durante a realizagdo das mesmas. Nessas visitas ambas
as margens foram percorridas e mapeadas. Para legenda ver desenho A-062-000-00-XX-
0010, também constante do Volume 2.

A campanha de investigagbes foi realizada em duas fases. Na primeira fase foi dada
énfase ao eixo mais proximo ao eixo do aproveitamento hidroelétrico designado de Santa
Barbara no Inventario do Rio Jucu apresentado a ANEEL. No presente estudo, 0 eixo
inicialmente avaliado foi um eixo ligeiramente deslocado para montante, em relacdo ao
Eixo de Santa Barbara, com o objetivo de nado se interferir na Estrada BR 262, em funcéo
da cota estabelecida para o nivel d’agua maximo normal da barragem, elevagdo 120 m.
Nesta fase foram realizadas as sondagens designadas de SM-01 a SM-07.
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Com base nos primeiros resultados obtidos verificou-se a necessidade de se caminhar
mais para montante, pois a presenca de uma camada de aterro pertencente & BR 262
tornava esse eixo inadequado.

A segunda fase foi realizada em sequéncia a primeira e constaram das sondagens SM-
08, SM-09, SP-10, SP-11, SM-12 e SM-13. O deslocamento para montante implicou na
mudanca do arranjo, que inicialmente era em concreto compactado a rolo com vertedor
incorporado no corpo da barragem, para uma barragem em enrocamento, com
fechamento na ombreira direita em terra e vertedor numa sela topografica situada na
margem esquerda. Essas mudancas foram decorrentes da morfologia existente mais a
montante, onde o vale do rio se torna mais aberto.

No Capitulo 3, item 3.2, foram descritas as investigacdes executadas. Nos desenhos A-
062-000-00-XX-0013 e 0014 (Volume 2), que apresentam o mapeamento geoldgico-
geotécnico local, sdo também indicadas a localizacdo em planta dessas investigacdes e 0
sombreamento das estruturas que compdem o aproveitamento, segundo o arranjo geral
final desenvolvido.

Conforme ja abordado no Capitulo 3, os perfis individuais das sondagens (logs), os
resultados dos ensaios de infiltracdo e de perda d’agua, bem como as fotos das caixas de
testemunhos das sondagens rotativas sdo apresentadas no Apéndice B — Geologia e
Geotecnia deste documento.

No Volume 2 — Desenhos, encontram-se as sec¢des geoldgico-geotécnicas longitudinais e
transversais pelas estruturas principais que compdem o aproveitamento - ver desenhos A-
062-000-00-0-XX-0015 a 0022. Nestas secdes foram inseridos os logs resumidos das
sondagens, designados por mini-logs. A localizacdo em planta dessas secfes consta dos
desenhos A-062-000-00-0-XX-0013 e 0014.

5.4.2. Geologia Local

Sob o ponto de vista geoldgico, a regido do aproveitamento da Barragem do rio Jucu —
Braco Norte é constituida por rochas do Complexo Nova Venécia, ou seja, paragnaisses
peraluminosos, ricos em biotita, cordierita, granada e/ou sillimanita, com intercalacdes de
cordierita granulito e rocha calcissilicatica. Esse complexo representa a sedimentacdo
pelitica em bacia de retroarco do Or6geno Aracguai.

Na regido em estudo ocorrem diversos afloramentos de rocha que foram cartografados
com apoio topografico.

5.4.2.1. Ombreira Direita

Esse trecho estd compreendido entre a estrada BR 262 e a margem do Rio Jucu. Na
parte superior junto a estrada ocorrem afloramentos rochosos nos cortes da estrada como
podem ser vistos na Foto 5.1, a seguir. A sondagem SM-01 fica em frente ao
deslizamento em colavio/rocha alterada mole (RAM). Todo o trecho da estrada nessa
regido foi implantado numa secao de corte e aterro. A sondagem SM-01 (cota 117,53m)
atravessou cerca de 8 m em aterro bem compactado com resultados de ensaios de SPT
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elevados e permeabilidade baixa. A presenca desse aterro indicou a necessidade de
mover o eixo mais para montante, conforme abordado anteriormente.

Foto 5.1
Coordenadas: 336.625 O; 7.746.081 S.

