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APRESENTAGAO

O EIA esta estruturado em 14 (quatorze) volumes:
Volume |

e Capitulo 1 - Apresentacéo, identificacdo do empreendedor e da empresa
responsavel pelos estudos: apresenta os dados do empreendedor e da
empresa responsavel pela elaboragédo do EIA/RIMA.

e Capitulo 2 - Caracterizacdo do empreendimento, histoérico do
empreendimento, objetivos e justificativas, inser¢cao regional (legislagao
Interveniente, planos e programas colocalizados, zoneamento ecoldgico e

econdmico e usos multiplos dos recursos hidricos)
e Capitulo 3 — Alternativas locacionais e tecnolégicas

e Capitulo 4 — Definicdo das Areas de Influéncia do Empreendimento, onde
sdo apresentadas as definigbes dos limites geograficos da All, AID e ADA

adotadas no estudo.

Volume Il

e Capitulo 5.1 — Diagndstico Ambiental do Meio Fisico, onde sao apresentados
dos diagndsticos de clima, meteorologia, ruido, vibracdo, geologia,

geomorfologia e recursos hidricos.

Volume lil

e Capitulo 5.2 — Diagndstico Ambiental do Meio Bidtico, onde sao
apresentados os diagnosticos de flora, fauna, bioindicadores, unidades de

conservagao e areas legalmente protegidas.
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Volume IV

Capitulo 5.3 — Diagnéstico Ambiental do Meio Socioeconémico, onde sao
apresentados os diagnésticos de populagdo, comunidades ribeirinhas,
atividades produtivas, organizag&o social, uso e ocupagao do solo, lazer e
turismo, comunidades tradicionais, patrimbnio histérico, cultural e

arqueoldgico, cultural e areas de risco ou endémicas para malaria.

Volume V

Capitulo 6 — Identificacdo e avaliagao de impactos ambientais, onde séo
apresentados os impactos identificados nos meios fisico, bidtico e
socioeconémico para as fases de implantacdo e operagdo do

empreendimento.
Capitulo 7 — Analise de Risco Ambiental

Capitulo 8 — Medidas Mitigadoras, compensatorias e programas de controle
e monitoramento, onde sao apresentados os programas ambientais para as

obras de dragagem e de derrocamento.

Capitulo 9 — Progndéstico ambiental, onde é apresentada a avaliagdo da
sensibilidade ambiental e os quadros prospectivos considerando os cenarios
atual, com a implantacdo somente das obras de dragagem, com a
implantagdo somente das obras de derrocamento e com a implantagao das
duas atividades juntas, com a implementagcao das medidas e programas

previstos.

Capitulo 10 — Compensagcao ambiental, onde é apresentado o plano de
compensacao ambiental conforme previsdo da Instrugdo Normativa Ibama
n° 08/2011.

Capitulo 11 — Conclusdes, onde sado apresentadas as conclusdes sobre os

resultados do EIA.

Capitulo 12 - Referéncias Bibliograficas, onde sao apresentados a

bibliografia e os sites consultados.
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e Capitulo 13 — Glossario, onde é apresentada a listagem e os conceitos dos

termos técnicos utilizados no estudo.

Volume VI
e Anexos:
o ART
o CTF

o Caracterizacdo do empreendimento parte |
Volume VII

e Anexos:

o Caracterizacdo do empreendimento parte Il

Volume VIII

e Anexos:

o Caracterizacdo do empreendimento parte |l
Volume IX

e Anexos:

o Caracterizacdo do empreendimento parte IV
Volume X

e Anexos:

o Capitulo 5.1 — Diagndstico Meio Fisico
Volume XI

e Anexos:

o Capitulo 5.2 — Diagndstico Meio Bidtico
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Volume XII

e Anexos:

o Capitulo 5.3 — Diagndstico Meio Socioecondmico
Volume XIlI

e Anexos

o Capitulo 6 — Identificacado e avaliacdo de impactos ambientais
o Capitulo 7 — Analise de Risco Ambiental
o Capitulo 9 — Prognostico ambiental

Volume XIV

e Relatorio de Impacto Ambiental RIMA.
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APRESENTACAO

O presente relatério compreende os estudos envolvendo os aspectos de
velocidade e vazdo do Rio Tocantins, tanto por analises de dados secundarios
provenientes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da Represa de Tucurui,
quanto por dados primarios obtidos através de um perfilador acustico de efeito
Doppler (ADP), procedimento este realizado de duas formas: (i) através de
quatro campanhas de transectos, sendo a primeira realizada entre os dias 25 de
novembro e 10 de dezembro de 2016, a segunda entre 22 e 27 de Maio de 2017,
a terceira entre 30 de agosto de 2017 e 5 de setembro de 2017, e a quarta e
altima entre 28 de novembro e 1° de dezembro de 2017, e (ii) por fundeio do
ADP ocorrido de 16 de outubro de 2016 a 20 de dezembro de 2016, todos na
regido denominada como Pedral do Lourengo, nos municipios de Itupiranga/PA
e Nova Ipixuna/PA.
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1 OBJETIVOS

O objetivo do relatério consiste em determinar as vazdes do Rio Tocantins em
trechos compreendidos entre 0 RN1 e o RN15, na regido conhecida como Pedral
do Lourenco, nos periodos de seca e cheia do rio, e também em periodos de
vazao baixa, bem como de cotas baixas do reservatorio da UHE Tucurui, além
de um teste na RN1 ja em periodo de maior vazéo (fevereiro/2017). Juntamente
a esse objetivo o relatério mostra o resultado de série temporal da velocidade e
direcdo de um ponto do rio proximo & RN1, realizado através do fundeio de um
ADP.

Esta revisdo tem por objetivo adequar o relatério as notas técnicas da
fiscalizadora. A principio se esclarece que os equipamentos utilizados a cada
campanha estdo descritos no texto e apresentados em tabelas e figuras para
todas as campanhas. Além disso, verificou-se, com os dados da primeira
campanha e a partir da observacdo do comportamento do rio, que nao seriam
necessarias 15 sec¢fes para caracterizar e quantificar o comportamento do Rio
Tocantins, bastando 11 secdes, considerando a pequena diferenca na
hidrodindmica entre as se¢des nas referéncias de nivel observadas e a auséncia

de influéncia de outros corpos d’agua ao longo do trecho de obra.

Cabe esclarecer, ainda, que nas épocas de seca nao € possivel que os
levantamentos atinjam a totalidade, por 6bvio, das secdes de cheia, tendo em
vista a seguranca a navegacao e a capacidade dos equipamentos, e adequando-
0os a realidade das sec¢fes tanto no canal de navegacédo principal, como nos
canais secundarios, alguns completamente sem possibilidade de navegacao

devido a seca.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Transectos

Foram realizadas 4 campanhas de transectos, cujos procedimentos

metodoldgicos serdo discriminados abaixo.

2.1.1 12 Campanha

Esta primeira campanha foi realizada entre os dias 25 de novembro e 10 de
dezembro de 2016.

Ao longo de 15 secbes pré-estabelecidas pela contratante (Figura 2-1),
transversais ao Rio Tocantins e distribuidas em um trecho de aproximadamente
33 km de extensao, foram coletados perfis verticais da direcdo e intensidade de
correntes a fim de se estimar as vazdes em cada secao. A Tabela 2-1 abaixo

apresenta as coordenadas geograficas iniciais e finais das 15 secdes.

Para representar as localizacdes das se¢des medidas e apresentadas na Figura
2-1, foi utilizada uma imagem de satélite do Google Earth datada de 1984, por
apresentar caracteristicas semelhantes (estiagem) as do periodo do
levantamento, embora este tenha sido realizado em condi¢gfes de nivel ainda

mais baixo.

Algumas sec¢Oes foram deslocadas dos pontos iniciais, uma vez que em
determinados pontos a morfologia do canal, a lamina d’agua muito rasa, a
presenca de afloramentos rochosos e os fluxos turbulentos assim exigiram, a fim
de viabilizar o seu levantamento. A Figura 2-2, a seguir, apresenta em destaque
areas do Rio Tocantins onde néo foi possivel realizar o levantamento, devido a
estas areas apresentarem uma lamina d’agua muito rasa, inviabilizando a

navegagéo, OU por se encontrarem secas N0 momento do levantamento.
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Figura 2-1: Area de levantamento e se¢6es sondadas no Rio Tocantins, municipio de
ltupiranga/PA.
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1 684931668 9445577770 685523.718 94456559.042
2 G84745.126 9447215674 685360.817 9447222004
3 683600.2580 9449885.522 684213 485 9450361 406
4 683153.328 9450668.730 683623.870 94350977163
5 684072.395 9451140.320 684187952 9451298.159
G 683224 222 9452224 724 683683.000 9452451.000
7 682133.731 9454403.039 682519.900 9454727322
& 681240.583 9455533.292 681773.6589 9455687362
ala] 680290.035 9456358 638 680946.870 9457128.9580
9 675948 256 9456770.631 679471.052 9457675.994
10 676107.162 9458582 273 676445713 9458667 4581
108 675545.000 9457970.000 675989.000 9455441.000
11 676416.832 9453031.330 B76966.511 9463067 .300
12 675618.363 29466425.745 676412.458 9466659.312
12B BT1772.457 9456022.221 B672791.054 9466095.684
13 675215.890 9457534 504 675975.703 946580058.170
136 672143.814 S9457746.004 673044.020 9465045.025
14 673192.052 29470419.295 674926.045 9470689.424
146 675360.059 9470681.281 G75625.721 9470862.135
15 672936.579 9474110.345 675263.906 9474702.967
Oceandgrafo Relatério
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Figura 2-2: Destaque para as areas do Rio Tocantins que ndo puderam ser sondadas
devido a impossibilidade de navegagéao por lamina d’agua muito rasa ou canal seco na
época do levantamento.
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Para a estimativa das vazdes foram coletados perfis verticais das direcbes e
intensidades das correntes ao longo de sec¢8es pré-definidas, por meio de dois
perfiladores acusticos de corrente (ADCPs) fixados nos bordos da embarcacéo,
sendo o primeiro deles, o ADCP modelo mini-ADP da marca Sontek, operando
a uma frequéncia de 1 MHz (Figura 2-3). Esse ADCP realiza medi¢cdes em
laminas d"dgua mais rasas (< 20 m). O segundo ADCP, modelo ADP, também
da marca Sontek, opera com frequéncia de 500 kHz (Figura 2-3) e foi

empregado para levantamentos em maiores profundidades.

Figura 2-3: A esquerda ADCP modelo ADP e a direita ADCP modelo mini-ADP ambos da
marca Sontek.

Para a navegacdo foi utilizada embarcacdo de aluminio de pequeno porte,
dotada de motor de popa. O posicionamento da embarcacdo e o
georrefenciamento dos dados foram obtidos pelo sistema de posicionamento
DGPS, com correcdo OmniStar, com precisao submétrica (Figura 2-4). A antena
do DGPS foi fixada no bordo da embarcacao, centrada em relagéao ao transdutor
do ADCP. Antes do levantamento foram calibradas as bussolas e mensurados
os drafts (calado) para ambos os ADCPs, e os valores obtidos foram computados
na fase de processamento dos dados. Para auxilio a navegacao utilizou-se o
software Global Mapper V17.0.5 (Blue Marble Geographics) acoplado ao sistema
de posicionamento DGPS.

Contrato n°® 245/2016 — DAQ/DNIT
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Figura 2-4: Embarcacéo utilizada no levantamento.

Ao longo de 15 dias de levantamento foram realizadas medi¢des nas 15 secdes,
realizando-se assim, em média, 6 levantamentos em cada secdo em diferentes
dias. A Tabela 2-2 a seguir apresenta o cronograma de realizacdo dos

levantamentos em cada secao.

Tabela 2-2: Datas de realizac&o dos levantamentos em cada uma das 15 se¢des.

Secdo 1 2511 -28/11-0112 - 05/12 - 06/12 — 08/12
Secdo 2 2511 -28/11-0112 - 05/12 - 06/12 — 08/12
Secao 3 25M11-28M11-0112-05M12 - 06/12 - 08/12
Secdo4 e 4B 25M1 - 2911 -0112 - 0512 — 06/12 - 08/12*
Secdo 5 2511 -28M11-0112 - 05/12 - 06/12 - 0812
Secdo 6 2511 -28M11-01M12 - 0512 -06/12 - 0812
Secao 7 26M11-28/11-0112 - 0512 -06/12 - 08112
Secdo 8e 8B 2611 =29M11* - 0112 - 0512 - 06/12 - 0812
Secéo 9 26M11-28/11-01M12 - 0512 - 06/12 - 0812
Secdo 10 26M1-29M11-01/12 - 05/12* — 06/12* — 08/12*
Secdo 11 26/11-29/11-0112 - 0512 — 06/12 — 09/12"
Secdo 12e 12B 2711 - 30M1 - 0212 - 03/12 - 07/12 — 09/12
Secao 13 e 13B 2711 - 30M1 - 02M2 - 0312 - 0712 - 09/12
Secao 14 e 14B 2711 - 30M1 - 0212 - 0312 - 0712 - 09/12
Secdo 15 2711 -30M1-02M12 - 0312 - 0712 - 0912

* Esta data apresenta uma medi¢do com dados total ou parcialmente perdidos.

Contrato n°® 245/2016 — DAQ/DNIT
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2.1.1.1 Correc0Oes aplicadas

Realizou-se a correcdo do draft, onde os dados sao corrigidos pelos valores da
profundidade em que se encontram 0s equipamentos em relacao a superficie da
agua. A Tabela 2-3, a sequir, apresenta os valores de correcado do draft para

ambos os equipamentos ADCP.

Tabela 2-3: Valores de corre¢ao do draft para cada equipamento.

Mini-ADP (1.mHz) 25 cm

ADP (500 Hz) 33 cm

2.1.1.2 Declinagdo magnética

Ambos ADCPs trabalham com bussolas magnéticas internas para determinar a
direcdo e sentido dos vetores de velocidade de corrente. Desta forma, faz-se
necessario aplicar as corre¢cdes de declinagdo magnética referentes as
localizagbes de cada uma das secdes. A Tabela 2-4, a seguir, apresenta os

valores de corregdo para a declinacdo magnética em cada uma das secdes.

o Oceandgrafo Relatério }
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Tabela 2-4: Valores de corregao da declinagdo magnética para cada segao.

Secao 1 -20.40°
Secdo 2 -20.40°
Secdo 3 -20.40°
Secdo 4 e 4B -20.40°
Secdo b -20.39°
Secao 6 -20.39°
Secdo 7 -20.39°
Secdo 8 e 8B -20.38°
Secdo 9 -20.38°
Secdo 10 -20.371°
Secdo 11 -20.37°
Secdo 12 e 12B -20.36°
Secdo 13e 13B -20.36°
Secdo 14 e 14B -20.35°
Secdo 15 -20.35°
Oceanégrafo Relatério
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2.1.2 22 Campanha

Esta segunda campanha foi realizada entre 22 e 27 de maio de 2017. A seguir,
tabela com as coordenadas das estacas Pl e PF de cada secao.

Tabela 2-5: Coordenadas das secdes para as campanhas 2, 3 e 4.

Coordenadas das Secdes de Medicdo de Descarga Liquida
Coordenadas em UTM Datum Horizontal - Sirgas- Fuso-22
2000

Margem Direita Margem Esquerda

Descricdo | Localizagdo Malha Norte Malha Este Malha Norte Malha Este
(m) (m) (m) (m)
MDL-01 9445694 685631 9445594 684882
MDL-02 9449350 686169 9449173 685871
MDL-03 9450617 684076 9450171 683391
MDL-04 9451274 684626 9451019 684111
MDL-05 Rio Tocantins 9452161 681787 9451731 681477
a montante
MDL-06 9452414 684122 9452200 682906
do Pedral do
MDL-07 Lourenco 9457516 681410 9457123 681275
MDL-08 9456248 676746 9455755 676847
MDL-09 9458632 675684 9457089 675926
MDL-10 9458401 677182 9456870 676547
MDL-11 9471062 675788 9470464 673080
Oceandgrafo Relatério
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DTA-MEDICOES DE VAZAOD

Goqgle Earth

Figura 2-5: Localizagdo das sec¢fes das campanhas 2, 3 e 4.

Nos levantamentos realizados, foram utilizados os seguintes equipamentos:
e 1 ADCP da RDI, modelo Rio Grande 1200;
e 1 ADCP da Sontek, modelo M9;
e 1 GPS de navegacao, modelo Garmin MAP 76CSX;
e 1 barco equipado com motor, com poténcia de 60 HP;

e Cameras digitais;

Nos Quadros 1 e 2, a seguir, estdo apresentadas as principais caracteristicas
dos equipamentos utilizados.

Oceandgrafo Relatério
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Tabela 2-6: Principais caracteristicas do ADCP RDI Rio Grande 1200.

RDI-1200 Rio Grande

Anglo do Feixe:

20°

Precisao da Velocidade:

+0.25% da velocidade relativa

Resolucao da Velocidade:

0.1cm/s

Faixa de Velocidade:

+5m/s Padrdo, Maxima de +20m/s

Numero de células

Ate 128

Taxa dos pulsos

: 2Hz (tipico)

Célculos

Internos no instrumento

Tabela 2-7: Principais caracteristicas do ADCP Sontek M9.

RiverSurveyor M9

a ser medido

Velocidade de Perfilagem +20 m/s
Distancia de Perfilagem 0.06m a 30m
Méaxima de Velocidade do canal

+/- 20 m/s

Contrato n°® 245/2016 — DAQ/DNIT

Acuracia Até +/- 0.25% das leituras;+/- 0.2cm/s
Resolucéao 0.001 m/s
Numero de células Até 128
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Tamanho da célula 0.02m a4m

Quatro feixes duplos de 3.0 MHz/1.0

- A o
Configuraco do transdutor MHz posicionados em angulos de 25

Feixe vertical de 0.5 Mhz

Acuracia 1%
Resolucéo 0.001m
Célculos Internos no instrumento

No processamento dos dados, foram utilizados os seguintes softwares:

e Winriver I,

e RiverSurveyor;

e Google Earth Pro;
e Microsoft OFFICE.

Os servicos de hidrometria foram executados utilizando os seguintes métodos:
e Medicdo de Vazdo Método Acustico (ADCP)

O método acustico fundamenta-se no efeito Doppler para, determinacgéo do perfil

de velocidade da corrente e, por consequéncia, calculo da descarga liquida total.

As medicOes foram realizadas pelo método acustico utilizando dois aparelhos
ADCP (Acoustic Doppler Current Profile) ADCP RDI Rio Grande 1200 e ADCP
Sontek M9. Os aparelhos utilizam técnicas de sensoriamento remoto, através do
efeito Doppler, para medicdo de vaz&o. A velocidade do escoamento é calculada
a partir de sinais acusticos enviados pelo aparelho e refletidos pelas particulas

sélidas naturalmente presentes na agua.

O funcionamento basico do ADCP consiste em emitir pulsos acusticos ao longo
de feixes estreitos em uma frequéncia conhecida. A diferenca das frequéncias

o Oceandgrafo Relatério }
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dos sons emitidos e refletidos € proporcional a velocidade relativa entre o barco
e as particulas imersas na agua, o som € refletido, primeiramente, pelo
zooplancton e por pequenas particulas de sedimento em suspensdo. Na
frequéncia de 1200 kHz, a dimensdo dominante das particulas em suspenséo é
cerca de 0,2 mm. Particulas desta dimenséo tendem a se mover junto com a
agua, fornecendo uma estimativa da velocidade do fluxo. O equipamento basico
€ composto de: um transdutor, responsavel pela emissao dos pulsos acusticos
e pela deteccdo do som refletido pelas particulas sélidas; um processador,
responsavel pela coleta e armazenamento das leituras e um microcomputador
para acompanhamento das medi¢cdes em tempo real. No processo de medicao,
a secao transversal é dividida em células de dimensbes Az (profundidade) e AL
(largura). A dimensédo AL é funcéo da velocidade do barco. A medida efetuada

pelo ADCP é uma média sobre cada elemento de area definido por Az e AL.

Para as medicfes de vazdes foram utilizados os equipamentos ADCP RDI Rio
Grande 1200 e o ADCP Sontek-M9 (Acoustic Doppler Current Profiler). Cabe
destacar que a utilizacao de dois aparelhos distintos nessa campanha teve como
principal razao verificar a confiabilidade dos dois, frente as condicfes locais de
levantamento. Uma vez verificado que os dois equipamentos deram resultados
semelhantes, para as préximas campanhas verificou-se que a utilizacdo de

apenas um equipamento seria suficiente.

A utilizac&o desta tecnologia para a medigao de vaz&o permite que se tenha uma

maior resolucédo do fluxo e da secao de medicéo.

Essa maior discretizacado pode ser ilustrada por um perfil formado por células
(que séo areas ao invés de pontos) e milhares de medidas em cada area ao
invés de medidas pontuais (20%, 40%, etc.), tendo os medidores acusticos a
funcdo de coletar e processar em tempo real os dados, calcular os valores
meédios de velocidade da agua, area e vazao por célula, totalizando os valores

imediatamente apds a execucdo de uma travessia.

Foram realizadas medi¢fes ao longo de 11 secdes transversais ao Rio Tocantins
e distribuidas em um trecho de aproximadamente 33 km de extensdo, as

o Oceandgrafo Relatério }
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medicdes que apresentaram valores acima de 5% da média foram descartadas

e eliminadas.

A seguir apresentamos nos quadros 3 e 4 os numeros de leituras realizado por
MDL, e as leituras utilizadas para confeccao do resultado final das 11 (Onze)
secoOes.

Tabela 2-8: Leituras e sec¢des realizadas com uso do ADCP RDI Rio Grande na segunda
campanha.

Equipamento ADCP RDI Rio Grande
N° de Leituras|N° de Leituras ) »
Secdo | Transectos Utilizadas para eituras Utilizadas bata
Executados Célculo de Vazéo Caleulo de Vazdo
MDL-1 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-2 |6 6 001,002,003,004,005,006
MDL-3 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-4 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-5 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-6 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-7 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-8 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-9 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-10 |6 6 000,001,002,003,004,005
MDL-11 |6 6 000,001,002,003,004,005
Oceanégrafo Relatério
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Tabela 2-9: Leituras e se¢des realizadas com uso do ADCP Sontek M-9 na segunda
campanha.

Equipamento ADCP Sontek M-9
N° de Leituras|N° de Leituras ) -
Secéo Transectos Utilizadas para Le’lturas Utlizadas  para
Executados Célculo de Vazéo Caleulo de Vazdo
MDL-1 7 4 4,5,6,7
MDL-2 6 6 1,2,3,4,5,6
MDL-3 6 6 1,2,3,4,5,6
MDL-4 6 6 1,2,3,4,5,6
MDL-5 6 4 1,3,4,6
MDL-6 6 4 1,4,5,6
MDL-7 5 4 1,3,4,5
MDL-8 8 4 3,4,7,8
MDL-9 6 4 1,2,5,6
MDL-10 |5 4 1,3,4,5
MDL-11 |3 3 1,2,3

Antes do inicio dos levantamentos foram efetuadas as configuracbes e

calibracGes necessarias para ajuste dos equipamentos.