Na parte inferior foram encontrados afloramentos rochosos constituidos por gnaisse sao a
pouco alterado, com gnaissificacdo em superficie bem desenvolvida e fraturas de verticais
a subverticais. Ver Fotos 5.2, 5.3 e 5.4.

Foto 5.2
Coordenadas: 336.6150O; 7.746.115 S.
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Foto 5.3
Coordenadas: 336.614 O; 7.746.137 S.

Foto 5.4
Coordenadas: 336.598 O; 7.746.176 S.

Nesse trecho o rio se desenvolve de forma retilinea e os afloramentos rochosos expostos
junto as margens sao constituidos por gnaisses sados, pouco a medianamente fraturados.

Caminhando-se proximo a margem direita do rio para jusante do eixo estudado na
primeira fase, os afloramentos sdo mais frequentes e exibem gnaissificagdo bem

acentuada em superficie, pouco fraturado, a principal fratura é quase sempre subvertical a
vertical e, coincidente com o alinhamento do rio nesse trecho.
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Para montante do eixo estudado na primeira fase, ndo foram encontrados afloramentos
nessa margem a nao ser os existentes em cortes na estrada BR 26.

Nas Fotos 5.5 e 5.6 sdo vistos os locais junto a beira da estrada, onde foram executadas
as sondagens SM-08 e SM-09. A sondagem SM-09 é a mais a montante e esta sobre o
eixo atual. Em ambas as sondagens foi atravessada uma camada de aterro compactado
pertencente a estrada.

Foto 5.5
Coordenadas: 336.485 O; 7.745.944 S.

Foto 5.6
Coordenadas: 336.580 O; 7.746.001 S.
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A Foto 5.7 mostra a implantacdo da plataforma para execucdo da sondagem SP-10.
Nessa regido o solo coluvionar/residual é muito pouco espesso.

Foto 5.7
Coordenadas: 336.509 O; 7.746.066 S.

5.4.2.2. Leito do Rio

O leito do rio em toda extensdo de interesse € capeado por depdsitos aluviais constituidos
essencialmente por areias quartzosas a quartzo-feldspaticas de granulacéo fina a grossa.
Essas areias sdo exploradas através de pequenas dragas e comercializadas como
material de construgdo. As espessuras dessas aluvibes sdo de poucos centimetros até 3
m, segundo relatos coletados no local. Esses relatos também mencionam que as areias
sdo repostas durante as crescidas do rio, sendo assim, o0s locais de dragagem sédo quase
gue fixos. As Fotos 5.8, 5.9, 5.10 e 5.11, a seguir, mostram aspectos gerais do leito do rio
e suas margens.
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Foto 5.8
Coordenadas: 336.579 O; 7.746.158 S.

Foto 5.9
Coordenadas: 336.579 O; 7.746.158 S.
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Foto 5.10
Coordenadas: 336.602 O; 7.746.188 S.

Foto 5.11
Coordenadas: 336.576 O; 7.746.151 S.
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A Foto 5.12 foi tirada da margem esquerda para direita, nota-se a presenca de rocha ao
nivel do rio na margem direita, 0 caminho existente no meio da Foto foi aberto para
captacdo de agua para sondagem SP-10 que fica imediatamente acima, um pouco mais
para montante.

Foto 5.12
Coordenadas: 336.490 O; 7.746.101 S.

5.4.2.3. Ombreira Esquerda

Na margem esquerda, ocorrem afloramentos em cotas baixas circundando a elevacgdo
existente nessa margem, que constitui a ombreira esquerda.

Cerca de 40 m a montante ao afloramento visto na Foto 5.4 também ocorre rocha
aflorante ao nivel do rio na margem esquerda, Foto 5.12.

Na Foto 5.13, onde o gnaisse se apresenta menos confinado, a gnaissificacdo se torna
mais evidente, com caimento da ordem de 10° a 15° para jusante.

Numero PCE 501 Numero Cesan
PJ1012-B-R00-GR-RL-001-0A ' A-062-000-00-0-RT-0001-0A



o CESAN

qualidade em saneamento

BARRAGEM NO RIO JUCU - BRACO NORTE

Foto 5.13
Coordenadas: 336.579 O;

5

7.746.158 S.

NS —

As Fotos 5.14 e 5.15 correspondem a um dos afloramentos que sdo encontrados na
margem esquerda no pé do “morro”. Esse afloramento é bastante extenso e exibe um
pareddo quase vertical coincidente com o principal sistema de fratura de direcdo N70°E.

O afloramento é constituido por gnaisse, sdo a pouco alterado, com gnaissificacao
facilmente identificada.

Foto 5.14
as: 336.625 O; 7.746.081 S.
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Foto 5.15
Coordenadas: 336.605 O; 7.746.083 S.

Nessa ombreira, na regido de fechamento da barragem, foi executada a sondagem SR-04
cuja plataforma € mostrada na Foto 5.16. Essa elevacé@o exibe um pequeno capeamento
de solo coluvionar seguido de um espesso capeamento de solo residual maduro. A
passagem desses solos para a rocha se faz através de uma camada de rocha alterada
mole (RAM) pouco espessa. Essa caracteristica também foi observada no lado oposto

gue faz parte da sela topogréafica descrita no item seguinte.

Foto 5.16
Coordenadas: 336.451 O; 7.746.238 S.

Numero Cesan
A-062-000-00-0-RT-0001-0A

Numero PCE
PJ1012-B-R00-GR-RL-001-0A

5.23



O cesan =

qualidade em saneamento

BARRAGEM NO RIO JUCU - BRACO NORTE

5.4.2.4. Sela Topografica Ombreira Esquerda

Por tras da ombreira esquerda ocorre uma sela topografica na qual serdo implantadas as
estruturas do Vertedouro. A parte que faz parte do macico integrante da ombreira
esquerda propriamente dita € constituida por uma elevacdo em formato de meia laranja,
limitada de um lado pelo rio e do outro por uma sela topogréafica seguida por uma forte
elevacao.

No sentido do rio para o interior, na parte elevada dessa sela, foi executada a sondagem
SM-12, cujos resultados se assemelham aos obtidos na sondagem SM-04, mencionada
no item anterior. As Fotos 5.17 e 5.18 mostram a localizacdo da sondagem SM-12.

Foto 5.17
Coordenadas: 336.451 O; 7.746.238 S.

No meio da Foto 5.17 esta situada a sondagem SM-12.
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Foto 5.18
Coordenadas: 336.456 O; 7.746.493 S.

A Foto 5.18 foi tirada a partir de um local proximo onde seria executada a sondagem SM-
14. Essa sondagem deixou de ser executada, pois o local é constituido por um pareddo
de rocha sa pouco fraturada.

As Fotos 5.19 e 5.20 foram tiradas na central de talvegue da sela topogréfica, a primeira
para o “piso” e a segunda para a parte baixa da sela. No “piso” é constituido por solo silto-
argilo-arenoso de cor ocre com blocos de rocha cobertos por musgos e de formas
irregulares com arestas “vivas”.

Foto 5.19
Coordenadas: 336.456 O; 7.746.493 S.
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Foto 5.20
Coordenadas: 336.456 O; 7.746.493 S.

As Fotos 5.21 e 5.22 mostram a parte baixa da sela ja& depois de atravessar sua parte
mais profunda. Essa regido é proxima do local onde foi executada a sondagem SM-13.
Nota-se que o “piso” & constituido por blocos irregulares de arestas vivas e pequenos

afloramentos de rocha sa a medianamente alterada, no mapa apresentado esta
denominado de rocha alterada mole (RAM).

Foto 5.21
Coordenadas: 336.455 O; 7.746.402 S.
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Foto 5.22
Coordenadas: 336.455 O; 7.746.402 S.

Na Foto 5.23 observa-se um afloramento de rocha continuo. Esse ponto esta no limite
estabelecido entre o contato do RMA e o afloramento de gnaisse que ocorre no lado
esquerdo da sela. Esse afloramento é constituido de gnaisse sdo a pouco alterado,
exigindo fraturas sub-horizontais concordantes com a gnaissificagdo e fraturas
subverticais. Esse aspecto é totalmente diferente do que pode ser visto na parte superior

do macico.