Os dados de configuracao sao inseridos no software do equipamento antes da
aquisicdo de dados, podendo ser alterados, se necesséario, no pos-

processamento. O tamanho da célula € ajustado automaticamente pelo

o Oceandgrafo Relatério }
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equipamento, ao progredir do raso a aguas profundas, para otimizar o

desempenho e a resolugéo.

As configuracdes de extrapolacdo do perfil, a configuracdo do sistema e a

calibracdo da bussola sdo apresentadas nas figuras a seguir:

- 5
Extrapolagdo do Perfil &J
Extrapolacdo Superficie
Métoda LeiExponénde v | Coef,  0,16567
Células pf Yertical Inteire 1 Celulai
Extrapolacdo Fundo
Método Lei Exponénciz = | Coef. 0,1667
Celulas pf Vertical Inteire 1 Célula |
Dist. De Perfilagem I
Descartar lDEI %o da vertical -
| ok | | cancelar |
h e T e

Figura 2-6: Configuracao de extrapolacao de perfil.

Configuragdes da Medicdo

Tipo Extrapolacao Fundo

Ref. para Trajeto Bottom-Track  Método Margem Esq. Margem Gradual
Ref. para Prof. Feixe Vertical Método Margem Dir. Margem Gradual
Sist. de Coord. ENU Tipo Extrapolacdo Superf. Lei Exponéncial

Lei Exponéncial

Figura 2-7: Configuracéo de sistema.

Calibragao da Biissola

Calibracao com sucesso

Duracdo da calibracdo = 72 s

M6.00 = Influéncia magnética toleravel

Q9 = Campo magnético & uniforme

H9 = Rotacao horizontal completa

V3 = Pitch/Roll Baixos

Recomendaces:

As travessias devem ser feitas com baixa inclinacdo, ou, repetir a calibracdo com pitch/roll mais elevados se possivel
Evite mudancas na configuracdo e orientacdo entre o sistema e as influncias magnéticas detectadas durante a calibracdo da
bussola.

A localizacio da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a blssola foi calibrada.

Figura 2-8: Calibracdo de bussola.

Relatério
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Todas as configuracbes sdo armazenadas nos arquivos nativos dos

equipamentos e impressas nos relatorios de processamento.

Ao longo da aquisicao de dados foram observados os cuidados necessarios para

uma boa aquisicao de dados.

Os cuidados tomados durante os trabalhos foram: verificacdo da verticalidade
dos equipamentos instalados, medi¢do do draft para cada secao de descarga
liguida medida, materializacdo de estacas Pl e PF para futuras medicdes,
acompanhamento de nivel d’agua por leituras de réguas instaladas proximo as
secdes, obtencdo da lamina d’agua por nivelamento geométrico partindo dos
marcos instalados nas réguas de apoio e velocidade do barco constante, para
manter um bom alinhamento e evitar efeito Pitch/Roll, o que poderia interferir na

estimativa da vazao final.

Figura 2-9: Equipamento instalado na lateral da embarcacé&o totalmente na vertical.

o Oceandgrafo Relatério }
Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Angelo Teixeira Lemos RL-PDR-03-TO-008 — R2 | Pag.33-I



Consorcio DT A

0" MARTIN

Figura 2-11: Leitura de réguas para monitoramento do nivel d’agua durante a aquisi¢ao
de dados.

o Oceandgrafo Relatério }
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Figura 2-12: Obtencao da lamina d’agua por nivelamento geométrico na segdao MDL-11.

Durante o processo de validacéo e processamento dos dados, foram inseridos
os valores de correcdes do Draft e da Declinagdo magnética para cada segao

medida. Apresentamos, a seguir, as tabelas com os valores aplicados.
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Tabela 2-10: Valores de correcéo aplicados no pés-processamento.
Correcbes Aplicadas
Correcédo do Draft
Segao ADCP RDI Rio Grande Declinz:;z”ar;eh(ili(;nética
R ADCP Sontek M-9
MDL-1 20cm 65 cm -20.41°
MDL-2 20cm 36 cm -20.41°
MDL-3 20cm 55cm -20.41°
MDL-4 20cm 50 cm -20.41°
MDL-5 20cm 55cm -20.41°
MDL-6 25cm 60 cm -20.41°
MDL-7 20cm 60 cm -20.41°
MDL-8 20cm 60 cm -20.40°
MDL-9 20cm 60 cm -20.40°
MDL-10 26 cm 65 cm -20.40°
MDL-11 20 cm 65 cm -20.38°
Oceanégrafo Relatério
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A terceira campanha foi realizada entre 30 de agosto de 2017 e 5 de setembro

de 2017, sendo esta muito similar a segunda campanha.

Para a terceira campanha, foram adotadas as mesmas secfes da anterior,

porém com a utilizacdo de apenas um dos equipamentos, ja que a campanha

anterior apontou serem redundantes os resultados decorrentes da utilizagao de

dois ADCPs. Dessa maneira, a seguir apresentamos 0s numeros de leituras

realizadas por MDL e as leituras utilizadas para confecc¢éo do resultado final das

11 (onze) secodes.

Tabela 2-11: Numero de medic8es e leituras usadas para o célculo de vazado na terceira
campanha para o ADCP RDI Rio Grande.

Equipamento ADCP RDI Rio Grande

N° de N° de Leituras
Secdo . Leituras Utilizadas para | Leituras Utilizadas para Célculo
Transectos Calculo de de Vazéo
Executados Vazéo
Régua ltupiranga | 30/08/2017 6 6 000,001,002,003,004,005
Régua ltupiranga | 05/09/2017 8 8 001,002,003,004,005,006,007,008
MDL-1 01/09/2017 6 6 001,002,003,004,005,006
MDL-2 01/09/2017 16 5 001,002,006,009,016
MDL-3 01/09/2017 12 7 001,007,008,009,010,011,012
MDL-4 01/09/2017 8 7 001,002,003,004,005,006,008
MDL-5 02/09/2017 6 6 001,002,003,004,005,006
MDL-6 01/09/2017 6 5 000,001,002,003,004
MDL-7 02/09/2017 6 6 001,002,003,004,005,006
MDL-8 02/09/2017 7 6 002,003,004,005,006,007
MDL-9 02/09/2017 11 6 003,004,005,006,008,011
MDL-10 02/09/2017 7 6 001,002,003,004,006,007
MDL-11 02/09/2017 7 6 001,002,003,004,006,007
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Antes do inicio dos levantamentos foram efetuadas as configuracbes e as

calibracdes necessarias para ajuste dos equipamentos.

Os dados de configuracao sao inseridos no software do equipamento antes da
aquisicdo de dados, podendo ser alterados, se necessario, no pos-
processamento. O tamanho da célula € ajustado automaticamente pelo
equipamento, ao progredir do raso a aguas profundas, para otimizar o
desempenho e a resolucéo.

As configuracdes de coleta de dados e pds-processamento utilizadas para a

geracado dos produtos finais sdo apresentadas nas figuras a seguir:

7 3
Discharge &J
Properti
Eg--(;‘jpceo::'lands Parameters Shore
Top Discharge Method Left Bank Edge Type
@) Triangular 0.3535
") Square 0.91
Bottom Discharge Method
..<b Processing _) Coeffident: 0.35
b Recording
Power Curve Coeff: 0, 1667 Right Bank Edge Type
@ Triangular 0.3535
Cut Water Profiles Bins _) Square (e
~) Coeffident: 0.35
Top Bins 0
Bins Above Sidelobe 0 Shore Pings: 10
[ ok J[ canesl |

Figura 2-13: Configuracdo de coleta de dados e extrapolac&o de perfil para a terceira

campanha.
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Processing w
. Properties :
':{> % pCommands Speed OF Sound Crossectional Area
1 (") Perpendicular to Mean Flow
< D5 /GPS/EH @ Use ADCP Value =
& Discharae ~ Perpendicular to Proj, Angle
<% Edge Estimates " Calculate For Each Fing (@) Parallel to Average Course
& ?ﬁms Use Salinity [opt] : fald sqechng
5 m . || Mark Below Bottom "Bad”™
b i i
% Recording 13| Mark Below Sidelobe "Bad™
HseNalusim/e] = 1500 |¥|Use 3 Beam Solution For BT
[¥] Use 3 Beam Solution For WT
Projection Angle {F2-Current) [l 5aéen Depth
Projection Angle [deg]: 0.00 [¥7] Use Weighted Mean Depth
[l [T Screen Depth Using BT Vel
Backscatter
Mear-Zone Distance {m]: 2,100 Thresholds
@ Calculate For Each Ping BT Error Vel, [mjs] 0,100
"| (71 Use Fixed Values: WT Error Vel [m/s] 1.067
Int. Scale [dBjcts]: 0.430 BT Up Vel. [m/s] 0.305
Absorption [dB/m]: 0,139 WT Up Vel [m/s] 200
Fish Intensity [count] 50
[ ok || cancel |

Figura 2-14: Configuracdo de processamento para a terceira campanha.

Todas as configuracbes sdo armazenadas nos arquivos nativos dos

eguipamentos e impressas nos relatérios de processamento.

Ao longo da aquisicdo de dados foram observados os devidos cuidados
necessarios para uma boa aquisicdo de dados: verificacdo da verticalidade dos
equipamentos instalados, medi¢éo do draft para cada secdo de descarga liquida
medida, materializacdo de estacas Pl e PF para futuras medicgoes,
acompanhamento de nivel d’agua por leituras de réguas instaladas proximo as
secdes, obtencdo da lamina d’agua por nivelamento geométrico partindo dos
marcos instalados nas réguas de apoio e velocidade do barco constante, para
manter um bom alinhamento e evitar efeito Pitch/Roll, o que poderia interferir na

estimativa da vazao final.

Durante o processo de validacéo e processamento dos dados, foram inseridos
os valores de correcdes do Draft e da Declinacdo magnética para cada se¢ao

medida. Apresentamos, a seguir, as tabelas com os valores aplicados.
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Tabela 2-12: Corregdes aplicadas no pos-processamento para a terceira campanha.

Correcdes Aplicadas
_— Correcéao do Draft Corregao
ADCP RDI Rio Grande 1200 | Declinagéo Magnetica
Régua de Itupiranga 25cm -20.41°
MDL-1 25cm -20.41°
MDL-2 25cm -20.41°
MDL-3 25cm -20.41°
MDL-4 25cm -20.41°
MDL-5 25cm -20.41°
MDL-6 25cm -20.41°
MDL-7 25cm -20.41°
MDL-8 25cm -20.40°
MDL-9 25cm -20.40°
MDL-10 25cm -20.40°
MDL-11 25cm -20.38°
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2.1.4 42 Campanha

Os levantamentos hidrométricos em sua quarta campanha foram executados no
periodo 28 a 31/11/2017 e 01/12/2017.

Esta campanha €& muito similar as segunda e terceira campanhas. Os
equipamentos, softwares, secfes de medicdo, e mesmo a metodologia do
levantamento j& estdo descritas nas campanhas 2 e 3. A exemplo do que ocorreu
na campanha anterior, foi utilizado apenas um equipamento (ADCP).

Em virtude da baixa vazéo e do nivel do reservatorio de Tucurui, das 11 (onze)
secbes transversais foram realizadas medicbes de descarga liquida em 07
secdes. O acesso a 4 secdes estava interrompido, impossibilitando a chegada
de um barco ao local onde deveria ser feita a medicdo. As medi¢cbes que
apresentam valores destoantes acima de 5% da média foram descartadas.

Tabela 2-13: Leituras realizadas e utilizadas para célculo de vaz&do na quarta campanha.

EQUIPAMENTO ADCP SONTEK M9
N° de
N e TR s N° de leituras leituras

Segao Data acima de 5% | utilizadas

Transectos . .
meédia para Calculo

de Vazdo
Régua Itupiranga | 28/11/2017 8 1 7
MDL-01 29/11/2017 8
MDL-03 01/12/2017 31 24 7
MDL-06 29/11/2017 8 7
MDL-09 30/11/2017 8 6
MDL-10 30/11/2017 18 11 7
MDL-11 30/11/2017 11 4 7

De mesmo modo, as configuracbes do equipamento e do pos-processamento
sdo idénticas as das campanhas 2 e 3. Assim, durante o processo de validacao
e processamento dos dados, sao inseridos os valores das corre¢des do Draft e
da declinacdo magnética para cada secdo medida. Apresentamos, a seguir, a

tabela com os valores aplicados.
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Tabela 2-14: Valores de correcdo aplicadas no pos-processamento da quarta campanha.

Correcfes Aplicadas

. Correcéo do Draft Correcao

Segdo ADCP Sontek M9 Declinagdo Magnética

Régua de ltupiranga 25cm -0°08’35.75”
MDL-1 25cm -0°08'35.75”
MDL-3 25cm -0°08'35.75”
MDL-6 25cm -0°08'35.75”
MDL-9 25cm -0°08'35.75”
MDL-10 25cm -0°08'35.75”
MDL-11 25cm -0°08’35.75”
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2.2 Fundeio

Um ADP da marca Sontek/YSI (Figura 2-15) com frequéncia de 1000 kHz foi
fundeado no dia 16/10/2016, proximo ao RN1, a aproximadamente 23 m de
profundidade, configurado para fazer medi¢des de velocidade e direcdo ao longo
da coluna d’agua em intervalo horario. A Figura 2-16 mostra o ADP preso na

estrutura de cimento (poita) para ser fixado ao fundo.

Figura 2-16: ADP preso a estrutura de poita utilizada no fundeio.
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2.3 Medicdo RN1

No dia 16/02/2017 foi realizada uma nova medicdo de vazdo em uma secao
retilinea ao longo do marco do RN1, a fim de evidenciar as altera¢gfes de vazéo
em um periodo de maior cheia do rio em relacdo as primeiras medicdes. As
Figura 2-17 e Figura 2-18 mostram o ADP e as estruturas de fixacdo do

equipamento.

Figura 2-17: ADP fixado a estrutura de aco inox para medi¢cdo de vazdo na lateral da
embarcacao.
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Figura 2-18: Estruturas de a¢o utilizadas para a fixacdo do ADP.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Sec0des verticais — 12 Campanha

A Figura 3-1 a Figura 3-108 apresentam a intensidade das correntes medidas

em cada dia, perpendiculares a cada uma das 15 secdes.

Secao 1-25/11/2016

(SH03) SpRpIS0|o A

Protundidade |m)

1 1 1 1 L 0
100 200 200 400 500
Distancss [m)

Figura 3-1: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 1 para o dia
25/11/2016.

Secao 1-28/11/2016

9 100 200 300 a0 500
Distancia [m)

Profundidade [m)
{Snen) apepisoea

Figura 3-2: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 1 para o dia
28/11/2016.
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Secao 1 -01/12/2016

(AL SPRPINOIBA

Profundidade [m]

Q 10C 200 300 400 500
Dislanca [m)

Figura 3-3: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 1 para o dia
01/12/2016.

Secéo 1—-05/12/2016

(Saus) apapales,

Profundidade [m]

0 100 200 300 400 500
Distancia {m]

Figura 3-4: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 1 para o dia
05/12/2016.

Secdo 1 -06/12/2016

= 3
8 jox ;‘
2 L3
E 15 :

50 B

i ! I A Il 0
4] 100 20 300 400 SO0
Diaténcis [m)

Figura 3-5: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secao 1 para o dia
06/12/2016.
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Secao 1 —08/12/2016

200

(SAUS) IPEPINO|BA

Profundicada |mj}

0

) 120 200 300 40O 500
Distanca jm]

Figura 3-6: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 1 para o dia
08/12/2016.

Secao 2 - 25/11/2016

30|04

Profundidade |m)

|Sa012) Dpapi:

0 100 200 30 400 50
Distancia {m)

Figura 3-7: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 2 para o dia
25/11/2016.

Secao 2 —-28/11/2016

Protundidade |m]

(Sus) apepiaojo s,

25

@
=1

in
ih

i 1 ! L 1 A "
o 100 200 300 400 500 600
Distaness [m)

Figura 3-8: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secao 2 para o dia
28/11/2016.
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Secao 2 -01/12/2016

5010

8K S

Profund:dade |m)

1 1 Il o
0 100 200 300 400 500
Distincis fm)

Figura 3-9: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 2 para o dia
01/12/2016.

Secao 2 —05/12/2016

(S0u3) apapEales,

Protundidade [m)

1 i 1 ! 1 L
Q 100 200 30 400
Destancis {m]

Figura 3-10: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 2 para o dia
05/12/2016.

Secao 2 —06/12/2016

RALD) APEPINOIBA

Frotundidade |myj

L ! 1 i Il
0 190 0N 300 400 500
Distanca jm]

a0

Figura 3-11: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 2 para o dia
06/12/2016.
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Secao 2 - 08/12/2016

Profundidade [m)

(SA3) SpEPIISIBA

0 100 200 300 400 500
Distancia m)

Figura 3-12: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 2 para o dia
08/12/2016.

Secao 3 —25/11/2016

{S1u9) appioale s,

0 50 plod] 150 200 250 300 30 400 a0 00
Disténsia {m]

Figura 3-13: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 3 para o dia
25/11/2016.

Secéao 3 — 28/11/2016

TP

Profundidade |m)

|Sa010) Dpeps

1o 200 300 400 500 600 700
Dislmness [m]

Figura 3-14: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 3 para o dia
28/11/2016.
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Secao 3 -01/12/2016

T

Profunddade [m)
[Sa02) dpEpiag

0 100 20 300 400 500 800 700
Destincia {m)

Figura 3-15: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 3 para o dia
01/12/2016.

Secao 3 —05/12/2016

Profundidade |mj]
{D) apepioojo A

0 150 200 300 0 500 600 700
Distancie {m)

Figura 3-16: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 3 para o dia
05/12/2016.

Secéao 3 —06/12/2016

Profundidade (m)

(S043) apapaa)e,,

a 130 20 30 490 500 600 T0
DistAncs |m)

Figura 3-17: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 3 para o dia
06/12/2016.
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Secao 3 —08/12/2016

ajon

| S02) pRpi

Profundidade |m)

0 oo 200 300 400 800 600 J00
Dslancis [m)

Figura 3-18: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 3 para o dia
08/12/2016.

Secéo 4 - 25/11/2016

($/10) apepiao|as

Protundidade [m)

0 100 200 300 400 500 600 700
Distanga jm)

Figura 3-19: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 4 para o dia
25/11/2016.

Secao 4 —29/11/2016

(SIs) SprpIzo|o s,

Profundidade |m)

0 100 200 300 400 500 600
Distancia [m)

Figura 3-20: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 4 para o dia
29/11/2016.
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Secao 4 —01/12/2016

(S)015) IPUaa|D 5,

Profundidade [m]

9 100 o0 300 400 S0 600
Distancs [m]

Figura 3-21: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 4 para o dia
01/12/2016.

Secao 4 - 05/12/2016
-

Profundidade |m)
8
19002) pepsojo A

50

20

400 500 600 700
Digtancs [m)

=
2
*8)
g

Figura 3-22: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 4 para o dia
05/12/2016.

Secao 4 - 06/12/2016

(S009) OpRpIa0|os,

Profundidade |m)

100 200 300 400 500 a00 700
Distiancia [m]

©

Figura 3-23: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 4 para o dia
06/12/2016.
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Secao 4 - 08/12/2016

Qo

Profundidace |m)
1S010) DpRrp

0 100 200 30 400 500 600 T00
Disténcia {m)

Figura 3-24: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 4 para o dia
08/12/2016.

Secao 4B - 25/11/2016

Profundidade |[m]
(=) apapizages,

Figura 3-25: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 4B para o
dia 25/11/2016.

Secao 4B - 29/11/2016

=

Isiud) apopiaajes,

Profundidade [m]

L4

-3.5

o

0 20 ) &0 Bl 100 120 140 160 180
Dis{ineis [m)

Figura 3-26: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢édo 4B para o
dia 29/11/2016.
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Secao 4B - 01/12/2016
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Figura 3-27: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 4B para o
dia 01/12/2016.

Secdo 4B — 05/12/2016

E: - i

a
i a
5 - 2
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Figura 3-28: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secdo 4B para o
dia 05/12/2016.

Secao 4B - 06/12/2016

E
{mALD) apepisa) s,

Profundidade [m]

Figura 3-29: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 4B parao
dia 06/12/2016.
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Secao 5 - 25/11/2016

Profundicade |m)

|S/10D) QpERIG]DA

0 50 100 150 200 250 300 356 400 450 500

Figura 3-30: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 5 para o dia
25/11/2016.

Secao 5 - 29/11/2016

(S1109) apuepiaojos

Profundicade |m)

o 50 100 15 200 230 300 350 400 450 500
Distancss [m]

Figura 3-31: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 5 para o dia
29/11/2016.

Secao 5 -01/12/2016

(S03) oprpaolos,

Protundidade [m]

0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450
Dislancia [m)

Figura 3-32: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 5 para o dia
01/12/2016.
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Secao 5 —-05/12/2016

(SAU3) apapEa|e s,

Frofundidade [m)

Il 1 ! Il ! ! L i 1 ! 5
0 S0 100 159 200 250 300 350 400 450 500
Distanas [my)

Figura 3-33: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 5 para o dia
05/12/2016.

Secao 5 —-06/12/2016

Profundidade [m)
AI5) IPEEEaIRs,

(s

0 50 150 150 200 250 200 350 00 45
DistAncia [mj

Figura 3-34: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 5 para o dia
06/12/2016.

Secao 5 —08/12/2016

1SN} SPEPIN|BA

Profundidade |m)

g 50 100 130 200 250 300 350 400 450
Dstancs jm]

Figura 3-35: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 5 para o dia
08/12/2016.
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Secao 6 —25/11/2016
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Figura 3-36: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 6 para o dia
25/11/2016.

Secao 6 —29/11/2016
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Figura 3-37: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 6 para o dia
29/11/2016.

Secao 6 — 01/12/2016

a9

Profundidade |m)

| S013) DpRrpi S

0 50 106 150 20 0 300 350
Distancis [m)

Figura 3-38: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 6 para o dia
01/12/2016.
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Secao 6 — 05/12/2016
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Profundidade [m)
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Figura 3-39: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 6 para o dia
05/12/2016.