Foto 5.23
Coordenadas: 336.473 O; 7.746.420 S.
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A Foto 5.24 mostra uma vista geral do maci¢o rochoso que aflora no lado esquerdo da
sela, a por¢cdo sem vegetacdo corresponde a presenca de rocha sd, muito pouco
fraturada. Essa Foto foi tirada a partir da SM-12.

Foto 5.24
Coordenadas: 336.476 O; 7.746.331 S.

A Foto 5.25 mostra a parte alta da sela na sua porcdo esquerda, o afloramento de rocha
esta préximo do local onde seria executada a SM-14, cancelada por se tratar de um

afloramento rochoso. O maci¢o rochoso € constituido por gnaisse sdo muito pouco

fraturado. A Foto 5.26 é uma vista geral desse maci¢o rochoso visto de baixo para cima. A
Foto 5.25 situa-se abaixo do bambuzal visto na Foto 5.26.
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Foto 5.25
Coordenadas: 336.451 O; 7.746.468 S.

Foto 5.26
Coordenadas: 336.730 O; 7.746.461 S.
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5.4.3. Geologia - Geotecnia

Nesse item sdo descritas as Secdes Geoldgico-Geotécnicas pelas estruturas principais do
aproveitamento, considerando o Arranjo Final desenvolvido para o aproveitamento,
apresentado no Capitulo 8 deste Relatério Final dos Estudos.

Estas secdes foram elaboradas através da interacdo e interpretacdo das informacfes
coletadas nos mapeamentos geoldgicos de superficie e nas sondagens realizadas.

As legendas para as sec¢Bes geoldgico-geotécnicas estdo apresentadas no desenho A-
062-000-00-0-XX-0010 (Volume 2).

A localizacdo das secdes geoldgico-geotécnicas esta apresentada nos Mapas Geoldgico-
Geotécnicos Locais, desenhos A-062-000-00-0-XX-0013 e 0014, para as regibes da
Barragem/Vertedouro e Casa de Forca, respectivamente.

Quanto a representacdo das sondagens nas secfes, observa-se que no cabecalho dos
mini-logs esta indicada a distancia da sondagem a secdo. Quando as sondagens estao
fora do alinhamento da sec¢do elas séo projetadas através da curva de nivel. Esse critério
foi utilizado tomando-se em conta as caracteristicas do maci¢o rochoso e 0s processos de
alteracdo e modelagem morfolégica observada na regiao.

5.4.3.1. Secao 1-1 — Longitudinal pelo Eixo do Barramento e do Vertedouro

A Secdo 1-1, desenho A-062-000-00-0-XX-0015 (Volume 2), € uma secao longitudinal
desenvolvida ao longo da barragem e do vertedouro. Nessa secéo foram consideradas as
sondagens SM-04, SM-09, SP-10, SP-11, SM-12 e SM-13. Atravessam essa secao as
Secdes 2-2 a 9-9 que passam pelas principais estruturas da barragem, adugéo, desvio e
vertedouro.

Partindo-se da BR 262 em direcdo ao rio, foi atravessada na sondagem SM-09 uma
camada de aterro compactado, que faz parte das obras realizadas para implantacdo da
estrada. Esse aterro apresentou resisténcia a penetracao superior a 20 golpes chegando
a 46 golpes no Ultimo ensaio, a profundidade de 10m. Quanto a permeabilidade, esse
aterro apresenta valores de baixo a moderado. Abaixo do aterro compactado foi
encontrada uma camada de rocha totalmente alterada com cerca de 2m, que foi incluida
na designacdo de rocha alterada mole (RAM). Essa camada em geral se apresenta
francamente permeavel. Abaixo ocorre um macico gnaissico de boas propriedades
geomecanicas, adequado a implantagdo de qualquer tipo de obra de engenharia.

Em direcdo ao rio, a partir da SM-09, pode-se esperar a ocorréncia de uma camada de
solo coluvionar muito pouco espessa, seguida de uma camada de solo residual maduro.
Para efeito de representacdo grafica, a camada coluvionar, devido a sua pequena
espessura, esta representada conjuntamente com a camada de solo residual maduro
coluvionar. Abaixo dessa camada pode ser individualizada uma camada de rocha alterada
mole (RAM). H4 um contraste bem marcante entre a permeabilidade desses materiais: a
camada RAM normalmente é muito permeavel, podendo, no entanto, ser tratada atraves
de injecdes de calda de cimento.
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Préximo ao rio, o resultado da sondagem SP-10 foi projetado indicando uma espessura
da ordem de 1m para camada coluvionar/residual.