Secao 6 —06/12/2016
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Figura 3-40: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 6 para o dia
06/12/2016.
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Figura 3-41: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 6 para o dia
08/12/2016.
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Figura 3-42: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 7 para o dia
26/11/2016.
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Figura 3-43: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 7 para o dia
29/11/2016.
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Figura 3-44: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 7 para o dia
01/12/2016.

o Oceandgrafo Relatério }
Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Angelo Teixeira Lemos RL-PDR-03-T0O-008 —R2 | Pag.60-I



Consdrcio D'I"‘A

0" MARTIN

Secao 7 —05/12/2016

SAAI5) SPEEIEaID,,

Profundidade [m)

0 50 100 150 200 250 300 as0 400 450

Distancia {m]

Figura 3-45: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 7 para o dia
05/12/2016.
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Figura 3-46: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 7 para o dia
06/12/2016.
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Figura 3-47: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 7 para o dia
08/12/2016.
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Figura 3-48: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 8 para o dia
01/12/2016.
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Figura 3-49: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 8 para o dia
05/12/2016.
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Figura 3-50: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 8 para o dia
06/12/2016.
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Figura 3-51: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 8 para o dia
08/12/2016.
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Figura 3-52: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 9 para o dia
26/11/2016.
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Figura 3-53: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 9 para o dia
29/11/2016.
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Figura 3-54: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 9 para o dia
01/12/2016.
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Figura 3-55: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 9 para o dia
05/12/2016.
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Figura 3-56: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 9 para o dia
06/12/2016.
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Figura 3-57: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 9 para o dia
08/12/2016.
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Figura 3-58: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 10 para o
dia 26/11/2016.
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Figura 3-59: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 10 para o
dia 29/11/2016.
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Figura 3-60: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secdo 10 para o
dia 01/12/2016.
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Figura 3-61: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 10B para o
dia 25/11/2016.
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Figura 3-62: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢éo 11 parao
dia 26/11/2016.
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Figura 3-63: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 11 parao
dia 29/11/2016.
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Figura 3-64: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 11 para o
dia 01/12/2016.
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Figura 3-65: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢éo 11 parao
dia 05/12/2016.
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Figura 3-66: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 11 para o
dia 06/12/2016.
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Figura 3-67: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 12 parao
dia 27/11/2016.
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Figura 3-68: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 12 para o
dia 30/11/2016.
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Figura 3-69: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 12 parao
dia 02/12/2016.
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Figura 3-70: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 12 parao
dia 03/12/2016.
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Figura 3-71: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 12 para o
dia 07/12/2016.
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Figura 3-72: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 12 para o
dia 09/12/2016.
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Figura 3-73: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 12B para o
dia 27/11/2016.
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Figura 3-74: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 12B para o
dia 30/11/2016.
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Figura 3-75: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 12B para o
dia 02/12/2016.
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Figura 3-76: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢éo 12B para o
dia 03/12/2016.

Secao 12B - 07/12/2016

Profurdicades [m]
(s oppoa)ss,

Disténca jm]

Figura 3-77: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 12B para o
dia 07/12/2016.
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Figura 3-78: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 12B para o
dia 09/12/2016.
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Figura 3-79: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 13 para o
dia 27/11/2016.
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Figura 3-80: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢éo 13 parao
dia 30/11/2016.
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Figura 3-81: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secdo 13 parao
dia 02/12/2016.
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Figura 3-82: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 13 parao
dia 03/12/2016.
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Figura 3-83: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 13 parao
dia 07/12/2016.
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Figura 3-84: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 13 para o
dia 09/12/2016.

Segao 13B - 27/11/2016
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Figura 3-85: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢éo 13B para o
dia 27/11/2016.
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Figura 3-86: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 13B para o
dia 30/11/2016.
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Figura 3-87: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 13B para o
dia 02/12/2016.

Segdo 13B — 03/12/2016

[ETATE L AT TR T

Profundidada fm]

K (o] o0 ] ey

a na ) a3 A -
Brstancia jmj

Figura 3-88: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢éo 13B para o
dia 03/12/2016.
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Figura 3-89: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 13B para o
dia 07/12/2016.
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Figura 3-90: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 13B para o
dia 09/12/2016.
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Figura 3-91: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 14 para o
dia 27/11/2016.
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Figura 3-92: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 14 parao
dia 30/11/2016.
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Figura 3-93: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 14 para o
dia 02/12/2016.
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Figura 3-94: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢éo 14 para o
dia 03/12/2016.
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Figura 3-95: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 14 para o
dia 07/12/2016.
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Figura 3-96: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secdo 14 para o
dia 09/12/2016.
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Figura 3-97: Intensidade diéria das correntes (cm/s) perpendiculares a Sec¢éo 14B para o
dia 27/11/2016.
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Figura 3-98: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 14B para o
dia 30/11/2016.
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Figura 3-99: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 14B para o
dia 02/12/2016.
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Figura 3-100: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 14B para o
dia 03/12/2016.
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Figura 3-101: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢do 14B para o
dia 07/12/2016.
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Figura 3-102: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢ao 14B para o
dia 09/12/2016.
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Figura 3-103: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secéo 15 para o
dia 27/11/2016.
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Figura 3-104: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 15 para o
dia 30/11/2016.
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Figura 3-105: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Secédo 15 para o
dia 02/12/2016.
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Figura 3-106: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 15 para o
dia 03/12/2016.
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Figura 3-107: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 15 parao
dia 07/12/2016.
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Figura 3-108: Intensidade diaria das correntes (cm/s) perpendiculares a Se¢édo 15 parao
dia 09/12/2016.

Com base nos dados de corrente medidos foram estimadas as vazdes liquidas
para cada uma das secdes. As Figura 3-109 a Figura 3-128 apresentam as
vazbes de cada umas das secdes em todos os dias levantados e as Tabelas
Tabela 3-1 a Tabela 3-20 apresentam as vazdes para as 15 se¢fes em todos
os dias levantados, bem como os dados referentes a area da secao transversal,

a velocidade média e a cota do nivel da agua.

Cabe aqui ressaltar que as medicGes incompletas, decorrentes do furto de

dados, encontram-se destacadas nas tabelas e ndo fazem parte dos graficos.

e Secaol

A Secéo 1, mais a montante do rio, apresentou uma vazao média de 3.530,2
ms.s? tomando como referéncia as 6 medicGes realizadas, com um desvio
padrdo de 185,2 m3.sl. As vazbes minimas e maximas encontradas foram de
3.326,0 m3.st e 3.817,0 m3.s? respectivamente. No dia 25/11/2016 n&o foi

realizada a medicdo do nivel da agua pela contratante.
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Tabela 3-1: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua

para a Sec¢éo 01.

Consorcio

DTA

O MARTIN

25/11/2016 33954 8280,8 0,41 s/m
28/11/2016 3702,1 77113 0,48 67,0
01/12/2016 33542 72794 0,46 66,9
05/12/2016 3817,0 76040 0,50 67,4
06/12/2016 3586,5 75431 0,48 67,4
08/12/2016 3326,0 73222 0,45 67,0

*s/m: nivel da agua sem medicéo para a data.
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Figura 3-109: Vazbes estimadas para a Secdo 01 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 2

A Secdo 2 apresentou uma vazdo média de 3.466,7 m3.s?t tomando como
referéncia as 6 medicdes realizadas, com um desvio padrédo de 150,9 m3.s?. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 3.218,5 m3.s' e 3.653,6 m3.s’

! respectivamente.
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Tabela 3-2: Vazdo, area da secdéo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢éo 02.

25/11/2016 33673 | 69618 048 67,5
28/11/2016 36536 | 5562,6 0,66 67,4
01/12/2016 32185 | 72529 0,44 66,9
05/12/2016 36357 | 69462 0,52 66,6
06/12/2016 34339 | 65956 0,52 67,3
08/12/2016 34914 | 63583 0,55 67,0
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Figura 3-110: Vaz8es estimadas para a Se¢do 02 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdo 3

A Secdo 3 apresentou uma vazdo média de 3.402,5 md.s? tomando como
referéncia as 6 medigées realizadas, com um desvio padrdo de 276,9 m3.st. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 3.007,7 m3.ste 3.671,8 m3.s’

! respectivamente.
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Tabela 3-3: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢éo 03.

25/11/2016 3073,7 3520,1 0,87 66,7
28/11/2016 36447 38210 0,95 65,5
01/12/2016 3007,7 40886 0,74 65,5
05/12/2016 36542 44377 0,82 65,8
06/12/2016 3671,8 44627 0,82 65,8
08/12/2016 3363,0 41849 0,80 65,5
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Figura 3-111: Vaz8es estimadas para a Se¢do 03 nos diferentes dias de levantamento.

e Secao 4

A Secéo 4 apresentou uma vazdo média de 3.529,0 m3.s? tomando como
referéncia as 6 medicdes realizadas, com um desvio padrédo de 185,3 m3.s?. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 3.295,5 m3.s' e 3.816,4 m3.s’

! respectivamente.
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Tabela 3-4: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢ao 04.

25/11/2016 32955 | 50365 0,65 66,6
29/11/2016 34311 62493 0,55 66,5
01/12/2016 3346,1 53190 0,63 66,3
05/12/2016 36352 | 57535 0,63 66,6
06/12/2016 38164 | 53458 0,72 66,6
08/12/2016 36500 | 6676,7 0,55 66,4
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Figura 3-112: Vaz8es estimadas para a Segdo 04 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 4B

A Secao 4B encontrava-se quase seca, e apresentou uma vazao média de 6,51
m3.s? tomando como referéncia as 5 medicdes disponiveis, com um desvio

padrdo de 5,0 m3.s. As vazdes minimas e maximas encontradas foram de 0,5
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m3.st e 12,8 m3.s? respectivamente. A medicédo do dia 08/12/2016 foi perdida

com o roubo dos dados.

Tabela 3-5: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Secgéo 04B.

25M1/2016 a5 3615 0,01 66,6
29/M11/2016 05 127 1 0,00 66,5
01/12/2016 12,8 97,5 0,13 66,3
05/12/2016 24 342 5 0,01 66,6
06/12/2016 11,8 277,2 0,04 66,6
08M12/2016 - h= - 66,4
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Figura 3-113: Vazbes estimadas para a Se¢cdo 04B nos diferentes dias de levantamento.

e Secdo 5

A Secdo 5 apresentou uma vazdo média de 3.198,1 m3.s? tomando como

referéncia as 6 medigdes realizadas, com um desvio padrdo de 154,6 m3.st. As
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vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.988,2 m3.s1 e 3.442,0 m3.s

! respectivamente.

Tabela 3-6: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Sec¢éo 05.

25/11/2016 2988 2 32655 0,92 66,4
26/11/2016 a0sa 5 28737 1,07 657
01/12/2016 30024 | 30473 1,01 65,7
05/12/2016 34420 29735 116 66,1
06/12/2016 32779 30858 1,06 66,0
08/12/2016 32093 | 31265 1,06 65,8
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Figura 3-114: Vazbes estimadas para a Secdo 05 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdo 6
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A Secdo 6 apresentou uma vazdo média de 3.280,3 m3.s? tomando como
referéncia as 6 medigdes realizadas, com um desvio padrdo de 245,5 m3.st. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.936,2 m3.s' e 3.547,3 m3.s’

! respectivamente.

Tabela 3-7: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢éao 06.

25/11/2016 30995 | 31385 0,99 65,5
29/11/2016 29362 | 3190,1 0,92 65,2
01/12/2016 30892 | 30575 1,01 65,1
05/12/2016 35343 | 36097 0,98 65,4
06/12/2016 35473 | 36310 0,98 65,4
08/12/2016 34755 | 32582 1,07 65,1
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Figura 3-115: Vazbes estimadas para a Secdo 06 nos diferentes dias de levantamento.

e Secao 7
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A Secdo 7 apresentou uma vazdo média de 2.983,2 m3.s? tomando como
referéncia as 6 medigdes realizadas, com um desvio padrdo de 168,1 m3.st. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.800,8 m%/s e 3.239,4 m3.s!
respectivamente. No dia 26/11/2016 nao foi realizada a medicdo do nivel da

agua.

Tabela 3-8: Vazdo, area da secédo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Sec¢éo 07.

26/11/2016 28585 | 29345 0,97 s/m
29/11/2016 28791 | 28591 1,01 65,2
01/12/2016 20337 | 28397 1,03 64,8
05/12/2016 32394 | 28744 1,13 65,0
06/12/2016 31877 | 29303 1,09 65,0
08/12/2016 28008 | 27642 1,01 64,7
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Figura 3-116: Vazdes estimadas para a Secdo 07 nos diferentes dias de levantamento.

e Secao 8
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A Secdo 8 apresentou uma vazdo média de 3.021,1 m3.s? tomando como
referéncia as 6 medicdes disponiveis, com um desvio padrdo de 180,6 m3.s. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.829,9 m3.s e 3.220,9 m3.s’
L respectivamente. As medicdes dos dias 26/11/2016 e 29/11/2016 foram
perdidas.

Tabela 3-9: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢ao 08.

26/11/2016 . . . 63.5
29/11/2016 . . . 63.0
01/12/2016 28525 | 40170 0,71 62,8
05/12/2016 3181,1 39139 0,81 64,2
06/12/2016 3220,9 | 40894 0,79 64,1
08/12/2016 28299 | 32449 0,87 63,9

* Dados perdidos, decorrente do roubo dos dados.

Secdao 8
3000
F500
000
1‘:" 25000
E’ 2000
b
m 1500
-
1000
500
o
01/12/2016 o5/12/206 061722016 ORf12/2016
Data

Figura 3-117: Vazdes estimadas para a Secdo 08 nos diferentes dias de levantamento.

e Secao9
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A Secdo 9 apresentou uma vazdo média de 2.952,6 m3.s? tomando como
referéncia as 6 medicGes realizadas, com um desvio padrdo de 159,04 m3.s™.
As vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.689,9 m3.s! e 3.193,6

m3.s! respectivamente.

Tabela 3-10: Vazdo, &rea da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢ao 09.

26/11/2016 28562 | 34484 0,83 64,2
29/11/2016 26899 | 35491 0,76 63,9
01/12/2016 29826 | 33673 0,89 63,7
05/12/2016 31936 | 34372 0,93 63,6
06/12/2016 30694 | 33373 0,92 63,6
08/12/2016 20237 | 33210 0,88 63,3
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Figura 3-118: Vazbes estimadas para a Secdo 09 nos diferentes dias de levantamento.
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e Secdao 10
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A Secdo 10 apresentou uma vazdo média de 2.871,4 m3.s' tomando como

referéncia as 3 medi¢Ges disponiveis, com um desvio padrdo de 109,7 m3.s1. As

vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.717,2 m3.s1 e 2.963,2 m3.s

! respectivamente. Com o roubo dos dados as medicdes dos dias 05, 06 e 08 de

dezembro ficaram incompletas e embora seus dados sejam apresentados na

tabela, estes ndo fazem parte do grafico ou dos parametros estatisticos.

Tabela 3-11: Vazdo, area da secao transversal, velocidade média e cota do nivel da agua

para a Sec¢éao 10.

26/11/2016 29339 57739 0,51 62,8
29/11/2016 2063,2 43836 0,68 62,9
01/12/2016 27172 45767 0,59 63,1
05/12/2016 *1323,1 | *29665 *0,45 63,1
06/12/2016 *10334 | *24498 0,42 63,1
08/12/2016 *605,8 | *1928,8 *0,31 62,9

* Estes dados representam medi¢des incompletas decorrente do roubo dos dados.
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Figura 3-119: Vazbes estimadas para a Secdo 10 nos diferentes dias de levantamento.
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e Secdo 10B

A Secao 10B conta com apenas uma unica medi¢cdo no dia 26/11/2016 onde
obteve-se uma vazdo de 509,7 m3.s'l, sem que se conseguisse chegar a outra
margem devido a profundidade local. N&do houve possibilidade de realizar

medic¢des adicionais nos dias seguintes devido a baixa profundidade.

Tabela 3-12: Vazdo, area da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Sec¢ao 10B.

26/11/2016 509,7 17232 0,30 62,7

1 1

* Estes dados representam medicdes incompletas decorrente do roubo dos dados.
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Figura 3-120: Vazbes estimadas para a Se¢cdo 10B nos diferentes dias de levantamento.

e Secao 11

A Secdo 11 apresentou uma vazdo média de 2.561,9 m3.s' tomando como
referéncia as 5 medicdes disponiveis, com um desvio padrdo de 155,06 m3.s™.
As vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.390,0 m3.s? e 2.792,7
m3.s! respectivamente. Com o roubo dos dados a medicdo do dia 09/12/2016
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ficou incompleta e embora seus dados sejam apresentados na tabela, estes nao

fazem parte do gréafico ou dos parametros estatisticos.

Tabela 3-13: Vazdo, &rea da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Secgéo 11.

26/11/2016 23934 36997 0,65 63,1
29/M11/2016 27927 2179,7 0,51 62,6
01/12/2016 2390,0 33471 0,71 62,5
05/12/2016 25778 3580,2 0,72 62,4
06/12/2016 2655,6 3793,7 0,70 63,0
08/12/2016 *527 4 *1201,9 *0,44 62,8

* Estes dados representam medi¢des incompletas decorrente do roubo dos dados.
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Figura 3-121: Vazbes estimadas para a Secdo 11 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 12

A Secdo 12 apresentou uma vazdo média de 2.797,3 m3.s! tomando como
referéncia as 6 medigcdes realizadas, com um desvio padrdo de 83,2 m3.st. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.646,7 m3.s' e 2.909,3 m3.s’

Oceandgrafo Relatério

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Angelo Teixeira Lemos RL-PDR-03-T0-008 —R2 | Pag.95-I



Consorcio

DTA

O MARTIN

! respectivamente. No dia 27/11/2016 nao foi realizada a medicédo do nivel da

agua pela contratante.

Tabela 3-14: Vazdo, &rea da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢éo 12.

27/11/2016 29093 | 52642 0,55 s/m
30/11/2016 28537 | 47246 0,60 62,0
02/12/2016 26467 | 44056 0,60 62,7
03/12/2016 27902 | 45304 0,62 62,6
07/12/2016 28308 | 39434 0,72 62,2
09/12/2016 27532 | 38844 0,71 62,0

*s/m: nivel da &gua sem medicéo para a data.
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Figura 3-122: Vaz8es estimadas para a Se¢do 12 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 12B

A Secdo 12B apresentou uma vazdo média de 663,1 m3.s? tomando como
referéncia as 6 medicdes realizadas, com um desvio padrédo de 133,2 m3.s?. As

vazfées minimas e maximas encontradas foram de 571,4 m3.s1 e 958,4 m3.s!
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respectivamente. No dia 27/11/2016 nao foi realizada a medicéo do nivel da agua

pela contratante.

Tabela 3-15: Vazdo, &rea da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢éo 12B.

27/11/2016 958,4 50167 0,19 sim
30/11/2016 6246 38279 0,16 62,0
02/12/2016 603,5 3866,7 0,16 62,7
03/12/2016 617,9 35207 0,18 62,6
07/12/2016 602,5 2884 5 0,21 62,2
09/12/2016 571,4 26852 0,21 62,0

*s/m: nivel da agua sem medicéo para a data.
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Figura 3-123: Vazbes estimadas para a Se¢cdo 12B nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 13

A Secdo 13 apresentou uma vazdo média de 2.837,6 mé.s' tomando como
referéncia as 6 medicdes realizadas, com um desvio padrédo de 157,7 m3.s?. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.635,2 m3.s' e 3.126,9 m3.s’

! respectivamente.
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Tabela 3-16: Vazdo, &rea da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da 4gua
para a Sec¢éo 13.

27/11/2016 27583 | 50623 0,54 62,6
30/11/2016 29012 | 47625 0,61 62,5
02/12/2016 26352 | 45287 0,58 62,3
03/12/2016 27255 | 44097 0,62 62,1
07/12/2016 28783 | 41107 0,70 61,9
09/12/2016 31269 41732 0,75 61,8
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Figura 3-124: Vaz8es estimadas para a Se¢do 13 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 13B

A Secdo 13B apresentou uma vazdo média de 746,2 m3.s? tomando como
referéncia as 6 medicdes realizadas, com um desvio padrédo de 86,44 m3.s?. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 642,6 m3.st e 913,3 mé.s*

respectivamente.
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Tabela 3-17: Vazdo, area da secdo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Sec¢éo 13B.

27/11/2016 9133 54203 0,17 62,6
30/11/2016 6426 49113 0,13 62,5
02/12/2016 7417 4664 3 0,16 62,3
03/12/2016 7072 44013 0,16 62,1
07/12/2016 689.0 3699 2 0,19 61,9
09/12/2016 7833 34730 0,23 61,8
Secao 13B
4006
3500
2000
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8 1500
1000
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Data

Figura 3-125: Vaz8es estimadas para a Se¢do 13B nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 14

A Secdo 14 apresentou uma vazdo média de 3.004,7 mé.s! tomando como
referéncia as 6 medicdes realizadas, com um desvio padrédo de 219,3 m3.s?. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.712,0 m3.s' e 3.419,8 m3.s’

! respectivamente.
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Tabela 3-18: Vazdo, area da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Sec¢éo 14.

271112016 2712,0 11736 0,23 62,5
30/11/2016 29345 11892 0,17 61,2
02/12/2016 29871 11607 0,26 62,3
03/12/2016 2876,1 10900 0,26 62,1
07/12/2016 3098,6 10528 0,29 61,6
09/12/2016 34198 10023 0,34 61,3
Secdo 14
4000
3a00

Vazio (mifs)

00
25000
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1500 — 4.
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o
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Figura 3-126: Vazbes estimadas para a Secdo 14 nos diferentes dias de levantamento.

e Secdao 14B

A Secdo 14B apresentou uma vazdo média de 327,4 m3.s tomando como
referéncia as 6 medi¢cdes realizadas, com um desvio padrdo de 55,4 m3.st. As
vazdes minimas e maximas encontradas foram de 269,4 m3.s' e 437,7 m3.s*

respectivamente.
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Tabela 3-19: Vazdo, area da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Sec¢éo 14B.

27/11/2016 4357 16146 0,27 62,5
30/11/2016 2997 14787 0,20 61,2
02/12/2016 3592 1511,8 0,24 62,3
03/12/2016 305,6 13875 0,22 62,1
07/M12/2016 269 4 1259 .4 0,21 61,6
09/12/2016 294 6 1202,7 0,24 61,3
Secao 14B
4000
3500
3000
a
2500
E
,g 2000
g 1500
1000
500
, I H == B = == ==
27/11/2016 30/11/2016 02/12/2016 03/12/2016 07/12/2016 09/12/2016
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Figura 3-127: Vazbes estimadas para a Secdo 14B nos diferentes dias de levantamento.

e Secao 15

A Secdo 15 apresentou uma vazdo média de 3.287,5 m3.s' tomando como
referéncia as 6 medi¢cGes realizadas, com um desvio padrdo de 367,11 m3.s™.
As vazdes minimas e maximas encontradas foram de 2.705,4 m3.s? e 3.842,4

m3.s respectivamente.
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Tabela 3-20: Vazdo, area da secéo transversal, velocidade média e cota do nivel da agua
para a Sec¢éo 15.

27/11/2016 29922 14935 0,20 61,3
30/11/2016 27054 13539 0,2 60,4
02/12/2016 3489 4 13103 0,27 62,0
03/12/2016 32325 11832 0,27 61,9
07/12/2016 3462,9 10647 0,33 61,7
09/12/2016 38424 10300 0,37 61,5
Seg¢ao 15
dond

35030
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Figura 3-128: Vaz8es estimadas para a Se¢do 15 nos diferentes dias de levantamento.

Observa-se a diminuicdo das vazdes nas se¢fes subsequentes a Secéo 4. Este
fato relaciona-se com a parcela do fluxo que segue pelo canal a esquerda da
Secao 4, diminuindo assim a vazdo no canal principal (Figura 3-129). Esse
canal, destacado em amarelo na figura, ndo pode ser amostrado por ndo se

encontrar navegavel.
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Figura 3-129: Posicionamento das se¢des de ADCP no Rio Tocantins, com destaque para
0S canais existentes entre a Se¢éo 4 e Sec¢éo 10B.
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O mesmo comportamento foi observado apos a Secéo 5, onde por vezes as
vazoes nas Secdes 6, 7, 8 e 9 diminuiram devido a pequena parcela do fluxo
que seguia pelo canal ndo navegavel, formado ao lado direito do canal principal
(Figura 3-129).