Na margem do rio sdo encontrados afloramentos rasos mencionados no ltem 5.4.2.2 - ver
Foto 5.12.

Na calha do rio acima do substrato rochoso ocorrem aluvibes constituidos por areias de
granulometria de grossa a fina com predominancia de areia média. A espessura desses
aluvides pode variar de poucos centimetros ate cerca de 3m. Nesse trecho do rio, essas
areias sdo exploradas comercialmente como material de construcdo. Segundo
informagdes colhidas durante os mapeamentos, essas areias sdo repostas anualmente e,
nestas condi¢cdes, um local pode ser esgotado temporariamente e torna-se produtivo apos
uma temporada de chuvas.

No sentido da margem para ombreira esquerda ocorre uma regido com uma declividade
suave, constituida superficialmente por solos preferencialmente arenosos com fragmentos
de rocha alterada e, abaixo desses, ocorre uma camada de saprolito e/ou rocha alterada
mole (RAM). Esses solos se estendem até cerca de 40m, onde séo interrompidos pela
presenca de um afloramento de gnaisse a semelhanca de outros relatados no ltem
5.4.2.3. Na secdo descrita esse afloramento é constituido por gnaisse, sendo a
gnaissificacdo a estrutura condicionante do principal sistema de fraturas (suborizontal),
dois outros sistemas subverticais também se fazem presentes, um deles paralelo a face
do afloramento. A seguir a esse afloramento volta a ocorrer em duas camadas que séo
individualizadas em coluvionar/solo residual maduro e saprolito/rocha alterada mole
(RAM). A espessura da primeira camada alcanca 9,45m na sondagem SM-04 projeta para
secdo. A segunda camada pode exibir uma espessura da ordem de 3m. Passados cerca
de 50 centimetros do contato da Ultima camada tem-se um macico rochoso constituido
por um gnaisse de textura fina com poucos porfiroblatos, gnaissificacdo préxima 450
incipiente, cor cinza claro, s&o, pouco fraturado. As fraturas no trecho perfurado
apresentam-se abertas, oxidadas e rugosas. Esse macico, sob o ponto de vista de
engenharia, apresenta 6timas condi¢cdes para implantacdo tanto de estruturas de terra e
enrocamento, como estruturas em concreto. Toda essa elevagdo apresenta as mesmas
caracteristicas.

No lado oposto a sondagem SM-04, foi executada a sondagem SM-12 que foi projetada
para a secédo. A sondagem SM-12 exibe as mesmas litologias com algumas diferencas de
espessuras que estdo assinaladas no desenho apresentado.

A partir da projecdo da SM-12 apds atravessar o ponto mais baixo da Sela topogréafica, os
solos coluvionar/residual desaparecem, ficando exposto somente uma camada de RAM.
Nas partes mais altas fora da secdo ocorre um afloramento de grande extensdo de
gnaisse s&o muito pouco fraturado.

5.4.3.2. Secao 2-2 — Transversal a Barragem — Ombreira Direita

Essa secdo, desenho A-062-000-00-0-XX-0016 (Volume 2), € transversal ao eixo da
barragem no extremo da ombreira direita. Nessa secédo, a camada de RAM ocorre de
forma continua sobre o maci¢o rochoso constituido por gnaisse. A camada de solo Co/Sr
apresenta-se interrompida pela sua remocao e substituicdo por aterro compactado, cujas
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propriedades foram descritas no item 5.4.3.1. Para o fechamento da barragem
considerando a presenca de um aterro que faz parte da estrutura da estrada, a barragem
de enrocamento deverd transicionar para uma barragem de terra homogénea.

5.4.3.3. Secles 3-3 e 4-4 - Transversais a Barragem — Margem Direita do Rio

A Secado 3-3, desenho A-062-000-00-0-XX-0016 (Volume 2), é transversal ao eixo da
barragem no fundo do vale cerca de 17 m da margem direita do rio. Nessa secdo estao
projetados os resultados das sondagens SP-10 e SM-05. A camada superficial é
constituida por Co/Sr com espessuras variaveis, sendo mais espessa a montante do eixo
onde pode alcancar cerca de 6 m e menos espessa a jusante da barragem onde ndo é
esperado uma espessura superior a 3 m. Abaixo desse camada ocorre uma camada
também continua de RAM com espessura variavel de 3 a 8 m. Por fim, abaixo dessa
dltima camada, encontra-se um macico constituido por gnaisse de boa qualidade
geomecanica adequado a implantacdo tanto de uma barragem de enrocamento. No
extremo da secao a partir da SM-05 ocorre uma camada de aterro pertencente a BR 262.

A Secédo 4-4, desenho A-062-000-00-0-XX-0017 (Volume 2), localiza-se cerca de 12 m
abaixo da Secdo 3-3 bem préximo a margem do rio. Essa se¢do mostra-se muito
semelhante a Secéao 3-3.

5.4.3.4. Secles 5-5 e 6-6 — Transversais a Barragem — Margem Esquerda do Rio

A Secdo 5-5, desenho A-062-000-00-0-XX-0017 (Volume 2), se situa na margem
esquerda numa regido onde a morfologia do terreno € mais suave, praticamente
tangencia o pé da ombreira esquerda. Nessa regido a ocorréncia de solos é pouco
espessa, nado ultrapassando 4 m, chegando a nulo proximo ao eixo da barragem. O
substrato rochoso a se julgar pelo afloramento é de boas caracteristicas geomecanicas.

A Secao 6-6, desenho A-062-000-00-0-XX-0018 (Volume 2), dista cerca de 22 m da
secdo anterior, ja na ombreira propriamente dita. A sondagem SM-03 foi projetada para
essa secdo. Nessa regidao a espessura de Co/Sr € bastante espessa, podendo alcancar
cerca de 8 m. A camada Co/Sr apresenta uma permeabilidade baixa, tornando-se
moderada proximo a camada de RAM. Os ensaios de SPT apresentaram resultados
acima de 26 golpes. Abaixo desses solos ocorre uma camada de RAM menos espessa e
com espessura mais homogénea, da ordem de 2 m. Os ensaios de SPT mostraram
resultados ainda mais altos do que os obtidos na camada superior, no entanto, essa
camada tem, de modo geral, permeabilidade alta.

5.4.35. Secdo 7-7 — Secdo ao Longo da Tomada d’Agua e Tunel de Desvio /
Fechamento da Ombreira Esquerda

A Secao 7-7, desenho A-062-000-00-0-XX-0019 (Volume 2), esta situada na margem
esquerda, coincidente com as estruturas da Tomada d’Agua de Desvio e Tunel de Desvio,
gue localizam-se no extremo da ombreira esquerda da barragem.

A camada de Co/Sr nas partes mais altas € bastante espessa, ultrapassando aos 10 m.
Suas propriedades devem ser idénticas as observadas nas sondagens SM-04 e SM-12,
nas quais esses solos apresentam resisténcia a penetracdo SPT em geral acima de 20
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golpes, podendo atingir mais de 40 golpes. Quanto a permeabilidade, varia de muito baixa
a baixa, passando a moderada a alta proximo a camada de RM abaixo. A camada de RM
apresenta alta resisténcia a penetracdo e permeabilidade alta. Abaixo da camada de RM
€ encontrado um substrato rochoso constituido de gnaisse sdo, com passagens de
trechos alterados, em geral pouco fraturado, com textura variavel de fina a grossa,
exibindo porfiroblasto feldspéaticos centimétricos. A permeabilidade é alta nos 10 primeiros
metros passando a muito baixa. Ao nivel do tunel de desvio pode-se esperar um macico
rochoso de boa qualidade geomecanica, que exigira maiores tratamentos somente na
regido dos emboques.

5.4.3.6. Secao 8-8 — Transversal ao Vertedouro — lado direito da estrutura

A Secao 8-8, desenho A-062-000-00-0-XX-0020 (Volume 2), esta situada na estrutura do
vertedouro, perpendicular a sua crista, passando pela sondagem SM-12.