Quando se compara a vazéo da Sec¢do 10B (509,7 m3.s'1) com a soma total das

vazoes (Secdo 10 + Secdo 10B) 3.444,55 m3.s?, é possivel afirmar que o canal
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a esquerda do canal principal nesta regiao (

672000 B7E000

462000
M62000

9456000

Figura 3-130) é responsavel por mais de 14,8% do fluxo. Lembrando que nesta
Secdo 10B néo foi possivel realizar a medi¢cao de 100% deste canal (margem a

margem).
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Figura 3-130: Posicionamento das se¢des de ADCP no Rio Tocantins, com destaque para
0S canais existentes entre a Se¢do 8 e Secado 13B.
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Ao analisar as distribuicdes dos fluxos nas Secdes 12 e 13, verifica-se que nas
Secdes 12B e 13B flui aproximadamente 18% do fluxo por esse canal, enquanto
as Secdes 12 e 13, no canal principal, sdo responsaveis pelos 82% restantes.

A Secdo 11 apresenta vazles inferiores as secdes adjacentes. Este
comportamento se deve pela impossibilidade de realizacdo da medicdo de
margem a margem, uma vez que a margem esquerda da secao (orientado no
sentido jusante) apresentava profundidades muito rasas, com grande quantidade

de afloramentos rochosos.

As Secdes 14 e 15 ndo apresentaram comportamento simétrico com as Secoes
12 e 13. Talvez esse comportamento deve estar associada a maior influéncia do

remanso gerado pela UHE Tucurui.
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3.2 Secldes verticais — 22 Campanha

Durante o processamento de dados é feito uma analise e pds-processamento de
dados coletados no campo, sdo revistos os parametros de configuracoes de

sistema para verificacdo da consisténcia das leituras.
Os parametros observados no pés-processamento sao:

e Plotar a profundidade medida pelo Feixe Vertical como também a

profundidade Bottom Track para verificacdo de disparidades;
e Avaliacdo da Velocidade da Embarcacéo e Velocidade da Agua;
¢ Verificacdo da Direcao / Pitch / Roll e temperatura constantes;
¢ Verificacdo quanto a curva de vazao e a extrapolacéo de perfil;
e Analise das Estatisticas para identificacdo de dados anormais;
e Verificacdo da Largura do Canal e areas de vazdes semelhantes;
e Desmarcar ou apagar os arquivos problematicos.

Apés a realizacdo do poés-processamento sdo gerados os Relatérios de

Processamento e Gréficos das se¢bes medidas.

No quadro seguinte é apresentado um resumo das medi¢des realizadas.
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Resumo Medi¢des de descarga Liquida

Divergéncias
ADCP-
Cota do | ADCP-RD1- entre ADCPs
) SONTEK-M9 )
Secao Localizacao Data Nivel 1200 Vazéo | Vazao Horario
, o Vazédo Liquida|
D’Agua (m) | Liguida (m3/s) Liquida
(m?3/s)
(m?3/s)
MDL-01 |Rio Tocantins |24/05/2017 |74,06 6252,973 6234,792 18,181 10h00min
MDL-02 |Rio Tocantins |24/05/2017 |73,84 371,858 371,295 0,563 17h20min
MDL-03 |Rio Tocantins |24/05/2017 |73,84 5097,530 5093,758 3,772 14h02min
MDL-04 |Rio Tocantins |24/05/2017 |73,84 1167,212 1169,875 -2,663 15h20min
MDL-05 |Rio Tocantins |25/05/2017 |73,80 1672,555 1671,409 1,146 15h21min
MDL-06 |Rio Tocantins |25/05/2017 |73,80 4542760 4496,782 45,978 14h11min
MDL-07 |Rio Tocantins |25/05/2017 |73,76 1083,533 1078,221 5,312 10h20min
MDL-08 |Rio Tocantins |26/05/2017 |73,70 1103,083 1071,954 31,129 16h35min
MDL-09 |Rio Tocantins |26/05/2017 |73,70 2847,729 2838,968 8,761 11h30min
MDL-10 |Rio Tocantins |26/05/2017 |73,70 5295,458 5270,020 25,438 13h55min
MDL-11 |Rio Tocantins |23/05/2017 |73,62 6446,322 6414,801 31,521 14h05min

Os resultados encontrados nas medi¢cdes das vazdes realizadas utilizando os

ADCPs da RDI e da Sontek através dos softwares correspondentes a cada

equipamento. Esses resultados sao a fonte das informacgdes do quadro acima.

Abaixo estdo os graficos com a intensidade das correntes medidas utilizando os
ADCPs da RDI e da Sontek.
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Figura 3-131: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢cdo MDL-1 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-132: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-1 ADCP RDI
Rio Grande
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Figura 3-133: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-2 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-134: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-2 ADCP RDI
Rio Grande.
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Figura 3-135: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢cdo MDL-3 ADCP
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Figura 3-136: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-3 ADCP RDI
Rio Grande.
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Figura 3-137: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-4 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-138: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-4 ADCP RDI
Rio Grande.
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Figura 3-139: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-5 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-140: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢cdo MDL-5 ADCP RDI
Rio Grande.
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Figura 3-141: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-6 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-142: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-6 ADCP RDI

Rio Grande.
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Figura 3-143: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-7 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-144: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-7 ADCP RDI
Rio Grande.
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Figura 3-145: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-8 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-146: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-8 ADCP RDI
Rio Grande.
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Figura 3-147: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢cdo MDL-9 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-148: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-9 ADCP RDI
Rio Grande.
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Figura 3-149: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-10 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-150: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-10 ADCP
RDI Rio Grande.
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Figura 3-151: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-11 ADCP
Sontek M-9.
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Figura 3-152: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢cdo MDL-11 ADCP
RDI Rio Grande.
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Similarmente a segunda campanha, abaixo se observa o quadro resumo da

terceira campanha.

Tabela 3-22: Resumo das medi¢8es de vazao da terceira campanha.

Resumo Medic6es de descarga Liquida

Leituras de
Secao Localizacao Data Reguas , ity FREFRBIERAS Horario

Nivel — D’Agua | vazao Liquida (m?/s)

(m)
Régua de ltupiranga | Rio Tocantins |30/08/2017 |6,59 1770,0 15h40min
Régua de ltupiranga | Rio Tocantins |05/09/2017 |6,16 1600,0 11h47min
MDL-01 Rio Tocantins | 01/09/2017 |72,32 1730,0 09h58min
MDL-02 Rio Tocantins | 01/09/2017 |71,04 32,70 14h36min
MDL-03 Rio Tocantins | 01/09/2017 |70,67 1640,0 12h00min
MDL-04 Rio Tocantins | 01/09/2017 | 70,05 180,0 15h49min
MDL-05 Rio Tocantins 02/09/2017 |71,19 437,0 11h33min
MDL-06 Rio Tocantins | 01/09/2017 |70,36 1330,0 16h52min
MDL-07 Rio Tocantins 02/09/2017 |70,75 302,0 12h38min
MDL-08 Rio Tocantins | 02/09/2017 |68,91 233,0 15h11min
MDL-09 Rio Tocantins 02/09/2017 |70,72 691,0 11h36min
MDL-10 Rio Tocantins 02/09/2017 |69,61 1200,0 16h23min
MDL-11 Rio Tocantins 02/09/2017 |70,88 1560,0 14h06min

Os resultados encontrados nas medicOes das vazdes realizadas utilizando o

ADCP da RDI. Esses resultados séo a fonte das informacfes do quadro acima.

Abaixo estdo os graficos com a intensidade das correntes medidas utilizando o

ADCP da RDI.
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Figura 3-153: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢cdo Régua ltupiranga
ADCP RDI Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-154: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢cdo Régua
ltupiranga ADCP RDI Rio Grande obtidas na terceira campanha (outra medi¢&o).
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Figura 3-155: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-1 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-156: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-2 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-157: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-3 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-158: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-4 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-159: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-5 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-160: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a secdo MDL-6 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-161: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-7 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-162: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-8 ADCP RDI
Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-163: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-9 ADCP RDI

Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-164: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-10 ADCP
RDI Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Figura 3-165: Intensidade das correntes (cm/s) perpendiculares a se¢do MDL-11 ADCP
RDI Rio Grande obtidas na terceira campanha.
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Similarmente as segunda e terceira campanhas, abaixo se observa o quadro

resumo da quarta campanha.

Tabela 3-23: Resumo das medi¢c8es de vazdo da quarta campanha.

Resumo MedicGes de descarga Liquida

Leituras de | b op_gontek-M9
= N Réguas do i L.
Secédo Localizacdo Data . ‘A Vazao liquida Horério
Nivel D’Agua
(m3/s)
(m)

4 Rio Tocantins

Regua de 28/11/2017 3,25 3.041,720 11h35min

Itupiranga

Rio Tocantins

MDL-01 29/11/2017 67,05 2.863,058 11h35min
Rio Tocantins

MDL-03 01/12/2017 66,00 3.003,959 17h35min

Rio Tocantins )

MDL-06 29/11/2017 65,90 2.725,961 17h00min
Rio Tocantins

MDL-09 30/11/2017 62,87 131,417 16h09min
Rio Tocantins

MDL-10 30/11/2017 62,87 2.016,026 17h06min

MDL-11 Rio Tocantins | 30/11/2017 60,76 2.992,248 13h43min

Quadro 4 - Resumo das medicfes de vazdes

As secdes MDL-04, MDL-05, MDL-07 e MDL-08, nao foram levantadas devido

os locais das sec¢des transversais estarem secos, inviabilizando as medi¢bes de

vazéo. A secdo MDL-02 néo foi processada, pois ndo se apresenta no mesmo

local das medigbes anteriores. Pode-se constatar na figura abaixo.
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Figura 3-166: Secdes sem possibilidade de levantamento durante a quarta campanha.

Os resultados encontrados nas medicOes das vazdes realizadas utilizando o
ADCP M-9 da Sontek através do software correspondente. Esses resultados sao
a fonte das informacdes do quadro resumo acima.
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3.5 Fundeio

A fim de simplificar a andlise de velocidade e direcdo medidas pelo ADP
fundeado, a coluna d’agua foi dividida em superficie (1 m), meio (15 m) e fundo
(23 m). A Figura 3-167 mostra a série temporal de velocidade encontrada nas
trés profundidades, enquanto que a Figura 3-168, Figura 3-169 e Figura 3-170
mostram a direcdo da corrente integrada para o periodo na superficie, meio e

fundo, respectivamente.

*edia diane de velockizde
Q.fy 1 . | T — . : |

— L TR

i

Velocidade (ms )

p—e g | B T— PR SN WO TN T) OIS U TR PR S—, I il
1EONE 231018 AIHANE LI RS ] 1E1INE AR TR a1 26 1500316 2H121E Iane  emtaT
Data

Figura 3-167: Série temporal de velocidade (m.s) na superficie (1 m), meio (15 m) e
fundo (23 m) obtidos através do fundeio do ADP.

O padrao observado na série temporal de velocidade nas trés profundidades
indica uma elevagéo, o que € esperado com o aumento da profundidade e vazéo
do rio com a chegada do periodo de cheia. No entanto, a partir do dia 20/12/2016
ocorreu uma queda significativa da velocidade na superficie (de 0.6 m.s para
0.12 m.s1), seguido por uma queda também nas velocidades de meio e fundo,
menos significativa. Esse fato ndo era esperado pois a velocidade do rio estava
tendendo a uma elevacao, principalmente nas camadas de meio e fundo por
serem mais estaveis (sem influéncia de instabilidades de superficie). Esse
resultado sugere que alguma influéncia deve ter ocorrido na estrutura do ADP,
fazendo com que os transdutores fossem afetados, como alguma inclinacdo da

estrutura devido a erosdo das bordas da poita, como constatado pelos
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mergulhadores no dia de retirada do equipamento. Por tal motivo, as velocidades
consideradas foram do periodo de 16/10 a 20/12/2016.

Superficie

~ NORTH

Velocidade
(m.s™")

Moo -1
Bo0s-09
ol . mo7-08
30% ' ' - [os-07
; : : ~ [Jos5-06

- _ : .' [0o4-0.5
B0% - . L - o3-04

. BRI ‘ 0.2 -0.3
IN0.1-0.2

SOUTH MO0 -0.1

Figura 3-168: Rosa dos ventos mostrando a diregéo e velocidade média medidas pelo
ADP na superficie da coluna d’agua (1 m) durante o periodo de fundeio.
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Figura 3-169: Rosa dos ventos mostrando a dire¢éo e velocidade média medidas pelo
ADP no meio da coluna d’agua (15 m) durante o periodo de fundeio.
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Figura 3-170: Rosa dos ventos mostrando a direcao e velocidade média medidas pelo
ADP no fundo da coluna d’agua (23 m) durante o periodo de fundeio.
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A direcao da corrente ao longo da coluna d’agua nos dias considerados validos
do fundeio (16/10 a 20/12/2016) seguiu o esperado para um ponto do rio sem
influéncia da maré, fluxo praticamente unidirecional para norte, com velocidades

predominantes entre 0.4 e 0.6 m3.s™.,

3.6 Comparacédo de vazbes

A fim de comparar as medi¢cbes de vazéao realizadas pela represa de Tucurui
com as estacdes da ANA (Maraba, Fazenda, Itupiranga e Tucurui), foi elaborada
a Tabela 3-24 e Tabela 3-25 para analisar qual estacdo é considerada mais
préoxima da medicdo feita por Tucurui. Esses dados mostram que a estacao de
Marabda possui uma série histérica mais completa do que as demais estacoes, e

de modo geral com vazdes mais préximas as medidas pela represa de Tucurui.
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Tabela 3-24: Comparacgao de vazéo entre as estagdes da ANA com as medi¢gdes de Tucurui.

Data Tucurui AMNA Maraba | ANA Fazenda | ANA ltupiranga | ANA Tucurui
jan/05 9.431,32 9.098 - 8.048 -
fev/05 18.710,57 17.502 - 16.048 -
mar/05 27.252,26 25.622 - 25.433 -
abr/05 23.113,07 22.690 - 23.155 -
mai/05 16.561,65 16.469 - -
jun/05 6.767,93 - - 15.067 -
jul/os 3.835,42 - - 12.167 -
ago/05 2.605,32 - - 8.410 -
set/05 2.187,00 - - 4.719 -
out/05 2.241,68 - - - -
nov/05 3.162,00 - 107 2.929 4,456
dez/05 8.482,06 8.559 471 7.084 5.763
jan/06 13.708,68 - - 9.761 8.312
fev/06 15.518,46 15.085 1.114 12.211 11.445
mar/06 19.139,81 17.833 1.579 15.230 18.113
abr/06 30.626,53 - - 23.129 29.745
mai/06 25.228,45 23.663 1.907 - 24,952
jun/06 9.147,87 11.005 605 - 9.669
jul/o6 4.526,55 5.736 292 - 7.247
ago/06 3.059,13 - 180 3.907 7.105
set/06 2.791,30 3.279 129 2.971 -
out/06 3.245,29 3.659 - 3.183 -
nov/06 5.815,50 5.889 - - 5.934
dez/06 7.061,00 7.033 - 6.375 6.578
jan/07 8.891,32 - 367 - 6.715
fev/07 21.125,54 - 1.423 - -
mar/07 25.193,35 - 1.539 - 23.269
abr/07 20.438,17 - 705 - -
mai/07 10.4581,45 - 610 - -
jun/07 4.854,27 - 469 11.135 5.856
julfo7 3.283,61 - - 7.591 5.108
ago/07 2.403,32 - 152 3.952 6.091
set/07 2.148,50 - 114 - 4.790
out/07 2.318,23 - 81,5 - -
nov/07 2.958,63 - 122 - -
dez/07 4.665,74 - - - -
jan/08 7.448,32 6.518 - 6.298 6.833
fev/08 14.411,90 13.020 - - 11.166
mar/08 20.862,03 18.506 - - 12.662
abr/08 25.271,80 23.590 - - 23.316
mai/08 17.888,74 17.142 - - 17.781
jun/08 6.501,40 8.247 - - -
juljos 3.614,03 4.909 - 6.706 -
ago/08 2.508,00 3.047 153 4.322 -
set/08 2.247.47 2.567 - 2.965 5.004
out/08 2.429,26 2.697 121 - -
nov/08 3.079,90 3.108 142 2.983 -
dez/08 7.304,16 7.020 718 6.521 5.641
jan/09 10.562,97 9.933 789 9.045 9.790
fev/09 15.579,07 14.219 1.301 12.933 11.272
mar/09 19.676,39 17.907 - 17.181 12.285
abr/09 23.718,17 21.454 - 21.642 15.215
mai/09 29.537,87 26.759 - 27.953 -
jun/09 12.558,77 13.212 1.334 15.361 12.670
jul/o9 5.303,55 6.163 629 9.144 7.124
ago/09 3.036,16 3.407 422 4.862 6.069
set/09 2.540,23 2.798 386 - 5.074
out/09 2.993,00 2.991 - - -
nov/09 5.646,93 - - - 4,672
dez/09 9.154,81 8.448 - 7.957 -
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Tabela 3-25: Comparagao de vazédo entre as estacdes da ANA com as medi¢cBes de Tucurui.
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3.7 Medicao de vazdo RN1

A Figura 3-171 mostra o resultado da medicdo de vazdo realizado no dia
16/02/2016 no transecto da RN1.
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Figura 3-171 Resultado da vazao medida no dia 16/02/2016 ao longo da secéo retilinea na
RNL1.

A secdo mostrada na Figura 3-171 inicia-se junto a margem proximo ao RN1 e
segue retilineo até a margem oposta do rio, abrangendo cerca de 730 m de
comprimento. Nesse trecho a profundidade maxima medida pelo bottom track do
ADP foi de 27 m, e ficou evidente a presenca de um canal principal dividido em
dois, em que as velocidades foram em torno de 1.5-2 m.s! quase que em toda
a coluna d’agua. A vazao medida nesse dia 16/02 ao longo dessa secéao foi de
15.885 m3.s?.

Um relatério fotografico mais completo, abrangendo as campanhas 1, 2, 4 e

Fundeio.

o Oceandgrafo Relatério Pag. 137-
Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Angelo Teixeira Lemos RL-PDR-03-T0O-008 — R2 I



Consorcio "% "] A

0" MARTIN

4 CONSIDERACOES FINAIS

Observam-se flutuagfes em alguns dos valores de vazdo entre se¢des proximas.
Essas flutuacbes podem estar relacionadas a trechos do canal que nao foram
medidos devido ao baixo nivel do Rio Tocantins, ou devido as caracteristicas do

fluxo do rio no instante do levantamento.

O levantamento das velocidades de corrente e vazes com o ADCP preconiza
um fluxo homogéneo, devendo-se evitar zonas de fluxo turbulento e vértices
(Mueller e Wagner, 2009). Mudancas subitas na profundidade do leito do rio e
um canal de perfil assimétrico também podem acarretar em flutuacbes nas
leituras, e devem ser evitados sempre que possivel (Simpson, 2002; Mueller &
Wagner, 2009). Portanto, quando existe a presenca de algum destes fatores,
como no caso da area em questdo, podem ocorrer flutuagdes nos valores das

medicdes.

Durante o periodo do levantamento foi observado que as cotas e vazdes nas
secbes de montante e jusante ndo se comportaram da mesma maneira.
Enquanto nas se¢fes mais a montante observava-se um aumento no nivel da
agua com o aumento da vazéo, as sec¢fes de jusante apresentaram queda no
nivel da agua para o mesmo periodo. Estas observac¢des indicam a dependéncia
local das vazdes e dos niveis da agua com fatores externos. A montante tem-se
a influéncia da UHE Estreito, alterando o fluxo que chega a area de estudo, e a
jusante tem-se a influéncia da UHE Tucurui, ora gerando diminuigdes da vazao
e aumento do nivel da agua pelo remanso gerado ao represar O rio, ora
aumentando as vazdes e diminuindo o nivel da agua quando a mesma abre suas

comportas.

Desta forma, a realizacdo de medicdes intercaladas entre os dias para as
diferentes secbes na tentativa de se observar o comportamento das vazdes no
trecho da area de estudo ndo se apresenta como a melhor forma de realizar este
levantamento. Assim, sugere-se analisar pequenos grupos de secdes por vez,

realizando repeticdes em cada sec¢éo para um mesmo dia.
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O levantamento realizado na secdo 1 (RN1) entre os dias 25/11 e 08/12/2016
mostrou uma vazéo de 3.530,2 m3.st, em um periodo de baixa vazdo do rio,
quando o periodo de chuvas estava no inicio. J& em 16/02/2016, ja dentro do
periodo de chuvas da regido, o levantamento realizado no mesmo trecho
mostrou uma vazao de 15.885 m3.s1, um aumento de 4.5x em aproximadamente

dois meses.

As medi¢Bes em periodos de seca e cheia do rio podem ser usadas de base
para a calibragdo do modelo hidrodinamico do trecho em estudo. Os resultados
apresentados denotam a importancia da influéncia da barragem da UHE Tucurui

sobre o trecho do Pedral.

Denota-se a correlacdo entre cota e vazao com comportamento defasado por
conta dessa influéncia. Como se vé abaixo na tabela resumo com os resultados

mais recentes das campanhas de transecto.
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Resumo Medic¢bes de descarga Liquida
Cota do | APCP- ng$EK- cota do | PP~ | cota do ng$EK-
. RD1-1200 p RD1-1200 .
Secéao I,\llvel Vazéo M% I,\l[vel Vazéo I,\llvel M%
D’Agua . Vazao | D’Agua . D’Agua | Vazéo
m) L'q‘;'da Liquida |  (m) L'qi'da m) | Liquida
(m3/s) (m¥s) (m3s) (m3/s)

Ej;‘:;ngz - - - 6.16 | 1,600.00 3.25| 3,041.72
MDL-01 74.46 | 6,252.97 | 6,234.79 72.72 | 1,730.00 67.05 | 2,863.06

MDL-02 74.27 371.86 371.30 71.47 32.70 - -
MDL-03 74.29 | 5,097.53 | 5,093.76 71.12 | 1,640.00 66.00 | 3,003.96

MDL-04 74.29 | 1,167.21 | 1,169.88 70.50 180.00 - -

MDL-05 74.24 | 1,672.56 | 1,671.41 71.63 437.00 - -
MDL-06 74.24 | 4,542.76 | 4,496.78 70.80 | 1,330.00 65.90 | 2,725.96

MDL-07 74.22 | 1,083.53 | 1,078.22 71.21 302.00 - -

MDL-08 74.13 | 1,103.08 | 1,071.95 69.34 233.00 - -
MDL-09 74.13 | 2,847.73 | 2,838.97 71.15 691.00 62.87 131.42
MDL-10 74.13 | 5,295.46 | 5,270.02 70.04 | 1,200.00 62.87 | 2,016.03
MDL-11 74.10 | 6,446.32 | 6,414.80 71.36 | 1,560.00 60.76 | 2,992.25
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Portanto, um modelo hidrodinamico de alta precisdo pode fazer uso dos dados
das diversas campanhas para sua calibracdo, sem perder qualidade, analisando
todos periodos do comportamento do Rio Tocantins no trecho de obra.
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Anexo 2-V Sondagem
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1 OBJETIVO

O objetivo deste documento é apresentar o resultado dos ensaios realizados nos
materiais provenientes dos testemunhos de sondagem, disponibilizados pela
AHIMOR, obtidos em campanhas prévias no rio Tocantins, préximo a regidao do

Pedral do Lourengo, area objeto dos trabalhos de derrocagem subaquatica.