Esta sob o dominio geoldgico-geotécnico da ombreira esquerda da barragem na outra
vertente dessa elevacdo. Da mesma forma, apresenta a camada Co/Sr bastante espessa
com mais de 10 m sobrejacente a uma camada de RM pouco espessa, inferior a 2 m. Os
solos Co/Sr apresentam resisténcia a penetracdo SPT em geral acima de 20 golpes,
podendo atingir mais de 40 golpes. Quanto a permeabilidade, varia de muito baixa a
baixa, passando a moderada a alta préximo ao contado com a camada de RM. A camada
de RM apresenta alta resisténcia a penetragdo e permeabilidade alta. Abaixo da camada
de RM € encontrado um substrato rochoso constituido de gnaisse sdo, com passagens de
trechos alterados, em geral pouco fraturado, com textura variavel de média a grossa,
exibindo porfiroblasto feldspaticos centimétricos. A permeabilidade € moderada nos 5 m
primeiros metros passando a muito baixa. O macigo rochoso apresenta-se séo, coerente

e pouco fraturado, adequado para a implantacdo de uma estrutura de concreto.
5.4.3.7. Secado 9-9 - Transversal ao Vertedouro — lado esquerdo da estrutura

A Secédo 9-9, desenho A-062-000-00-0-XX-0020 (Volume 2), esté situada na estrutura do
vertedouro, perpendicular a sua crista, passando pela sondagem SM-13, justamente na
linha de “talvegue” da sela topografica na qual se insere esta estrutura. Sob o ponto de
vista geoldgico-geotécnico, pode-se considerar que € diferente do contexto descrito na
Secao 8-8. A camada de solo Co/Sr ndo ocorre de forma continua, existindo apenas nas
porcdes de cotas mais baixas para jusante. A camada RM ocorre de modo continuo,
sendo aflorante em grande parte da se¢do. O substrato rochoso é de 6tima qualidade, o
gnaisse visto na sondagem SM-13 apresenta-se mais homogéneo, com textura média a
fina, com gnaissificacdo discreta. A permeabilidade é alta nos 3 primeiros metros e muito
baixa nos metros seguintes. Pode-se afirmar que o maci¢o rochoso é adequado para a
implantacdo de uma estrutura de concreto.

5.5. MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO
5.5.1. Solos

Os cortes nas estradas vicinais, ver Fotos 5.27, 5.28 e 5.29 e as sondagens SM-04 e SM-
12 mostram a existéncia de solos na regiao.
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Foto 5.27
Coordenadas: 336.387 O; 7.745.876 S.

Foto 5.28
Coordenadas: 336.178 O; 7.746.078 S

g P
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Foto 5.29
Coordenadas: 336.688 O; 7.745.984 S.

Os solos encontrados formam em geral um perfil completo de alteragdo desde saprolito
(Fotos 5.30 e 5.31, solo residual jovem; Foto 5.32, sobrejacente ao substrato rochoso
gnaissico seguido de solo residual maduro; Fotos 5.33 e 5.34). As espessuras desses
solos sédo variaveis podendo o conjunto desses solos atingir espessura superior a 10 m.

Foto 5.30
Coordenadas: 336.910 O; 7.746.363 S.
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Foto 5.31
Coordenadas: 336.869 O; 7.746.348 S.

Foto 5.32
Coordenadas: 336.883 O; 7.746.351 S.
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Foto 5.33
Coordenadas: 336.844 O; 7.746.338 S.

Foto 5.34
Coordenadas: 336.672 O; 7.746.010 S.
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As caracteristicas tactil-visuais indicam serem adequados para utilizacdo em aterros
compactados. A regido de ocorréncia desses solos estd assinalada em vermelho na
Figura 5.35, abaixo.

Figura 5.35
Ocorréncia de Solos

A indicacdo das areas de empréstimos terrosos (AE-01 a AE-05) consta do desenho A-
062-000-00-0-XX-0027 (Volume 2).