Tendo em vista as condicdes e representatividade do material disponibilizado, os
resultados obtidos fornecerdo parametros para o dimensionamento do plano de

fogo e para os trabalhos de perfuragéo, detonagéo e escavagao.

Cabe ressaltar que a caracterizagdo geoldgica regional e local esta apresentada no
documento “Justificativa Técnica_Sondagens”, constante do Anexo Il deste

documento.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e MD-PDR-03-PL-001 - Memorial Descritivo e Planejamento Preliminar da Obra.

e DNIT — GEOFORT - Sondagem rotativa no trecho de 43 km entre a ilha do
Bogéa (km 330) e a cidade de Santa Terezinha do Tauri (km 393) no rio
Tocantins - Estado do Para - Relatorio Final - outubro de 2009.

e TECNICA ENGENHARIA - Sondagens mistas em ltupiranga-PA, rio Tocantins
- Estado do Para - Relatdrio Final - outubro de 2012.

e Caracterizacdo Geoldgica / Tecnoldgica — com foco no desmonte de rochas,

novembro de 2017.
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3 MATERIAL ENSAIADO

Apos a liberacao pela AHIMOR, o material ensaiado foi retirado no Porto de Sao
Francisco, em Barcarena — PA, em outubro de 2017. Os testemunhos de
sondagem, objeto dos ensaios, sdo provenientes da campanha realizada pela
Técnica Engenharia em 2012, contabilizando 17 furos, num total de 399m lineares

de testemunhos armazenados em 74 caixas (Foto1).

Foto 01 - Caixas de armazenamento de testemunhos de sondagem

(Porto de Sé&o Francisco, Barcarena/PA, outubro de 2017)

Cabe ressaltar que o material coletado pela empresa Geofort, em campanha
realizada em 2009, ndo se encontrava no mesmo local. Foi realizado contato com
areferida empresa, que informou que o material havia sido descartado, motivo pelo

qual o mesmo nao foi utilizado para os ensaios de laboratério.

Apoés constatacao, pelo Laboratério de Engenharia Civil (GAEMA), da UFPA, de
que o material referente a campanha da Tecnica Engenharia, realizada em 2012,
estava preservado e em condi¢des de ser ensaiado, foram removidos fragmentos
de testemunhos que apresentavam extensao maior que dois didmetros. Deu-se
preferéncia a testemunhos da primeira caixa, ou seja, de profundidades menores,
tendo em vista que a qualidade da rocha tende a ser mais competente quanto maior
sua profundidade. O material que nao foi removido continua armazenado no mesmo
local. A seguir, estdo ilustradas as caixas e os fragmentos dos testemunhos de

sondagem que foram removidos.
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Foto 02 - SMO01 - Caixa 01

Foto 03 - SMO02 - Caixa 01
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Foto 06 - SM04 - Caixa 02

Foto 07 - SMO05 - Caixa 01
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Foto 08 - SMO5A - Caixa 01
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.

Foto 09 - SMO5A - Caixa 03
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Foto 10 - SM06 - Caixa 01

Foto 11 - SM06 - Caixa 02
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Foto 12 - SMO8 - Caixa 02

Foto 13 - SM10 - Caixa 01
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Foto 17 - SM15 - Caixa 01
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4 LOCAL DOS ENSAIOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Engenharia Civil, Grupo de Analise
Experimental de Estruturas e Materiais (GAEMA), da Universidade Federal do Para
(UFPA) - sob a supervisdo da Fundagéao de Amparo e Desenvolvimento a Pesquisa
(FADESP). Foram entregues em outubro de 2017, sob a responsabilidade do Prof.

Dr. Marcelo Picancgo, 21 fragmentos de testemunhos de sondagem.

Foto 20 - Laboratério de Engenharia Civil, Grupo de Analise Experimental de Estruturas e
Materiais (GAEMA), da Universidade Federal do Para (UFPA).

Foto 21 - Testemunhos separados para a preparagéo dos corpos de prova
(GAEMA, 10/10/17).
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5 ENSAIOS REALIZADOS

De acordo com as necessidades do projeto e focado na determinagdo de
parametros para dimensionamento do plano de fogo, foram realizados 21 ensaios

de compressao simples e 21 ensaios para determinacdo de massa especifica.
5.1 ENSAIOS DE COMPRESSAO SIMPLES

Para a realizacao deste ensaio, usou-se como base a norma ABNT NBR 7680:2015
Concreto — Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de

concreto. Parte 1: Resisténcia a compressao axial.

Primeiramente, registrou-se qual a sondagem, a caixa e a profundidade em que
cada fragmento do testemunho foi amostrado, preparou-se o corpo de provas com
50 mm de didametro e 100 mm de comprimento e estes foram rompidos na prensa
hidraulica (Foto 22).

Foto 22 - Prensa hidraulica, realizagdo de ensaio de compresséao simples
(GAEMA, 10/10/17)
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5.2 ENSAIOS DE DENSIDADE ESPECIFICA (MASSA ESPECIFICA)

Igualmente registrados, os corpos de prova foram ensaiados de acordo com a
norma ABNT NBR NM 53:2009 - Agregado graudo - Determinagdo de massa
especifica, massa especifica aparente e absorgao de agua (Foto 23).

Foto 23 - Bancada do laboratério do GAEMA (10/10/17) - Ensaio de massa especifica
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6 RESULTADOS E ANALISES

Os resultados s&o apresentados na tabela a seguir.

Tabela 01 — Resultados dos ensaios

Profundidade | Peso especifico Tensdo de

Amostra Material
(m) (g/cm3) ruptura (KPa)
SMO01 CX01 Granito Branco 3,3-4,8 2,51 64,51
SM02 CX01 Basalto micaceo marrom avermelhado 0-1,5 2,67 52,92
SMO03 CX01 Granito cinza com granulagdofina 3-4,5 2,68 57,96
SMO04 CX01 Basalto micaceo cinza escuro 0-1,5 2,71 89,62
SMO04 CX02 Basalto micaceo cinza escuro 6-7,5 2,63 66,86
SMO05 CX01 Basalto micaceo cinza escuro 4-5,5 3 93,18
SMO5 CX03 Basalto micaceo cinza escuro 10,5-12 2,54 53,73
SM5ACX01 Granitocinza 3-4,5 2,62 36,6
SMO06 CX01 Granitorosa 1,5-3 2,68 39,49
SMO06 CX02 Granitorosa 6-7,5 2,47 79,78
SMO07 CX01 Granito cinza 3-4,5 2,58 62,39
SMO08 CX01 Granito cinza rosado 3-4,5 2,69 44,24
SMO08 CX02 Granito cinza rosado 7,59 2,71 40,61
SMO09 CX01 Granito cinza com granulagdo fina 3-4,5 2,61 49,18
SM10 CX01 Basalto micaceo cinza escuro 0-1,5 2,53 45,57
SM12 CX01 Granito micdceo de granulagdo fina cinza 4,5-6 2,7 16,63
SM13 CX01 Granito micaceo de granulagdo fina cinza 3-4,5 2,7 52,39
SM14 CX01 Granito cinza rosado 6-7,5 2,57 38,56
SM15 CX01 Granito micaceo de granulagdo fina cinza 0-1,5 2,68 50,6
SM15 CX01 Granito micdceo de granulagdo fina cinza 3-4,5 2,59 50,49
SM16 CX01 Granito micidceo de granulagdo fina cinza 3-4,5 2,64 43,16

No Anexo | apresenta-se o laudo emitido pelo GAEMA.
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A tensdo de ruptura ou resisténcia de tens&do axial obtida nos ensaios de
compressao simples sera utilizada para determinagdo do método de derrocagem a
ser aplicado (Kaya, 2011). Franklin et al (1971) propde uma classificagdo de
métodos de escavagao correlacionando a resisténcia a compressao uniaxial com

os espacamentos das descontinuidades (Grafico 1).

Uniaxial compressive strength (MPa)

1.8 T4 184 73.6 1472 2943
[ | 1 1 1 [} 1
2000 =
BLAST TO FRACTURE
600~
=0 2007
=
5, 80m BLAST TO LOOSEN
g
& 20
a
DIGCING RIPPING
6-
0

| L} | | L] | | |
0.074 0.29 0,74 294 398 11.77
Point load strength index (MPa)

Figura 24 - Sistema de Classificagdo de escavagao proposta por Franklin et al (1971).

Hoek and Karzulovic (2000) estabelece uma classificagdo de métodos de
escavacgao em rocha relacionando a resisténcia a compressao uniaxial com GSI -

Geological Strength Index (Figura 24).

Contrato n°® 245/2016 — DAQ/DNIT Engenheiro de Minas Relatodrio Rev. 02
Oswaldo Nico RL-PDR-03-GE-002 Pag. 20



Consoreio "jw A
DNIT -

i1 ! s "If
!
= i e
=™ A /
= i ! oy o
= r" J'- P
i '3
a £ ey
A
= J il
= | IR
i i 3 H
i T
[ |
= 2|
= i
= PR
:'._1'.! -3
. [
i DT
- -~ 3
Frod & (
o & f
o 'y i
\':_ ,/ PR 7
= : “ PR
A
= £ o 4
= "5
E AT
z QD
IE II.; ,/
o et
0 v = : — .
] it b i i K w b & L 1o
G5l

Figura 25 - Sistema de Classificagdo de escavagao proposta por
Hoek and Karzulovic (2000).

O conhecimento da densidade especifica da rocha (pr) possui uma importante
aplicacdo para o calculo da raz&o de carregamento na elaboragao do plano de fogo.
Para o dimensionamento da razdo de carga (RC) em desmonte de rochas

subaquatico, Jimeno (1995) aplica as seguintes relagdes:

(1) RC(Kg /m?) =0,5+0,1xHe

(2) He="2 xHa+7 xHs + Hr
pPr pPr

Onde:

RC - razado de carga

He - altura equivalente

Ha - altura da lamina d"agua

Hr - altura da rocha

Hs - altura dos sedimentos

pa - massa especifica da agua

pr - massa especifica da rocha

ps - massa especifica dos sedimentos

Estas analises e calculos serdao devidamente efetuados no projeto executivo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Foram apresentados, neste relatério, os resultados dos ensaios laboratoriais
executados nos testemunhos de sondagem da campanha realizada pela Empresa
Técnica Engenharia, na regido do Pedral do Lourengo, Rio Tocantins, no ano de
2012.

Estes testemunhos estavam sob a posse da AHIMOR e encontravam-se
devidamente armazenados no porto de S&ao Francisco, em Barcarena/PA. Apoés a
constatagao, pelo Laboratério de Engenharia Civil (GAEMA) da UFPA, de que estes
estavam preservados e em condicdes de serem ensaiados, foram retirados 21
fragmentos de testemunhos de rocha das 17 sondagens mistas executadas, onde
foram realizados ensaios de Compressao Simples e Massa Especifica. O material

que nao foi removido para ensaio continua devidamente armazenado.

Os testemunhos de sondagem coletados pela empresa Geofort, em campanha
realizada em 2009, ndo foram encontrados. Em contato com a referida empresa, a
mesma informou que o material foi descartado, motivo pelo qual o mesmo nao foi

utilizado para os ensaios de laboratério.

As sondagens da Técnica Engenharia compreendem o trecho de derrocamento do
pedral entre as areas 2 e 8, conforme o posicionamento dos pontos de sondagem
plotados no DE-PDR-03-PG-001_Revisdo 1, regido de maior concentracédo do
volume a ser derrocado. Observa-se, através de afloramentos durante o periodo de
seca, que nas demais areas a litologia local pouco se altera, sendo irrelevante para

interferir no dimensionamento do plano de fogo inicial.

Assim, os resultados apresentados sio representativos e suficientes para o
desenvolvimento do dimensionamento do Plano de Fogo inicial, a ser realizado no

projeto executivo de derrocamento da Hidrovia do Rio Tocantins.
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ANEXO |

Certificado de Ensaio de Compressao Simples e Massa especifica emitida
pelo Laboratério de Engenharia Civil da UFPA, GAEMA-FADESP em

novembro de 2017.
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LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL

Certificado n°. 01
Interessado: DTA ENGENHARIA LTDA
Servico: Ensaio de Resisténcia a Compressao e Massa Especifica de agregados.
CNPJ: 02.385.674 0001-87

Local: Pedral do Lourengo no Rio Tocantins Municipio de Itupiranga - PA
Normas: ABNT NBR 9781:2013; ABNT NBR 7680:2015; ABNT NBR NM 53:2009.

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Amostra Profundidade Data @ |Altura| Area 11 Tenséo
No. (m) Ruptura | (mm)[ (mm) | (mm?) | (g/em®)| (MPa)
SM02CX01 0-1,5 2,67 52,92
SM15CX01 0-1,5 2,68 50,60
SM15CX01 3-4,5 2,59 50,49
SM13CX01 3-4,5 2,70 52,39
SM09CX01 3-4,5 2,61 49,18
SM10CX01 0-1,5 2,53 4557
SM01CX01 3,3-4,08 2,51 64,51
SM08CX02 7,5-9 2,71 40,61
SM03CX01 3-4,5 2,68 57,96
SM07CX01 3-4,5 2,58 62,39
SM16CX01 3-45 21/11/2017| 50 100 | 19625 264 43,16
SM08CX01 3-4,5 2,69 44,24
SM04CX01 0-1,5 2,71 89,62
SM12CX01 4,5-6 2,70 16,63
SM14CX01 6-7,5 2,57 38,56
SMSACXO01 3-4,5 2,62 36,60
SM05CX01 4-5 3,00 93,18
SM06CX02 6-7,5 2,47 79,78
SM04CX02 6-7,5 2,63 66,86
SM06CX01 1,5-3 2,68 39,49
SM05-ACX03 10,5-12 2,54 53,73

| Data dos ensaios: 21/11/2017

TECNICO: JOEL

|

Belém, 23 de Novembro de 2017.

/
/

/
LA

Prof. Dr. M

arcelo de Souza Picango

Laboratorio de Engenharia Civil da UFPA
(91) 3201-8062 / 9987-3417
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ANEXO Il

Relatério Justificativa Técnica_Sondagens_26mar18_R02
Caracterizagao Geolégica / Tecnolégica — com foco no desmonte de rochas,

de margo de 2018.
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1 OBJETIVO

O objetivo deste documento & fornecer o embasamento para fomentar os trabalhos de
caracterizagao geoldgica / tecnolégica do material oriundo das sondagens realizadas até o
momento e disponibilizadas com o anteprojeto, de modo a dar melhor subsidio as técnicas

de desmonte de rochas determinadas para o projeto.

Cabe ressaltar que, embora inicialmente tenha sido aventada a possibilidade de execugao
de novos furos de sondagens, apds um ano de estudos e verificagdo “in loco” do
comportamento do rio, especialmente quando o mesmo se encontra em niveis mais baixos
e as rochas afloram, verificou-se que os trabalhos de sondagem de subsuperficie
realizados até o momento sdo suficientes para embasar a caracterizagdo tecnologica do

material a ser desmontado, com a finalidade de dimensionamento do plano de fogo.

Assim sendo, apresenta-se a geologia regional e local, conforme documento MD-PDR-03-
PL-001, e uma especificacdo técnica para execugao dos trabalhos de caracterizagao, de
modo coerente com as necessidades do projeto.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e MD-PDR-03-PL-001 - Memorial Descritivo e Planejamento Preliminar da Obra.

e DNIT — GEOFORT - Sondagem rotativa no trecho de 43 km entre a ilha do Bogea (km
330) e a cidade de Santa Terezinha do Tauri (km 393) no rio Tocantins - Estado do
Para - Relatorio Final - outubro de 2009.

e TECNICA ENGENHARIA - Sondagens mistas em ltupiranga-PA, rio Tocantins -
Estado do Para - Relatério Final - outubro de 2012.
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3 LOCALIZAGAO

Os trabalhos de derrocagem, escavagédo e deposi¢do do material desmontado seréo
executados a montante da usina hidroelétrica de Tucurui, num trecho de aproximadamente
43 km entre a ilha do Bogea e a localidade de Santa Terezinha do Tauri. Apresentam-se

como pontos importantes de apoio ao projeto os municipios de ltupiranga e Maraba.

O Pedral do Lourenco, regido de maior acumulo de derrocagem da obra, fica inserido no
rio Tocantins, proximo a localidade de Santa Terezinha do Tauri, e corresponde a um
afloramento que expde ilhas rochosas durante as estiagens compostas, na maioria das

vezes, por rochas graniticas e basalticas.

A Figura 01 - Croqui de localizagao, a seguir, ilustra a regido com os principais pontos

citados.

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Engenheiro de Minas Relatorio Rev. 01
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Legenda

Area dos trabalhos
de derrocagem

e —

UHE - Tucurui Ilha do Bogea

Maraba

Figura 01 - Croqui de localizagao
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4 CARACTERIZAGAO GEOLOGICA
4.1 Geologia Regional

A regido objeto do derrocamento encontra-se inserida no Rio Tocantins e apresenta-se sob
influéncia das provincias geoldgicas Tocantins, Carajas, Transamazonas e Parnaiba,
principalmente das ultimas duas (Figura 02). Sao formagdes do tipo greenstonebelts de Rio
Maria, classificadas como rochas charnocktoides, que sao rochas igneas ou metamoérficas
de alto grau de metamorfismo, graniticas ou granitdides, que apresentam hipersténio em

sua composicao.

Os charnockitos sao rochas muitas vezes de granulagéo grosseira e com feldspatos
escuros, podendo mostrar contatos desde intrusivos até transicionais, anatéxicos ou

migmaticos, com encaixe geralmente granulitico nos terrenos granuliticos a migmatiticos
(CPRM, 2017).
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Greenstonebelts de Rio Maria,
Charnockitéides — Suite Granulitica Direta{d): Granulito e milonito.

Greenstonebelts de Rio Maria, Charnockitéides — Piriclasito Rio
Preto (prp): piriclasito.

Depdsitos Aluvionares: Sedimentos de canais fluviais e planicie de inundagdo,
arenosos e argilosos, com niveis de cascalho.

I
K12ti FormacSo Itapecuru: arenito, arenito arcoseano, argilito, folhero e siltito.

Fonte: CPRM — Araguaia — Folha SB.22

Figura 02 — Mapa Geolégico Regional
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4.2 Geologia Local

Duas empresas realizaram sondagens rotativas ao longo do trecho a ser derrocado,
conforme descrito a seguir. Ao se percorrer o trecho também é possivel observar varios

afloramentos rochosos indicando a geologia local.

A Geofort Fundagdes LTDA. realizou uma campanha de sondagem em 2009, onde foram
executados 09 furos de sondagem mista com profundidade de até 19 metros. Nestas
observa-se que a maioria dos furos possui uma camada de sedimento arenoso, variando
de zero a dois metros; a partir de entdo, encontram-se rochas igneas, graniticas e
basalticas com algum grau de metamorfismo, com RQD de médio a fraco, mas com um
crescente aumento de resisténcia conforme aumenta-se a profundidade. Seu grau de
alteracao varia de pouco alterada a muito alterada (Anexo I). No entanto, o material desta

campanha néo foi encontrado.

Figura 03 — Cai de testemunhos com rocha granitica
(Campanha Geofort 2009)

A empresa Técnica Engenharia realizou em 2012 uma campanha no trecho onde se
concentra 80% do volume da rocha. Foram executados 17 furos, num total de 399 metros
lineares. Do mesmo modo que a campanha anterior, encontra-se uma camada de
sedimentos variando em média de zero a dois metros, porém, a perfuragéo, ao atingir a
rocha, encontra um material bastante competente, com o RQD e a recuperacéao elevados

e com pouca alteragéao (Anexo II).
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O material € composto por rochas igneas, na maioria das vezes, rochas graniticas e
basaltos. O material desta campanha encontra-se armazenado sob os cuidados da
AHIMOR.

Figura 04 — Caixa de testemunhos com rocha granitica e basalto
(Campanha Técnica Engenharia 2012)

Durante o periodo de estiagem é facil observar afloramentos graniticos e basalticos ao

longo do trecho do projeto (Figuras 05 e 06).

O granito é uma rocha ignea plutdnica supersaturada composta, essencialmente, por
quartzo e feldspatos, aos quais frequentemente associam-se, em quantidades bem
menores, minerais maficos, como a biotita, ou félsicos, como a muscovita. Quando nao

alterado, € um material bastante competente, de elevada dureza.

O basalto também é uma rocha ignea, porém vulcéanica, que se caracteriza por ser escura
e de grao fino, frequentemente afanitica, composta essencialmente por plagioclasio basico
e piroxénio. Quando nao alterado, € um material bastante competente e de elevada dureza,

no entanto € mais fragil que o granito.

No “Desenho de Locagédo das Sondagens Existente sobre o Canal Projetado” pode ser

observado o posicionamento dos furos de sondagem das duas campanhas.
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Figura 05 — Afloramento rochoso (basalto) nas margens de trecho a ser derrocado

Figura 06 — Vista aérea do Pedral do Lourenco, periodo de estiagem. Afloramentos rochosos
(granito e basalto).
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4.3 Novos trabalhos de caracterizagao com foco no desmonte de rochas

Tendo em vista que o posicionamento dos trabalhos de derrocagem esta claramente
descrito dentro das provincias geoldgicas Tocantins, Carajas, Transamazonas e Parnaiba,
que os trabalhos de sondagem de subsuperficie ja realizados se concentram préximos ao
novo tragado do canal da hidrovia (figura 07 e desenho constante do Anexo lll),
principalmente na regido do Pedral, e que os afloramentos rochosos estdo bem visiveis e
podem ser observados, principalmente nos periodos de estiagem, ao longo de todo trecho
a ser derrocado, nao se justifica, no momento, a execugdo de sondagens adicionais de

subsuperficie para a caracterizagao geoldgica do local, com foco no desmonte de rochas.

FiguraO7 — Posicionamento dos furos de sondagem
e novo tragado do canal de navegacao.

No entanto, mostra-se necessaria a realizagao de trabalhos de caracterizagao tecnoldgica,

a partir das amostras disponiveis, conforme descrito a seguir.
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5 CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

Para um adequado dimensionamento do plano de fogo, mostra-se necessario o emprego
de recursos para a caracterizagao tecnolégica do material proveniente das sondagens de

subsuperficie ja realizados.

Tendo o conhecimento que o material proveniente da campanha da empresa Técnica
Engenharia esta adequadamente armazenado e em condigbes de ser ensaiado, conforme
observado em visita técnica junto a AHIMOR realizada entre os dias 04 e 07 de dezembro
de 2016 (Figura 8), foram tomadas providéncias no sentido de confirmar a viabilidade de

realizacdo dos ensaios adicionais, conforme descrito a seguir.

Figura 08 — Material de campanhas de sondagens
anteriores armazenado junto a AHIMOR.

e Em 25/08/17 foi enviado a AHIMOR o oficio n° 176/2017-DAQ/DNIT (Anexo V)
encaminhando o Memorando n° 114/2017/COVIAS/DAQ (Anexo V), com o objetivo
de que o 6rgao disponibilizasse os testemunhos de sondagem ao Consércio DTA/
O’MARTIN, para que pudessem ser realizados os servicos de caracterizacao
tecnologica.

e A AHIMOR, por meio de seu representante geral, através de email de 03/10/17
(Anexo VI), disponibilizou o material das campanhas de sondagem para ser

ensaiado.
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e O material foi apresentado ao Laboratério de Engenharia Civil da UFPA -
GAEMA e o mesmo confirmou que as amostras estdo preservadas e em

condicao de serem ensaiadas (Anexo VII).

A seguir serdo listados e quantificados os ensaios necessarios para a obtengdo dos
parametros correspondentes para o dimensionamento do plano de fogo, utilizados nas

principais formulas de calculo e softwares de simulagao.

5.1 Ensaios de Compressao Simples (Uniaxial)

O ensaio de compressao uniaxial consiste em aplicar em corpo de prova de rocha de
geometria regular, previamente preparado, uma forca de compressao axial entre os pratos

de uma prensa hidraulica, até sua ruptura.

Embora as rochas que constituem os macigos se encontrem, em geral, submetidas a
estados de tensao triaxiais, o interesse sobre o estudo do comportamento das rochas
quando submetidas a compressdo permite evidenciar fendmenos com interesse

fundamental na mecanica de rochas.

O ensaio de compressao uniaxial € utilizado para o estudo da resisténcia e deformabilidade
das rochas e permite, além da resisténcia a compressao uniaxial, conhecer varios
parametros mecanicos, tais como, as constantes elasticas do material (mdédulo de

deformabilidade e coeficiente de Poisson).

A resisténcia a compressao uniaxial da rocha é um parametro fundamental na classificacédo

de macigos rochosos e para o dimensionamento e a simulagédo do plano de fogo.

Para este ensaio serdao escolhidas amostras onde o RQD é superior a 90% e que tenham

comprimento maior que dois didmetros.

Cabe ressaltar que embora o ensaio deva ser realizado de acordo com a norma ABNT
15845-5: 2015 Parte 5: Determinagéo da resisténcia a compresséo uniaxial, o objetivo n&o
€ caracteriza-la como rocha ornamental, mas apenas determinar sua resisténcia a

compressao simples para dar subsidios a elaboragéo do plano de fogo.
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Ensaios de Densidade Especifica (Massa Especifica)

O objetivo deste ensaio é obter o valor do parametro densidade especifica ou massa
especifica (specific gravity) para alimentar os calculos de plano de fogo e o
dimensionamento dos equipamentos de carga. Serdo realizados 20 ensaios que deverao
estar de acordo com a norma ABNT NBR NM 53:2009: Agregado graudo - Determinagéo

da massa especifica, massa especifica aparente e absor¢céo de agua.

5.2 Apresentacao dos resultados

Para os ensaios de Compressdo Simples (Uniaxial) e Densidade Especifica, as

informacdes que devem constar no relatorio final sdo:

a) Nome e local da obra;

b) Nome da empresa executora;

c) ldentificag&o integral do testemunho, a partir do qual foi preparada a amostra;
d) Classificagao geoldgica da rocha;

e) Densidade especifica da rocha;

f) Avaliacdo da qualidade e da exatiddo dos corpos de prova de acordo com a norma

técnica;

g) Mddulo de deformabilidade e coeficiente de Poisson;

h) Tensao limite de ruptura do material e a sua comparagao com os valores publicados;
i) Grafico tensdo x deformabilidade e a sua comparagdo com os valores publicados;

j) Assinatura e anotagao de responsabilidade técnica do responsavel pelo ensaio.

Os resultados dos ensaios devem obedecer aos parametros estabelecidos pela norma
ABNT 15845-5: 2015 Parte 5.
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5.3 Planilha de quantitativos

A sequir, planilha de quantitativos dos ensaios a serem realizados.

Tabela 1 — Planilha de Quantitativos

Item ‘ Servico Unidade | Quantidade
1 |[Ensaio de compressao simples un. 20
2 |Ensaio de densidade especifica un. 20
3 |Relatdrio Final un. 1
Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Engenheiro de Minas Relatorio Rev. 01
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste documento foram apresentados os trabalhos necessarios para a caracterizagcio
tecnolégica com vistas a dar suporte ao dimensionamento dos planos de fogo, bem como,

as justificativas para a nao realizacéo de furos de sondagem adicionais.

Isto se deve ao fato de que para o desenvolvimento dos trabalhos de desmonte de rocha,
as campanhas de sondagem de subsuperficie ja realizadas, junto com as analises dos
afloramentos rochosos e dados secundarios, sdo suficientes para a caracterizagao

geoldgica local.

Assim sendo, os ensaios de caracterizagdo tecnoldgica necessarios serao realizados com
os testemunhos coletados nas campanhas de sondagens de subsuperficie ja realizadas,

uma vez que estes apresentam-se armazenados adequadamente e em boas condigdes.

Importante ressaltar que durante os servigos de perfuragdo, desmonte e carregamento de
rocha é possivel verificar, caso existam, alteragdes geoldgicas ao longo da area de trabalho,
permitindo, caso necessario, a readequagao dos parametros do plano de fogo, sempre com

o objetivo de obter uma maior eficiéncia do método de derrocagem.
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8 ANEXOS

e Anexo | - Relatério de Prospecgao Geotécnica n° 30/2009 — Geoforte Fundacgdes Ltda —
2012.

e Anexo Il - Relatério de Sondagem - Técnica Engenharia — 2012.

e Anexo lll - Desenho de Locagédo das Sondagens Existente sobre o Canal Projetado, de
07/07/2017, s/n.

e Anexo IV - Oficio n° 176/2017-DAQ/DNIT.

e Anexo V - Memorando 114/2017/COVIAS/DAQ.

e Anexo VI - AHIMOR - Disponibiliza o material das campanhas de sondagem para serem
ensaiadas, e-mail (03/10/17).

e Anexo VII - Laboratério de Engenharia Civil da UFPA - GAEMA - Confirmagdo de
amostras preservadas e em condi¢cdo de serem ensaiadas, e-mail (17/10/17).
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Anexo |

Relatério de Prospecc¢ao Geotécnica n° 30/2009 — Geoforte Fundagoes Ltda - 2012
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Anexo Il

Relatério de Sondagem - Técnica Engenharia - 2012
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Anexo lll
Desenho de Locacgao das Sondagens Existente sobre o Canal Projetado, de
07/07/2017, s/n.
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Anexo IV
Oficio n° 176/2017-DAQ/DNIT
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Anexo V
Memorando 114/2017/COVIAS/DAQ
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Anexo VI
AHIMOR - Disponibiliza o material das campanhas de sondagem para serem
ensaiadas, e-mail (03/10/17).
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Anexo VII
Laboratério de Engenharia Civil da UFPA - GAEMA - Confirmagao de amostras

preservadas e em condigdo de serem ensaiadas, e-mail (17/10/17).
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Belém (Pa), 29 de junho de 2009.

A

FADESP — FUNDACAO DE AMPARO E DESENVOLVIMENTO DA PE SQUISA.
OBRA: HIDROVIA - RIO TOCANTINS.

ASSUNTO: RELATORIO TECNICO DE SONDAGEM MISTA (ROTAT IVA E A
PERCUSSAO).

LOCAL: TAURI, ITUPIRANGA - PA.

Prezado (s) Senhor (es).

O presente relatério tem o objetivo de apresentar-lhes os resultados da
prospecc¢ao geotécnica do subsolo realizada para a obra em foco.

Foram executados 09 furos de sondagem mista (percussdo e rotativa) com
profundidade de até 18,53 m, totalizando 138,58 m.

Foram ainda executados 07 furos de sondagem mista onde néo foi possivel
alcancar as profundidades definidas nas especificacbes (tentativas) devido a
condicbes locais (correntezas, ventos fortes e tempestades) os referidos furos
chegaram a profundidades de até 15,55 m, totalizando 83,70 m.

Cabe salientar que as cotas dos furos de sondagens tiveram como ponto de

inicio (referéncia) o piso de apoio da balsa.

Cordialmente.

Eng® Fernando Navarro Crespo Neto
M.Sc. Geotecnia-COPPE/UFRJ .

RobpoviA AuUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA . 2/12
FoNE/FAXx: (91) 3231- 2759 /3231-1736 / 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br




L_EOFORT

FUNDACOES LTDA

INDICE

1.0 - INTRODUCAO

2.0 - PROCEDIMENTOS & ESPECIFICACOES

2.1- Equipes e equipamentos

2.2 - Sondagem mista

3.0 - ASPECTOS DE FORMACAO

4.0 - RESUMO DAS SONDAGENS E ENSAIOS REALIZADOS

5.0 - CLASSIFICACAO DOS SOLOS CONFORME NBR 6484 / 01

6.0 - TABELAS CONFORME DNER - PRO 102 /97

7.0 - COMENTARIOS E OBSERVACOES DE CAMPO

8.0 - ANEXOS

8.1 - Perfis geoldgico-geotécnicos individuais de r  econhecimento do
subsolo (sondagem mista)

8.2 - Perfis geoldgico-geotécnicos individuais de r  econhecimento do
subsolo (sondagem mista) - tentativas

8.3 - Fotos dos testemunhos

8.4 - Fotos da execucao dos servicos

RobpoviA AuUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA . 3/12
FoNE/FAXx: (91) 3231- 2759 /3231-1736 / 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br




L_EOFORT

FUNDACOES LTDA

1.0 - INTRODUCAO:

O presente relatério visa apresentar os resultados de uma campanha de
estudos geotécnicos realizadas na obra intitulada Hidrovia - Rio Tocantins durante o
periodo de 01 de junho de 2009 a 26 de junho de 2009.

No estudo em foco foram realizadas sondagens mistas (SM). As coordenadas
e quantidades foram fornecidas pela Contratante.

As amostras foram coletadas e acondicionadas em caixas de PVC
devidamente padronizadas. Todos os furos de sondagem rotativa tiveram diametros
perfuracdo BW.

Foram executados 09 furos de sondagem mista (percussdo e rotativa) com
profundidade de até 18,53 m, totalizando 138,58 m.

Foram ainda executados 07 furos de sondagem mista onde n&o foi possivel
alcancar as profundidades definidas nas especificacbes (tentativas) devido a
condicbes locais (correntezas, ventos fortes e tempestades) os referidos furos
chegaram a profundidades de até 15,55 m, totalizando 83,70 m.

Cabe salientar que as cotas dos furos de sondagens tiveram como ponto de
inicio (referéncia) o piso de apoio da balsa.

A tabela 4.1 indica o resumo das caracteristicas das sondagens tais como: o
gquantitativo dos furos, suas coordenadas e profundidades.

A tabela 4.2 mostra os quantitativos das sondagens em metros perfurados em
lAmina d’agua, solo e rocha ou obstéculos.

As tabelas 4.3 e 4.4 ilustram o quantitativo, bem como algumas caracteristicas
das sondagens mistas realizadas, cujos servicos foram paralisados em decorréncia de
movimentacdes excessivas sofridas pelo flutuante. Os referidos furos foram

considerados tentativas.
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2.0 - PROCEDIMENTOS & ESPECIFICACOES:
2.1 - Equipes e equipamentos:

Para a execucéo dos servicos foi utilizada uma equipe de sondagem mista. A
equipe de sondagem mista é composta por um sondador e trés serventes.

Os equipamentos utilizados foram tripés de sondagens a percussao completos,
motores a exploséo de 5 cv, bombas d’dgua Fall 50, 120 metros de canaria (haste), 70
metros de revestimento, sonda rotativa hidraulica (SONDEQ SS11) com coroas e

barriletes de perfuracdo uma balsa com empurrador.

2.2 - Sondagem mista:

A execucdo das sondagens a percussao seguiu as diretrizes da norma NBR-
6484 — Sondagem de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio

Apds o furo locado, a sondagem sobre lamina d'agua foi iniciada com a
cravacao de tubos de revestimento de 8” e interior a este, foi cravado o revestimento
de 3" para se iniciar efetivamente o processo de sondagem, com emprego de trado-
concha ou trepano até a profundidade de 1,00 metro a partir do contato com o solo.
Nas profundidades seguintes foi introduzido o amostrador-padréo terzaghi (furos em
solo) ou barrilete (furos em rocha).

A cada metro de perfuragédo, a partir de 1,00 metro de profundidade, foram
coletadas amostras dos solos por meio do amostrador-padréo, com execugao de SPT.

O método da sondagem a percussdo consiste em um amostrador-padrdo que
deve descer livremente no furo de sondagem até ser apoiado suavemente no fundo.
ApGs o posicionamento do amostrador-padrdo conectado a composi¢cédo de cravacgao,
coloca-se a cabeca de bater e utilizando-se o tubo de revestimento de 3” como
referéncia, marca-se na haste, com giz, um segmento de 45 cm dividido em trés
trechos iguais de 15 cm.

Em seguida, o martelo deve ser apoiado suavemente sobre a cabeca de bater,
anotando-se eventual penetracdo do amostrador no solo.

N&o tendo ocorrido igual ou maior penetracdo do que 45 cm, prossegue-se a
cravacao do amostrador-padrao até completar os 45 cm de penetracdo, por meio de

impactos sucessivos do martelo padronizado (65 kg), caindo livremente de uma altura
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de 75 cm, anotando-se, separadamente, 0 nimero de golpes necessarios a cravagao
de cada seguimento de 15 cm do amostrador-padrao.

A cravacdo do amostrador-padrdo sera interrompida antes de 45 cm de
penetracdo sempre que ocorrer uma das seguintes situacoes:

a) solicitacdo escrita do cliente;

b) atingir o impenetravél a percussdo ou a lavagem segundo critério de
paralisacao (item 6.4 da norma NBR 6484).

Ao serem atingidas as condi¢cBes descritas acima, retira-se a composi¢cdo com
0 amostrador, dando continuidade ao avancgo através da sondagem rotativa.

Para dar continuidade aos servicos com a utilizacdo de sondagem rotativa
seguimos as recomendacbes da norma do DNER-PRO 102/97. O equipamento
utilizado trata-se de uma perfuratriz rotativa hidraulica com amostrador de Barrilete.
com diametro BW.

A sondagem rotativa € um método de investigacdo que consiste no uso de um
conjunto moto-mecanizado, projetado para obtencdo de amostras de materiais
rochosos, continuas e com formato cilindrico, através de acdo perfurante dada
basicamente por forcas de penetracdo e rotacdo, que, conjugadas atuam com poder
cortante.

As amostras coletadas foram classificadas preliminarmente pelo sondador e
convenientemente armazenadas em caixas, com as amostras de solo ocupando as
profundidades coletadas, armazenadas em recipientes plasticos e etiquetados,
contendo nome do cliente, da obra, data de execucao, numero do furo e profundidade
da amostra coletada e o valor do SPT. As amostras de rocha foram armazenadas
segundo a profundidade de coleta, sendo anotado eventuais perdas de amostras e
locais de quebra de testemunho necessarios ao seu acondicionamento.

Nos casos em que ndo houve recuperacdo de amostra pelo amostrador-
padrdo, anotou-se claramente no relatério.

As amostras foram analisadas de forma tatil visual, feita por um engenheiro

geotécnico e um gedlogo da Contratada.
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3.0 - ASPECTOS DE FORMACAO:

A classificagdo das amostras foi feita por método tactil-visual.

O subsolo investigado, até o limite de sondagem, pode ser assim representado:

Areias lavadas pertencentes ao um terrago aluvionar. As rochas sdo magmaticas.

4.0 - RESUMO DAS SONDAGENS E ENSAIOS REALIZADOS:

As tabelas 4.1 e 4.2 ilustram o quantitativo, bem como algumas caracteristicas

das sondagens mistas realizadas.

TABELA 4.1: RESUMO DE ALGUMAS CARACTERISTICAS DAS S ONDAGENS:

TABELA DE RESUMO DE SONDAGENS
Furo Sondagem Tipo Barrilete N Coordenadas =
01 SR BW 9.447,924 6.854,180
03 SR BW 9.447,903 6.841,540
04 SR BW 9.449,040 6.859,950
05 SR BW 9.448,879 6.836,700
07 SR BW 9.450,255 6.834,270
09B SR BW 9.450,803 6.840,530
12 SR BW 9.458,545 6.768,920
14B SR BW 9.462,558 6.760,100
17A SR BW 9.467,939 6.752,230

TABELA 4.2: RESUMO DE QUANTITATIVOS DE SONDAGENS:

TABELA DE RESUMO DE SONDAGENS
Lamina d'agua Rocha ou Total (comprimento

Furo (m) k Solo (m) obstaculo (m) p(erfurgdo)
01 5,30 0,00 6,00 11,30
03 3,70 5,80 8,00 17,50
04 4,75 2,33 8,00 15,08
05 3,95 2,85 8,00 14,80
07 4,40 2,16 8,80 15,36
09B 3,78 1,92 8,00 13,70
12 8,36 0,00 8,00 16,36
14B 5,60 2,35 8,00 15,95
172 6,38 4,15 8,00 18,53
Total das sondagens em metros 138,58
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As tabelas 4.3 e 4.4 ilustram o quantitativo, bem como algumas caracteristicas
das sondagens mistas realizadas, cujos servi¢os foram paralisados em decorréncia de
movimentagdes excessivas sofridas pelo flutuante. Os referidos furos foram

considerados tentativas.

TABELA 4.3: RESUMO DE ALGUMAS CARACTERISTICAS DAS S ONDAGENS

(TENTATIVAS):
TABELA DE RESUMO DE SONDAGENS
Furo Sondagem Tipo Barrilete N Coordenadas =
02 SR BW 9.448,357 6.858,290
06 SR BW 9.449,848 6.856,340
09 SR BW 9.456,049 6.818,060
09A SR BW 9.455,937 6.808,850
14 SR BW 9.462,515 6.766,910
14A SR BW 9.452,106 6.769,990
17 SR BW 9.467,999 6.752,190

TABELA 4.4: RESUMO DE QUANTITATIVOS DE SONDAGENS (T ENTATIVAS):

TABELA DE RESUMO DE SONDAGENS
Lamina d'agua Rocha ou Total (comprimento

Furo (m) X Solo (m) obstaculo (m) pferfurapdo)
02 3,35 5,65 1,80 10,80
06 6,50 0,00 0,00 4,35
09 7,70 5,85 0,00 13,55
092 6,40 5,25 0,00 11,65
14 12,15 0,00 0,00 12,15
142 4,55 11,00 0,00 15,55
17 3,50 10,00 0,00 13,50
Total das sondagens em metros 81,55

5.0 - CLASSIFICACAO DOS SOLOS CONFORME NBR 6484/01:

Objetivando facilitar o entendimento do perfil geolégico-geoctécnico individual
de reconhecimento do subsolo, apresentamos abaixo as tabelas da norma NBR
6484/01 que relacionam de acordo com S.P.T. a consisténcia e compacidade dos

solos.
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TABELA 5.1: CLASSIFICACAO DOS SOLOS (ARGILAS E SILT ES ARGILOSOS)

CONFORME NBR 6484/01:

ARGILAS E SILTES ARGILOSOS
INDICE DE PENETRACAO DESIGNACAO
<2 Muito mole
3ab5 Mole
6all Média
11a19 Rija
<19 Dura

TABELA 5.2: CLASSIFICAGCAO DOS SOLOS (AREIAS E SILTE S ARENOSOS)

CONFORME NBR 6484/01:

AREIAS E SILTES ARENOSOS
indice de penetracdo Designacao
<4 Fofa
5a8 Pouco compacta
9al8 Medianamente compacta
19 a40 Compacta
<40 Muito compacta

6.0 - TABELAS CONFORME DNER — PRO 102/97:

Objetivando facilitar o entendimento do perfil geoldgico-geoctécnico individual

de reconhecimento do subsolo, apresentamos abaixo as tabelas da norma DNER —

PRO 102/97.

TABELA 6.1: CLASSIFICACAO DO GRAU DE FATURAMENTO CO NFORME DNER

— PRO 102/97:
TABELA DO GRAU DE FATURAMENTO
Rocha N° fratura (m) Simbolo

Ocasionalmente fraturada <1 F1
Pouco fraturada lab F2
Medianamente fraturada 6al0 F3
Muito fraturada 11a20 F4
Extremamente fraturada > 20 F5
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TABELA 6.2: CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA ROCHAEM FUNCAO DO
RQD CONFORME DNER — PRO 102/97:

TABELA DA QUALIDADE DA ROCHA EM FUNCAO DO RQD
RQD QUALIDADE DA ROCHA
0 A 25% Muito fraco
25 A 50% Fraco
50 A 75% Regular
75 A 90% Bom
90 A 100% Excelente

TABELA 6.3: CLASSIFICAGAO DO GRAU DE COERENCIA CONF ORME DNER —
PRO 102/97:

TABELA DO GRAU DE COERENCIA
Rocha Simbolo
Muito coerente C1l
Coerente C2
Pouco coerente C3
Friavel C4

TABELA 6.4: CLASSIFICAGAO DO GRAU DE ALTERAGCAO CONF ORME DNER -
PRO 102/97:

TABELA DO GRAU DE ALTERACAO

GRAU SIMBOLO
Rocha s ou pouco alterada A0
Rocha pouco alterada Al
Rocha medianamente alterada A2
Rocha muito alterada A3
Rocha extremamente alterada A4
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7.0 - COMENTARIOS E OBSERVACOES:

Em funcéo do elevado volume das &guas do rio Tocantins, aliado as condi¢es
climéaticas do periodo de execucao dos servicos (muito vento e tempestades) tivemos
problemas executivos. Fazendo com que alguns furos que haviam sido iniciados, ndo
fossem concluidos devido principalmente a agitacdo das aguas, a ventos e fortes
chuvas que faziam com que ocorressem movimentacdo na balsa que deveria estar em
repouso durante a execucdo dos furos. Estas movimentacfes geraram rompimento ou
mesmo empenamento dos revestimentos, hastes e barriletes. No anexo 8.3 encontra-
se os perfis individuais dos referidos furos denominados de tentativas.

Os furos SM-02, SR-06, SM-09, SM-09A, SM-14, SM-14A E SM-17 n&o foram
concluidos (tentativas), pois durante a execucdo dos mesmos houveram
deslocamentos da balsa que acabou ocasionando perda dos revestimentos, hastes e
barriletes. Quanto ao furo SM-17 o mesmo foi paralisado em decorréncia de ter sido
encontrado uma camada de areia de 10 metros de espessura.

Em decorréncia dos problemas relatados com as movimentacdes da balsa,
tivemos que deslocar os furos de sua posicdo que originalmente era no eixo do canal
para as laterais. Os referidos furos continuaram com a mesma denominag¢ao, porém
com suas coordenadas modificadas para localizacdo da real execucgéo do furo.

Cabe salientar que mesmo com o deslocamento dos furos a balsa continuou se
movimentando, estas movimentacdes acabavam por gerar deslocamentos nas hastes
gue eram transmitidos para o barrilete tendo como conseqiiéncia o comprometimento
da qualidade da amostra coletada (as amostras ficaram muito fraturadas). Diante do
exposto recomendamos avaliar com mais cautela os indices apresentados nos perfis
de sondagens principalmente os indices representados pelas tabelas 6.1 e 6.2.

Nos anexos 8.1 e 8.2 encontram-se os perfis individuais dos furos de
sondagens executados e tentativas.

Nos anexos 8.3 e 8.4 encontram-se as fotos das caixas contendo 0s
testemunhos coletados, bem como algumas fotos mostrando 0s equipamentos

utilizados durante a execucéo dos servicos.
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8.0 - ANEXOS:
8.1 - Perfis geoldgico-geotécnicos individuais de r econhecimento do subsolo
(sondagem mista):

Segue os perfis individuais dos furos de sondagem mista executados na obra
em foco contendo as sequéncias estratigraficas dos tipos de rocha, niveis

subterraneos, valores dos indices de resisténcia a penetragéo, etc.