Cabe destacar que, durante o0s estudos de Infraestrutura e Logistica deste
empreendimento, verificou-se que a é&rea denominada por AE-03, e seu entorno,
encontra-se em uma regido atraente para a implantacdo dos dispositivos necessarios a
infraestrutura das obras (canteiro, acampamento, alojamentos, dentre outras edificacdes).
Assim, ficara a critério do construtor, a época da execucédo das obras, a ratificacdo do uso
desta area, observando-se que as demais areas de empréstimo (AE-01, 02, 04 e 05)
oferecem volumes exploraveis compativeis a construgcdo das obras de terra.
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55.2. Areias

Na regidao ocorrem areias naturais na calha do rio Jucu, que atualmente vem sendo
exploradas como agregado fino na construcdo civil. Existem duas balsas de extracdo
dessas areias, uma esta posicionada nas proximidades das coordenadas: 336.626 O;
7.746.372 S, na regido do eixo em estudo. A outra estd mais a montante nas
proximidades das coordenadas: 327.450 O; 7.752.520 S, a montante da PCE Sao Pedro.
Hoje o trecho a jusante da barragem recebe anualmente uma quantidade reduzida de
areias cuja exploracdo atende apenas a pequenas demandas, na Foto 5.36 pode-se
observar que a atividade de extracdo de areias nesse trecho estd praticamente
paralisada.

Foto 5.36
Coordenadas: 336.324 O; 7.746.123 S.

O trecho de montante apesar de ndo ser afetado pela barragem, atualmente tem sua
disponibilidade de areias também reduzida, pelas condicbes naturais. Conforme narrativa
local, a balsa de montante chegou a extrair cerca de 1200 caminhdes de 6 a 7 m3 por
ano. Atualmente, devido a falta de grandes cheias no Rio Jucu, ndo tem havido reposicao
das areias extraidas e, por isso, estima-se, que o volume disponivel ndo devera
ultrapassar (em 2017) cerca de 200 a 300 caminhdes.

A Foto 5.37, a seguir, mostra o posicionamento atual da balsa e a Foto 5.38 a situacéo
atual do estoque de areia.
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Foto 5.37
Coordenadas: 327.450 O; 7.752.520 S

Foto 5.38
Coordenadas: 327.613 O; 7.753.301 S.
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Pelo o anteriormente descrito, para a confeccdo de concretos dever-se-a considerar a
utilizacdo de areias artificiais, subproduto da central de britagem. No entanto, pode-se
considerar a possibilidade da utilizacdo de aluviGes naturais nos filtros nas obras de terra
cujas Fotos 5.39, 5.40 e 5.41 mostram suas caracteristicas granulométricas. Essas areias
sdo constituidas essencialmente de quartzo e apresentam grdos pouco arredondados.

Foto 5.39
Coordenadas: 327.613 O; 7.753.301 S.

Foto 5.40
Coordenadas: 327.613 O; 7.753.301 S.

Numero PCE 541 Namero Cesan
PJ1012-B-R00-GR-RL-001-0A ' A-062-000-00-0-RT-0001-0A



0 CESAN

-
BARRAGEM NO RIO JUCU - BRAGO NORTE

Foto 5.41
Coordenadas: 327.613 O; 7.753.301 S.

A localizacdo dessas areas esta indicada na Figura 5.42, a seguir. O ponto assinalado
com o numero 1 corresponde ao posicionamento da balsa de montante; o ponto 2 o

posicionamento da balsa de jusante, préxima a regido em estudo e o ponto 3 a PCH Séo
Pedro.

Numero PCE

5.2 Namero Cesan
PJ1012-B-R00-GR-RL-001-0A ' A-062-000-00-0-RT-0001-0A



O cesan =

qualidade em saneamento

BARRAGEM NO RIO JUCU - BRACO NORTE

Figura 5.42
Ocorréncia de Areias
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5.5.3. Rocha

Na regido ocorrem diversos afloramentos de gnaisse, que sdo adequados tanto para
produzir material para enrocamento como para producdo de agregado graudo para
confeccdo dos concretos e areias artificiais. A escolha da frente de exploracdo estara
mais condicionada pela logistica de transporte e britagem do que pela presenca desses
materiais, que sdo abundantes e de caracteristicas adequadas as necessidades da obra,
no entanto, pode-se considerar inicialmente o afloramento existente na margem esquerda,
mostrado na Foto 5.43, a sequir.

Outra fonte a ser considerada sdo as escavacdes obrigatérias do tunel de desvio do rio.
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Foto 5.43
Coordenadas: 336.579 O; 7.746.464 S.
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