8.2 - Perfis geoldgico-geotécnicos individuais de r econhecimento do subsolo
(sondagem mista) — tentativas:
Segue os perfis individuais dos furos de sondagem mista onde nao se

conseguiu chegar na cota definida nas especificacfes (tentativas).

8.3 - Fotos dos testemunhos:
Apresentamos o relatério fotografico dos testemunhos dos 09 furos de

sondagem executados na obra em foco acondicionado nas suas respectivas caixas.

8.4 - Fotos da obra:

Apresentamos o relatorio fotogréafico da obra.
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8.0 - ANEXOS
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8.1 - Perfis geoldgico-geotécnicos individuais der  econhecimento

do subsolo (sondagem mista)
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM ROTATIVA SR-01
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 12/06/2009 FIM : 13/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENCO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.447,924 E: 6.854,18
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB- @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT 7 < [ ) N @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm 5‘ o
(30cm finais) s Q 5] z Olx 2 o |8 F_|REVESTIMENTO: 63,5 mm QO
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) §2a |5 e |5 Z E |g|le & 3%/89 9 |2 5% |BARRILETE: BW 2w
2040608 | 3 3% o o & uZoochﬁB o ggé — Z
11 = 2 20406080 | TTslaalalalslalolaldsl = | © © £Q & DESCRIGAO DO MATERIAL
(1|
2]
3 LAMINA D'AGUA + FLUTUANTE
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[ 5.30
] ]
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| |
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el | FRACO BLOCOS DE ARENITOS FINOS ARGILOSOS
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Q
| | =
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10 1 FRACO o *+ BLOCOS DE ROCHAS GRANITICAS DE TEXTURA MEDIA,
! | o POUCO ALTERADO NO INTERIOR DOS BLOCOS E MUITO
79 24 AL 4N 55 T ALTERADOS NA SUPERFICIE, COM XISTOSIDADE INICIAL E
+of FRATURAMENTO PODE HAVER PERDA DE MATERIAL ENTRE| 3y
R o 0S BLOCOS
11 + o+ =
H | L. 11130 o
LIMITE DE SONDAGEM: 11,30 M N
S
12
o
~~
CONTATO DISCORDANTE E EM CUNHA DE ™
ARGILITO MUITO DURO, DENTRO DA —
|13l ROCHA IGNEA
[ 14|
| 15|
| 16|
[17|
| 18|
19|
20
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m 2 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00 m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisagéo do furo por solicitacdo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua de movimentos das aguas, melhores esclarecimentos estéo expostos no relatorio.
-Inicial: 5,30 m
-Final: 5,40 m
ATA TRABALHO N FOLHA
-~ 29/06/2009 30/2009 01/01
ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
I_ M Eng®. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-500 email: contato@geofortfundacoes.com.br
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contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-03
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 15/06/2009 FIM : 16/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N:9.447,903 E: 6.841,54
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SP.T z < o 0 @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 ¢ S o
(30cm finais) K o g |B |olx & o o |4e_|REVESTIMENTO: 63,5 mm U3
10 20 30 40 50 = Y z g z|0 2 443 o (22T < Z
M i E Sol8513c|%2.8 2385 G |2&%|AMOSTRADOR ROTATIVA: 5 g
Recuperachol o fl « |8| RoD | B2 | ZS | % )15 1530 50 g QS |22Q|SONDA: SONDEQ SS11  COROA: BW =
(%) Gga |5 o | & 3 [ gl2 2 2429 @ |2 $Z|BARRILETE: BW S uw
2040608 | 367 | o 4 .:Zoooﬂﬁg o ggé — Z
I z 2 |2040 0080 [ ToTaals e afslallalals ~ | © ° co a DESCRIGCAO DO MATERIAL
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MUITO é + FINA E MEDIA, INTERCALADOS E COM
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Foo+ o+
+ o+
Foo+ o+
17 + o+
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LIMITE DE SONDAGEM: 17,50 M
18]
|19]
20|
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00 m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisacédo do furo por solicitagdo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua de movimentos das 4guas, melhores esclarecimentos estdo expostos no relatério.
-Inicial: 3,70 m
-Final: 3,80 m
ATA TRABALHO N FOLHA
-~ 29/06/2009 30/2009 01/01
1 ESCALA VERTICAL | DESENHISTA SONDADOR
M Eng®°. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-59®mail: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-04
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 13/06/2009 FIM : 14/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENCO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.449,040 E: 6.859,95
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT 2 < o @ N @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm 5( o
(30cm finais) ] 2 3] z Ol Q o |B&_|REVESTIMENTO: 63,5 mm Qo
10 20 30 40 50 = S & ¢ Z10 2 4qS o Lz< < Z
il i T E So|vs|2e|L|E.8 23|28 & |23%|AMOSTRADOR ROTATIVA: og
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LIMITE DE SONDAGEM: 15,08 M
[17]
|18]
19|
20
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00ma 00,00 m
OBSERVACOES GERAIS:
>Paralisacao do furo por solicitagdo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua. de movimentos das aguas, melhores esclarecimentos estdo expostos no relatério.
-Inicial: 4,75 m
-Final:4,84 m
ATA TRABALHO N. FOLHA
—~ 29/06/2009 30/2009 01/01
ESCALA VERTICAL | DESENHISTA SONDADOR
I_ M Eng®. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-500 email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-05
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 23/06/2009 FIM : 23/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.448,879 E: 6.836,70
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SP.T Py < o » R @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm| § °
(30cm finais) s o g s Olx i ) o |4%_|REVESTIMENTO: 63,5 mm 0o
10 20 30 40 50 & il & g Z|0 9 Y4 o <E < =
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115 LIMITE DE SONDAGEM: 14,80 M
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[19|
20|
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00 m
OBSERVAGCOES GERAIS:
>Paralisacdo do furo por solicitagdo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua de movimentos das aguas, melhores esclarecimentos estdo expostos no relatério.
-Inicial: 3,95 m
-Final: 3,70 m
DATA TRABALHO N FOLHA
-~ 29/06/2009 30/2009 01/01
I ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
M Eng°. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-588mail: contato@ geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-07
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 22/06/2009 FIM : 22/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.450,255 E: 6.834,27
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT T < o » N @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm 5( o
(30cm finais) g o 3] z Olx Q o |8%_|REVESTIMENTO: 63,5 mm QO
10 20 30 40 50 bl b & g z|10 2 Uy o |<%<T < Z
i | w £ T8 2o |L|Z_8 2328 2T |2S8%|AMOSTRADOR ROTATIVA: &g
RECUPERAGAO| O @ = |§| ROD | 8| 22| 5= 15/532,S0/lig &9 |2<C|SONDA: SONDEQ SS11 COROA: BW o=
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LIMITE DE SONDAGEM: 15,36 M
| 16|
[17]
18|
[19|
20
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00 m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisacao do furo por solicitagéo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua de movimentos das aguas, melhores esclarecimentos estdo expostos no relatério.
-Inicial: 4,40 m
-Final: 4,30 m
DATA TRABALHO N. FOLHA
_ 29/06/2009 30/2009 01/01
I ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
M Eng®. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-590 email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-09 B
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 21/06/2009 FIM : 21/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N:9.450,803 E: 6.840,53
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT 2 P 2 * N @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75cm| 5§ o
(30cm finais) s 2 9] z Olx Q o |8F_|REVESTIMENTO: 63,5 mm Qo
10 20 30 40 50 = S & g z|0 2 wWql o |2%2% - <z
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| 15|
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LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisacao do furo por solicitacdo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua de movimentos das aguas, melhores esclarecimentos estéo expostos no relatério.
-Inicial: 3,78 m
-Final: 3,65 m
ATA TRABALHO N FOLHA
~ 29/06/2009 30/2009 01/01
ESCALA VERTICAL | DESENHISTA SONDADOR
I_ E o F o R T Eng®. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2750/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-590 email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM ROTATIVA SR-12
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 18/06/2009 FIM : 19/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENCO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.458,545 E: 6.768,92
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT - < o @ R @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm g o
(30cm finais) E 2 9] z Clx o] o |8 % _|REVESTIMENTO: 63,5 mm QO
10 20 30 40 50 = S 4 g 210 2 U<« o LS - 4
PR E Ly £ SoB512c|8|g.8 25|85 2@ |28Z|AMOSTRADOR ROTATIVA! og
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(%) G o] 0 |5 z 2 2|2 & 35489 & Q@ |25%|BARRILETE:BW =
2040608 | 337 | o [ 2|3 3 OOQS o 835 - z
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[ 12| | ] g ViV FINA, CINZA CLARO, POUCO ALTERADA E
| | gt') VoYY FRATURADA E FRATURAS LISAS, SELADAS
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LIMITE DE SONDAGEM: 16,36 M
o
|11 >
i
|18|
19|
20
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a2 00,00 m 2°00,00 m 2 00,00 m 3°00,00ma 00,00m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisacao do furo por solicitagdo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua. de movimentos das dguas, melhores esclarecimentos estdo expostos no relatério.
-Inicial: 8,36 m
-Final: 8,46 m
ATA TRABALHO N FOLHA
_— 29/06/2009 30/2009 01/01
I ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
M Eng®. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-500 email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-14 B
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 20/06/2009 FIM : 20/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENCO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.462,558 E: 6.760,10
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT T < 3] » R @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm g o
. a < Ble % W )
153()2%7113élnf$s)50 & % o g E g a4 . « 2 8 2Bz REVESTIMENTO: 63,5 mm 2 LZY
i N | w £ S| ¥ 2 |z 3 25 %{g 20 2 3 2 |AMOSTRADOR ROTATIVA: o<
RECUPERACAO| © f v |§| ROD | ES )| 20| g% 8|53%usg g &9 |232|SONDA: SONDEQ SS11 COROA: BW =z
%) B3 o] oo | & g8 | |E|g & 3%E9 22 |25Z BARRILETE:BW S uw
2040 60 80 | 36 7 b o & £|g § ©°° gﬁ o ggé — z
N I - z 2|20 40 6080 [T T [ola[a[s i 2[5 © o £9 [ DESCRICAO DO MATERIAL
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X x o x
kg lc2| Rl |46 BOM MV
| | v v v
L10| ‘ ‘ Y X Y X v x|
X x o x
‘ ‘ Tk xx ROCHA IGNEA METAMORFISADA - o
|11 - ‘ < [ %, 223 | METARIOLITO DE TEXTURA MEDIA COM o
| | SR XISTOSIDADE ACENTUADA EM TRECHOS 8
| | E M E FRATURAS LISAS, SELADAS OU B
B | | 2 X x X ABERTAS PELA SONDAGEM, PEQUENAS
Q (@)
- | 1 e 56 Sk xx PASSAGENS MUITO ALTERADAS S
| \ <k SUGEREM A PRESENGA DE BLOCOS
T|v v v (qV]
R | | O K x x X
v v v
| | FRACO 8 MV
14 | | vy 118,95
1 | | X X X
v v v
‘ ‘ X x o x
v v v
95£ ‘(;1 F4) 45 v><v><v><
‘ ‘ VN
X x o x
| | vV Vv v
L16] x x x 1595
LIMITE DE SONDAGEM: 15,95 M
[17]
| 18]
19|
20
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00 m
OBSERVACOES GERAIS:
>Paralisagao do furo por solicitacéo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
?Ilfliacrir;illr?% %g?ﬂ“a' de movimentos das &guas, melhores esclarecimentos estio expostos no relatério.
-Final:5,5b m
DATA TRABALHO N FOLHA
—~ 29/06/2009 30/2009 01/01
I ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
M . Eng°. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-590 email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-17 A
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 17/06/2009 FIM : 17/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N:9.447,939 E:6.752,23
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT P < o @ @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cn 5( o
(30cm finais) < o] 9] = [<BE & o] o & €_|REVESTIMENTO: 63,5 mm Qo
10 20 30 40 50 = S & i 10 9 uwgqd 3 53 < Z
TR N I | w E o E_ EE uEJE 3 25<g 70 S 3 & |AMOSTRADOR ROTATIVA: D<>(
RECUPERAGAO| o f = |8| ROD | G| 39| 8% |5/530,90/bg &9 |22C|SONDA:SONDEQSS11 COROA:BW oz
%) E3e |5 @ |5 |z | |2 2 Z%&E9 o Q |235%|BARRILETE:BW S u
S0 v |o < 9 = r|{z = 23|lxo ) 9= =
20 40 60 80 S 0 4 © [y %88 o w g £g= -
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LIMITE DE SONDAGEM: 18,53 M
l19]
20
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00ma 00,00m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisacdo do furo por solicitagdo do Contratante. >Parametros de grau de fraturamento e RQD apresentaram-se baixo em decorrencia
>Lamina d'agua. de movimentos das aguas, melhores esclarecimentos estdo expostos no relatorio.
-Inicial: 6,38 m
-Final: 6,48 m
ATA TRABALHO N. FOLHA
~ 29/06/2009 30/2009 01/01
ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
I_ E o F o R T Eng®. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia- COOPE/UFRJ
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-590 email: contato@ geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

8.2 - Perfis geoldgico-geotécnicos individuais der  econhecimento

do subsolo (sondagem mista) — tentativas

RoDoVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759 /3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-02
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 04/06/2009 FIM : 05/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N:9.448,357 E. 6.858,29
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT 7 P 2 * N @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm| 5§ o
(30cm finais) E o 3] z Ol i o o |8 €. |REVESTIMENTO: 63,5 mm Qo
10 20 30 40 50 = Y & “EJ z|0 2 W4aS o <<Q < Z
il | 8 £ S| B 22|85 8 2388 2 o |2 3Z|AMOSTRADOR ROTATIVA: 8 g
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2040608 | 3067 | o & ;oooﬂgg o ggé — z
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LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00ma 00,00 m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisagdo do furo por solicitacdo do Contratante. >Lamina d'agua:
>Foram perdidos os barriletes e uma haste de 3,20 m da rotativa. -Inicial: 1,20m
>Tentativa sem sucesso. -Final: 1,50m
DATA TRABALHO N FOLHA
—~ 20/06/2009 30/2009 01/01
1 ESCALA VERTICAL | DESENHISTA SONDADOR
M Eng° Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-590 email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM ROTATIVA SR-06
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 03/06/2009 FIM : 03/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.449,848 E: 6.856,34
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT 7 P o * N @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm| S o
(30cm finais) ] o 3] z Ol w o) o |8 %_|REVESTIMENTO: 63,5 mm Qo
10 2030 4050 | = s & g zlo 2 YqE o 229 - < =2
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[
[2 |
3 A p
[ LAMINA D'AGUA + FLUTUANTE
14 |
5 |
6 |
6.50 6.50
LIMITE DE SONDAGEM: 6,50 M
17 |
18 |
Lo |
[ 10|
(@]
(11 o
o
N
)
12
[ o
S~
(s2)
o
13|
ﬁ
|15]
16|
[17|
| 18|
| 19|
20
LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00ma 00,00 m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisagdo do furo por solicitagdo do Contratante. >lamina d'agua:
>Foi perdido 4,50 m de revestimento e uma coroa de 3". -Inicial: 4,35m
>Tentativa sem sucesso. -Final: 4,35m
DATA TRABALHO N. FOLHA
—~ 20/06/2009 30/2009 01/01
1 ESCALA VERTICAL | DESENHISTA SONDADOR
M Eng’. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDAGCOES LTDA 1:100 F.MACHADO ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA  FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-590 email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-09
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 09/06/2009 FIM : 10/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.456,049 E: 6.818,06
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT S < o @ @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm| 52 o
(30cm finais) ‘s [°) 9] 3 olx & [°) o |4¢ _|REVESTIMENTO: 63,5 mm Rs)
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LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00 m
OBSERVACOES GERAIS:
>Furo interrompido, devido a grande camada de areia. >lamina d'agua:
>Tentativa sem sucesso. -Inicial: 7,70m
-Final: 7,70m
DATA TRABALHO N. FOLHA
—_ 20/06/2009 30/2009 01/01
ESCALA VERTICAL | DESENHISTA SONDADOR
FUNDACOES LTDA 1:100 F.MACHADO ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP:66.623-590 email: contato@ geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-09 A
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 11/06/2009 FIM : 11/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.455,937 E:. 6.808,85
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT — o @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm| <
9 < E Dl 3 X 20
(30c¢m finais) E (e} o z Ol W o} o 4 € _|REVESTIMENTO: 63,5 mm O O
10 20 30 40 50 = i & g 5210 2 w4qS o RE2 - L =
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LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a2 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00m
OBSERVACOES GERAIS:
>Furo interrompido, devido a grande camada de areia. >Lamina d'agua:
>22 Tentativa sem sucesso. -Inicial: 6,40m
-Final: 6,40m
DATA TRABALHO N FOLHA
~ 20/06/2009 30/2009 01/01
ESCALA VERTICAL | DESENHISTA SONDADOR
I_ E o F o R T Eng°. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 F.MACHADO ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-59@&mail: contato@ geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-14
OBRA:HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 05/06/2009 FIM : 05/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.462,515 E. 6.766,91
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT =z < o 0 B @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 ¢ 5§ o
(30cm finais) g el g Z Ol 2 o |8E._|REVESTIMENTO: 63,5 mm Q0
10 20 30 40 50 = i3 & g zlg 2 wqd 3 £z < g
e B = 5 Solbol3c |E|a_8 2358 o |25%|AMOSTRADOR ROTATIVA: ag
RECUPERAGAD| O f  |8| ROD | 5| 32 5=15)530,80/Wg xQ |230|SONDA: SONDEQSS1L  COROA:BW o<
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[13] LIMITE DE SONDAGEM:12,70 M
14|
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LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00 m
OBSERVAGOES GERAIS:
>Paralisagédo do furo por solicitagdo do Contratante. >Lamina d'agua:
>Foi perdido 12,70 m de revestimento e uma coroa de 3". -Inicial: 10,15m
>Tentativa sem sucesso. -Final: 10,15m
DATA TRABALHO N. FOLHA
—~ 20/06/2009 30/2009 01/01
I ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
M Eng® Fernando Navaro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 D. OLIVEIRA ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE /UFRJ.
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-5%nail: contato@ geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-14 A
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 07/06/2009 FIM : 08/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENCO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.452,106 E:6.769,99
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT 7 < o 0 . @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm 5( o
(30cm finais) K o S |z |S|x & Q o |8%_|REVESTIMENTO: 63,5 mm Cfe?
10 20 30 40 50 m = > & s 212 2 B<S o 5$z< - < Z
L1111 [ £ Szl 50l 2 d&d&_98 <35 'gg 20 EQ% AMOSTRADOR ROTATIVA: D<>(
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LAVAGEM POR TEMPO - 10 MINUTOS:. ESTAGIOS: 1°00,00 m & 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00m a 00,00 m
OBSERVAGOES GERAIS: o )
>Furo interrompido, devido a grande camada de areia e n&o foi encontrado camada de rocha. >Lamina d'agua:
>Tentativa sem sucesso. -Inicial: 4,40m
-Final: 4,40m
ATA TRABALHO N. FOLHA
- 20/06/2009 30/2009 01/01
I ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
M Eng®. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 F.MACHADO ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ.
CREA/PA:11986-D

RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA

FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844

BELEM - PARA - CEP: 66.623-590

email: contato@geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FoONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844

BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

INTERESSADO: FADESP. SONDAGEM MISTA SM-17
OBRA: HIDROVIA RIO TOCANTINS. INICIO: 06/06/2009 FIM : 06/06/2009
LOCAL: RIO TOCANTINS - PEDRAL DO LOURENGO - MARABA - PA COTA: COORD. N: 9.467,999 E:6.752,19
PERFIL GEOLOGICO E GEOTECNICO INDIVIDUAL DE AMOSTRADOR PERCUSSAO:
RECONHECIMENTO DO SUB-SOLO @ Interno: 34.9 mm Peso: 65 Kg
SPT P < o “ . @ Externo: 50.8 mm Altura de queda: 75 cm| 52 o
(30cm finais) <4 o 0 5 Ol w o] o &8 €_|REVESTIMENTO: 63,5 mm (Led
10 20 30 40 50 = s & “21 210 2 wgq|S 0 2% - < Z
S S T £ S5 3c|Y|6.8 2578 23 S £ |AMOSTRADOR ROTATIVA: ag
RECUPERACAO| o = |8| RQD §$ e iz® |3 ;ggmg§ Lg &9 |Z2C0|SONDA:SONDEQ SS11  COROA:BW oz
) Ggg |=| ® |2 |8 |§ |g|2 £ 3459 =8 |Z85|BARRILETE:BW S w
20 40 60 80 EOU’; o o ;500058 o Eég - z
e —— = 2 | 20400080 [Tl folaldsl]eslas| — |© © Eo = DESCRIGAO DO MATERIAL
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LIMITE DE SONDAGEM: 13,50 M
|14]
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l16]
[17]
|18]
19
20
LAVAGEM PORTEMPO - 10 MINUTOS: ESTAGIOS: 1°00,00 m a 00,00 m 2°00,00 m a 00,00 m 3°00,00 ma 00,00m
OBSERVAGCOES GERAIS: .
> O furo foiinterrompido, devido a camada de areia ser muito grande e néo ter encontrado nenhuma camada de rocha. >Lamina d'agua:
>Tentativa sem sucesso. -Iljicial: 3,50m
>A balsa foi mudada de local ainda na ilha das cobras. -Final: 3,50m
ATA TRABALHO N. FOLHA
—~ 20/06/2009 30/2009 01/01
ESCALA VERTICAL DESENHISTA SONDADOR
I_ E o F o R T Eng°. Fernando Navarro Crespo Neto
FUNDACOES LTDA 1:100 F.MACHADO ARMENIO CARLOS M.Sc. Geotecnia - COOPE/UFRJ
CREA/PA:11986-D
RODOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, 655 - MARAMBAIA ~ FONE/FAX: (91)3231-2759/ 3231-1736/ 3279-8844 BELEM - PARA - CEP: 66.623-590 email: contato@ geofortfundacoes.com.br

RoDpovIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

8.3 - Fotos dos testemunhos

RoDoVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759 /3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACGCOES LTDA

SR-01: Caixas 1, 2

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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 FUNDACOES LTDA

SM-03: Caixas 1, 2

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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 FUNDACOES LTDA

SM-04: Caixas 1, 2

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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 FUNDACOES LTDA

SM-05: Caixas 1, 2

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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 FUNDACOES LTDA

SM-07: Caixas 1, 2

Rocha fraturac

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACGCOES LTDA

SM-09 B: Caixas 1, 2

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.°c 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FoONE/FAX: (91) 3231- 2759 /3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br




SR-12: Caixas 1, 2

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736 / 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

SM-14 B: Caixas 1, 2

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736 / 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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’ FUNDACGCOES LTDA

SM-17 A: Caixas 1, 2
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RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736 / 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

8.4 - Fotos da obra

RoDoVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231- 2759 /3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACGCOES LTDA

Foto 01: Adaptacéo do flutuante
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, Fdfo 02: Adaptacdo do flutuant.e“

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br




Foto 04: Execucéo da sondagem rotativa

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACOES LTDA

Foto 05: Execucéo da sondagem rotativa

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br




L_EOFORT

FUNDACGCOES LTDA

Foto 06: Execucdo da sondagem rotativa

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACGCOES LTDA

Foto 07: Execucao da sondagem rotativa

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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FUNDACGCOES LTDA

Foto 09: Caixas com os testemunhos

RoDOVIA AUGUSTO MONTENEGRO, N.° 655 — BAIRRO MARAMBAIA .
FONE/FAX: (91) 3231-2759/3231-1736/ 3279-8844
BELEM — PARA — CEP: 66.623-590
contato@geofortfundacoes.com.br
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Engenharia

Prezados Senhores,

Estamos apresentando a V.Sa. o relatério das sondagens por nds executadas no local conhe-
como Pedral do Lourenco no Rio Tocantins, municipio de ltupiranga-PA.

1. As sondagens apresentadas em anexo foram executadas segundo as recomendacfes da
NBR-6484/2001.

2. Foram realizados 17 furos de sondagem, perfazendo um total de 398,5 metros lineares.
3. As sondagens executadas foram Mistas (Percusséo do tipo SPT e Rotativa com Didm. N)

4. Os Amostradores utilizados foram:
SPT - Standard Penetration Test, com diametros de 2" EXTERNANMENTE e 1 3/8" internamente.
e Barrilete Duplo Mével com diametro N

5. Para o SPT foi executado, a cada metro e na transicdo de cada camada, um ensaio de
Penetracdo Dinamica, onde se considerou 0 NUMERO DE GOLPES (N) para fazer penetrar
30cm do Amostrador, apds uma penetracao inicial de 15cm. Os valores das penetracfes
diferentes de 30cm estéo indicados nos laudos de sondagens.

6. Para efeito de andlise e projeto, recomenda-se corrigir o Nimero de Golpes assim obtido,
segundo Gibbs e Holtz (para os casos de solos arenosos superficiais) e Terzaghi (para os
casos de solos finos submersos).

7. As amostras sédo classificadas e mantidas em Laboratério por 90 dias. As classificacdes das
amostras indicam: O Tipo de Solo, Cor, Plasticidade e Umidade (aproximados) e o indice de
Consisténcia (para as Argilas e Siltes plasticos) e o Grau de Compacidade (para os Siltes ndo
plasticos, Areias e Cascalhos).

8. As profundidades das amostras extraidas séo referidas a superficie do terreno, cuja cota esta
ligada a um R.N (Referencial de Nivel, arbitrariamente considerado como cota 100,00).

9. A posicdo ou existéncia de lencol freético é observada duas vezes, em intervalos de tempo
nunca inferiores a 24 horas.

Estando a disposicédo para maiores esclarecimentos adicionais, despedimo-nos,

Eng® Paulo Henrique Cordeiro Eng® Edvaldo José Cordeiro
Crea TO 180511/D Crea GO 6728/D

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com



‘ ATécnica

Engenharia — = =

Croquis de locacéao

Sem escala
Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda.

Pedral do Lourenco - Rio Tocantins
ltupiranga - PA
Folha 02

Referéncias Normativas

NBR 6484/2001 Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio
NBR 6502/1995 Rochas e solos - Terminologia

NBR 7181/1984 Solo - Analise granulométrica - Método de ensaio

NBR 8036/1983 Programacéo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundacgdes de edificios - Procedimentos

NBR 13441/1995 Rochas e solos - Simbologia

ou
Eng® Paulo Henrique Cordeiro Eng°® Edvaldo José Cordeiro
Crea TO 180511/D Crea GO 6728/D

5.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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LAUDO DE SONDA

site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SMO01
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 03
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12

Descri¢Bes do amostrador:

Descri¢cdes do Barrilete:

Diametro externo = 2 1/2"

BWM duplo mével

Diametro interno =1 3/8"

Diametro do furo = 2,37"

Diametro do Revestimento = 2 1/2"

Diametro do testemunho = 1 11/16"

Peso batente= 65 Kg

Manobra até 2,0m

Profun Nodal] N.A.| 1°42 2043, 4°e 20 penetragio / 2%e 32 penetracd{ N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descri(;éo
didade| JAmostr{ 24 h 15 15 10 20 30 40 40 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 Areia média variegado.
-0,30
01 10 |100%| 83% Granito cinza e rosa
-1,80
02 10 | 97% | 85%
-3,30
03 6 |100%| 87%
-4,80
04 11 | 86% | 47%
-6,30
05 23 | 93% | 49% Granito branco, cinza e rosa
-7,80
06 25 | 91% | 44%
9,30
07 6 87% | 78%
10,80
08 6 98% | 87%
12,30
09 20 | 97% | 65%
13,80
10 17 | 81% | 28%
15,30
11 15 |100%| 78%
16,80 L
Granito cinza e rosa
12 16 |100%| 38%
18,30
13 8 |[100%| 93%
19,80
14 12 | 79% | 62%
21,30
"Nivel d'agua : 1,20 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  23/10/2012 Prof. da sondagem: 21,30 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22L: 680848

UTM: 9456764

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS PAGINA
04
CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 1
SONDAGEM N° SM-01 01 de 02
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS PAGINA
05
CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 1
SONDAGEM N° SM-01 02 de 02
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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LAUDO DE SONDA

enharia

EM

site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM02
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 06
"Local daobra: Itupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12

Descri¢cdes do amostrador:

Descri¢des do Barrilete:

Diametro externo = 2 1/2"

BWM duplo mével

Diametro interno =1 3/8"

Didmetro do furo = 2,37"

Diametro do Revestimento = 2 1/2"

Diametro do testemunho = 1 11/16"

Peso batente= 65 Kg

Manobra até 2,0m

Profun- N° da N.A. 10429  2043p,4ce 2°penetragdio /22 e 32 penetragd{  N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descri(;éo
didade|l]l Amostrh 24 h 15 15 10 20 30 40 50 Frag. Reclp. RJgtFompacidade do Solo
00 30 | 99% | 43%
-1,50
01 27 | 61% | 16% Basalto micaceo marron avermelhado
-3,00
02 35 | 42% | 7%
-4,50
Basalto micaceo cinza passando a mar
03 28 | 96% | 0% Pa
-6,00 avermelhado nos ultimos 50cm
04 22 | 92% | 66%
7,50
05 6 99% | 87%
-9,00
06 9 99% | 83%
-10,50 -
Basalto micaceo marron avermelhado
07 9 99% | 79%
-12,00
08 4 | 99% | 93%
-13,50
09 10 |100%| 88%
-15,00
Basalto micaceo marron avermelhado
10 8 |100%| 88% L
-16,50 alternando com granito cinza avermelhaglo
11 9 97% | 83% Basalto micaceo marron avermelhado
-18,00
12 5 |100%| 99%
-19,50
Basalto micaceo marron avermelhado
13 7 |100%| 87% L
-21,00 alternando com granito cinza avermelhaglo
14 12 |1100%| 74%
22,50
15 9 |100%| 73% Basalto micaceo marron avermelhado
24,00
Basalto micaceo marron avermelhado
16 9 |100%]| 83% L
-25,50 alternando com granito cinza avermelhaglo
"Nivel d'agua : 1,40 m Cota do Furo:
"Data do N.A.: 16/10/2012 Prof. da sondagem: 25,50 m
Eng°® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22L: 681261

UTM: 9456880

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS PAGINA
07
CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 1
SONDAGEM N° SM-02 01 de 02
DIR/INCL. VERTICAL

5 M.D.

Y b
S —

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS PAGINA
08
CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 1
SONDAGEM N° SM-02 02 de 02
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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INVESTIGAGCOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS PAGINA
09
CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 1

SONDAGEM N° SM-BR-02 02 de 02

DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAU DO DE %NDA EM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SMO03
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 10
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade| JAmostrd 24 h 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQDCompacidade do Solo
00 14 |100%| 80%
-1,50
01 23 |100%| 71% Basalto micaceo marron avermelhado
-3,00
02 5 | 91% | 81%
-4,50
. o Basalto micaceo marron avermelhado
6.00 03 8 |100%| 91% passando a cinza e retornando a marrgh
04 8 |100%]| 95%
-7,50
05 12 |100%| 85%
-9,00
06 8 |100%]| 93%
-10,50 -
Basalto micaceo marron avermelhado
07 8 |100%| 94% passando a cinza e retornando a marrgn
-12,00 avermelhad
08 5 |1 99% | 97%
-13,50
09 9 |100%| 92%
-15,00
10 9 |100%| 93%
-16,50
Furo encerrado devido elevagao no nivgll
d'agua do rio.
"Nivel d'agua : 0,80 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  20/10/2012 Prof. da sondagem: 16,50 m

Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D

Coordenadas: 22M: 683442
UTM: 9451334

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS PAGINA
11
CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 1
SONDAGEM N° SM-03 01 de 02
DIR/INCL. VERTICAL
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAU DO DE %NDA EM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM04
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 13
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade| JAmostrd 24 h 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQDCompacidade do Solo
00 8 | 99% | 83%
-1,50
Granito de granulagéo fina com cores
01 7 1100% |100%, .
-3,00 alternando entre cinza escuro e claro
02 7 1100%| 97%
-4,50
600 03 6 | 93% | 76% Granito de granulagéo fina cinza escurc:"e
— claro alternando com basalto micaceo ciflza
04 6 |100% |100% escuro
-7,50
Basalto micaceo marron passando a cinga
05 20 |100%| 51% P
-9,00 claro e retornando a marron
06 13 [100%]| 79% Basalto micaceo marron
-10,50
Basalto micaceo marron passando a cinga
07 12 | 100% | 83% P
-12,00 claro e retornando a marron
Basalto micaceo cinza claro passando g
08 13 | 100%| 81% P
-13,50 marron
Basalto micaceo marron passando a cinga
09 15 | 100% | 68% P
-15,00 claro
Basalto micaceo cinza claro passando g
10 15 |100%| 81% P
-16,50 marron
11 9 | 99% | 89%
-18,00
12 5 |100%| 90%
-19,50
13 12 | 99% | 61%
-21,00 -
Basalto micaceo marron
14 7 1100%| 93%
-22,50
15 8 |100%| 92%
-24,00
16 5 | 91% | 85%
-25,50
"Nivel d'agua : 2,58 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  01/11/2012 Prof. da sondagem: 25,50 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 683822
UTM: 9450660

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAU DO DE K)N DA EM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM05
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 17
"Local daobra: Itupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descricdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun- Nodal| N.A.| 19420 2°+3P,4°e2°penetracio /22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descri(;éo
didade || Amostra 24 h 15 15 10 20 30 40 50 Frag. Reclp. RJgtFompacidade do Solo
00 33 |100%| 52% Basalto micaceo cinza escuro fraturadd
-1,50
01 22 | 99% | 53%
-3,00
02 5 ]100%| 95%
-4,50
03 8 | 97% | 80%
-6,00
04 13 |100%| 78%
-7,50
05 12 |100%| 89% Basalto micaceo cinza escuro
-9,00
06 7 1100%| 85%
-10,50
07 5 |100%| 91%
-12,00
08 4 1100% |100%,
-13,50
09 17 | 93% |111%
-15,00
Furo encerrado pois o barrilete estava|
prendendo e ndo retornando agua no progesso
de lavagem. Provavel fratura na rocha
"Nivel d'agua : 2,10 m Cota do Furo:
"Data do N.A.: 30/10/2012 Prof. da sondagem: 15,00 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 683930
UTM: 9449998

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAUDO DE SONDAGEM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SMO5A
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 20
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 10/12/12

Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade{JAmostr{ 24h | 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 17 | 93% | 70%
-1,50
01 12 |100%]| 73%
-3,00
02 10 | 96% | 77%
-4,50 . .
Granito cinza e rosa.
03 12 |100%| 87%
-6,00
04 17 | 99% | 38%
-7,50
05 15 [100%| 58%
-9,00
06 27 | 94% | 41% Idem com passagem em basalto cinzg
-10,50
07 15 | 98% | 80%
-12,00
08 13 [100%| 69%
-13,50
09 12 |100%| 58%
-15,00
10 12 [100%| 74%
-16,50
11 31 | 85% | 53%
-18,00 . .
Granito cinza e rosa.
12 53 | 92% | 10%
-19,50
13 13 [100%| 74%
-21,00
14 35 | 94% | 50%
-22,50
15 47 |1100%| 16%
-24,00
16 8 | 53% | 11%
-25,00
"Nivel d'agua : 1,77 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  09/11/2012 Prof. da sondagem: 25,00 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 683930

UTM: 9449998

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587

Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SMO06
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 24
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 10/12/12

Descri¢Bes do amostrador:

Descri¢cdes do Barrilete:

Diametro externo = 2 1/2"

BWM duplo mével

Diametro interno =1 3/8"

Diametro do furo = 2,37"

Diametro do Revestimento = 2 1/2"

Diametro do testemunho = 1 11/16"

Peso batente= 65 Kg

Manobra até 2,0m

Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade| JAmostrd 24 h 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQDCompacidade do Solo
00 26 | 99% | 50%
-1,50
01 25 | 97% | 63%
-3,00
02 30 | 98% | 9%
-4,50
03 33 | 97% | 16%
-6,00
04 8 |100%| 89%
-7,50
05 10 [100%]| 87%
-9,00
06 7 1100%]| 99%
-10,50 L
Granito cinza e rosa.
07 5 |100%]| 73%
-12,00
08 9 |100%| 87%
-13,50
09 11 [100%]| 75%
-15,00
10 7 1100%| 95%
-16,50
11 11 [100%]| 91%
-18,00
12 8 |100%| 87%
-19,50
13 8 |100%]| 90%
-21,00
14 17 [100%]| 61%
-22,50
15 11 [100%]| 76% Granito cinza
-24,00
16 20 [100%/| 40%
-25,00
"Nivel d'agua : 2,55 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  09/11/2012 Prof. da sondagem: 25,00
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684428

UTM: 9449846

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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LAUDO DE SONDAGEM

site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SMO7
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 28
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 10/12/12

-

Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade|JAmostr{ 24h [ 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 17 [100%| 49% Quartzo cinza e rosa
-1,50
01 11 [100%]| 73%
-3,00
02 8 82% | 61%
-4,50
03 7 1100%| 92%
-6,00
04 4 1100%| 93%
-7,50
05 6 98% | 89%
-9,00
06 7 1100%| 97%
-10,50
07 10 [100%| 67%
-12,00
08 7 1100%]| 90%
-13,50
09 6 |100%]| 93%
-15,00
10 9 |100%| 82% L
-16,50 Granito cinza e rosa com passagens e
quartzo branco e rosa
11 13 | 99% | 73%
-18,00
12 10 | 94% | 76%
-19,50
13 6 97% | 95%
-21,00
14 20 [100%/| 54%
-22,50
15 21 |100%| 62% Granito cinza e rosa
-24,00
16 15 [100%| 53%
-25,00
"Nivel d'agua : 2,30 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  16/11/2012 Prof. da sondagem: 25,50 m

Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D

Coordenadas: 22M: 684689
UTM: 9449422

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAUDO DE SONDAGEM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SMO08
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 32
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12

Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade{JAmostr{ 24h | 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 19 |100%]| 57%
-1,50
01 12 |100%| 77%
-3,00
02 7 1100%]| 99%
-4,50
03 9 |100%| 83%
-6,00
04 33 |100%| 26%
-7,50
05 7 1100%| 67%
-9,00
06 13 [100%| 78%
-10,50
07 10 [100%| 77%
-12,00
08 9 |100%]| 83% Granito cinza rosado
-13,50
09 23 [100%]| 50%
-15,00
10 8 |100%| 85%
-16,50
11 19 |100%]| 57%
-18,00
12 17 [100%| 59%
-19,50
13 20 [100%]| 61%
-21,00
14 34 | 98% | 27%
-22,50
15 22 [100%| 35%
-24,00
16 36 | 91% | 24%
-25,00
"Nivel d'agua : 1,90 Cota do Furo:
"Data do N.A.:  20/11/2012 Prof. da sondagem: 25,00 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684889

UTM: 9449226

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587

Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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SONDAGEM N° SM-BR-08 02 de 03

DIR/INCL. VERTICAL
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0

SONDAGEM N° SM-BR-08 03 de 03

DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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enharia

LAUDO DE SONDAGEM

site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SMO09
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 36
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: Itupiranga - PA
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade| JAmostrd 24 h 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQDCompacidade do Solo
00 26 | 80% | 26%
-1,50
01 37 | 96% | 59%
-3,00
02 23 |100%| 43% . . e . .
-4,50 Granito de granulagéo fina micaceo cingp
rosado
03 21 |100%| 70%
-6,00
04 42 1100%| 18%
-7,50
05 19 | 99% | 91%
-9,00
06 49 | 98% | 22% Idem fraturado
-10,50
Granito de granulagédo fina micaceo cinZp
07 32 | 93% | 42% grantia
-12,00 rosado
08 38 | 97% | 13% Idem fraturado
-13,50
09 21 | 99% | 53%
-15,00
Granito de granulagao fina micaceo cingp
10 67 | 99% | 30% granwiag
-16,50 rosado
11 23 | 85% | 46%
-18,00
12 60 | 79% | 0% Idem fraturado
-19,50
Granito de granulagédo fina micaceo cinZp
13 26 | 80% | 17% grantia
-21,00 rosado
14 15 | 28% | 11% Idem fraturado
-22,50
Granito de granulagédo fina micaceo cinZp
15 37 | 57% | 22% grantia
-24,00 rosado
16 33 | 24% - Idem fraturado
-25,00
"Nivel d'agua : 1,65 Cota do Furo:
"Data do N.A.:  20/11/2012 Prof. da sondagem: 25,00 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 685045
UTM: 9448980

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0

SONDAGEM N° SM-BR-09 01 de 02

DIR/INCL. VERTICAL
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0

SONDAGEM N° SM-BR-09 02 de 02

DIR/INCL. VERTICAL
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
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LAUDO DE SONDA

site: www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@gmail.com

|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM10
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 39
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12

Descri¢Bes do amostrador:

Descri¢cdes do Barrilete:

Diametro externo = 2 1/2"

BWM duplo mével

Diametro interno =1 3/8"

Diametro do furo = 2,37"

Diametro do Revestimento = 2 1/2"

Diametro do testemunho = 1 11/16"

Peso batente= 65 Kg

Manobra até 2,0m

NS
QD

a
m

LIro

Uro
nco

Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade{ JAmostrd 24 h 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD‘Compacidade do Solo
Basalto micaceo cinza escuro com
00 12 [ 100%| 65% . o
-1,50 incrustacdes de quarto rosa
01 11 | 95% | 60%
-3,00
Basalto micaceo fraturado alternando cirj
02 35 | 95% - ~
-4.50 claro e escuro com gréos de quartzo ro
Basalto micaceo cinza fraturado nos 504
03 26 |100%| 44% o )
-6,00 iniciais passando a basalto cinza escunp
04 9 |100%| 77%
7,50
05 13 [100%| 45%
-9,00
06 15 [100%| 63% Basalto micaceo cinza escuro
-10,50
07 11 [100%]| 85%
-12,00
08 11 [100%]| 87%
-13,50
Idem cinza rosado passando a cinza esd
09 20 | 100%| 45% P ac
-15,00 fraturado nos 50cm finais
Basalto micaceo cinza escuro passanddl a
10 35 | 99% | 28% . passan
-16,50 cinza claro (fraturado nos 70cm iniciais
Basalto micaceo cinza esverdeado e esd
11 33 | 83% | 8%
-18,00 fraturado com passagens em quarzto brg
12 9 |100%| 84%
-19,50
13 8 |100%| 98%
-21,00
Basalto micaceo cinza escuro com mancfias
14 4 1100%| 99% .
22,50 cinza claro
15 6 | 98% | 91%
-24,00
16 5 |100%]| 89%
-25,00
"Nivel d'agua : 2,00 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  26/11/2012 Prof. da sondagem: 25,00 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684661

UTM: 9449086

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0

SONDAGEM N° SM-BR-10 01 de 03

DIR/INCL. VERTICAL
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0

SONDAGEM N° SM-BR-10 02 de 03

DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0

SONDAGEM N° SM-BR-10 03 de 03

DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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en haria site: www.tecnica.eng.br/
LAU DO DE %NDA email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM11
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 43
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade{JAmostr{ 24h | 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 40 | 28% -
-1,50
01 7 | 87% -
-3,00
02 37 | 37% -
-4,50
03 36 | 28% -
-6,00
04 56 | 45% -
-7,50
Basalto micaceo marrom avermelhado myjito
05 30 | 21% -
-9,00 fraturado
06 32 | 18% -
-10,50
07 18 | 7% -
-12,00
08 12 | 12% -
-13,50
09 15 | 9% -
-15,00
10 14 | 7% -
-16,50
"Nivel d'agua : 2,10 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  26/11/2012 Prof. da sondagem: 16,50 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684761
UTM: 9449014

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-11 01 de 01
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAU DO DE %NDA EM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM12
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 45
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade{JAmostr{ 24h | 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 22 | 79% | 26%
-1,50
01 20 | 80% | 33%
-3,00
02 15 |100%| 60%
-4,50
03 9 | 99% | 65%
-6,00
04 18 |100%| 54%
-7,50
05 42 | 97% | 39%
-9,00
06 36 | 99% | 45%
-10,50
07 6 | 97% | 90%
-12,00
Granito micaceo de granulagao fina cingp
08 6 |100%| 81% graniag
-13,50 rosado
09 20 | 99% | 63%
-15,00
10 18 | 95% | 71%
-16,50
11 14 |100%| 76%
18,00
12 9 | 99% | 78%
19,50
13 12 | 93% | 69%
21,00
14 25 | 95% | 72%
22,50
15 13 | 83% | 67%
24,00
16 35 | 38% | 0%
-25,00
"Nivel d'agua : 1,00 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  05/12/2012 Prof. da sondagem: 25,00 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684729
UTM: 9448486

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-12 01 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-12 02 de 03
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-12 03 de 03
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAU DO DE %NDA EM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM13
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 49
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade{JAmostr{ 24h | 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 36 | 99% | 29%
-1,50
01 13 | 98% | 57%
-3,00
02 18 | 89% | 61%
-4,50
03 20 | 98% | 77%
-6,00
04 10 |100%| 75%
-7,50
05 13 |100%| 80%
-9,00
06 9 |[100%]| 72%
-10,50
07 10 |100%| 83%
-12,00
Granito micaceo de granulagao fina cingp
08 13 |100%| 87% graniag
-13,50 rosado
09 21 |100%| 79%
-15,00
10 13 |100%| 73%
-16,50
11 12 |100%| 59%
18,00
12 7 [100%]| 99%
19,50
13 14 |100%| 66%
21,00
14 11 [100%]| 57%
22,50
15 10 |100%| 85%
24,00
16 9 |[100%]| 78%
25,50
17 17 |100%| 55%
26,70
"Nivel d'agua : 0,70 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  12/12/2012 Prof. da sondagem: 26,70 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684521
UTM: 9448366

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-13 01 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-13 02 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-13 03 de 03
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/

LAU DO DE %NDA EM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM14
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 53
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12

Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade| JAmostrd 24 h 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQDCompacidade do Solo
Granito rosa amarronzado alterado alterngndo
00 38 | 75% | 13% N
-1,50 com granito cinza rosado
Granito cinza rosa muito fraturado nos
01 21 | 68% | 37% L =
-3,00 primeiros 30 cm e s& no restante
02 25 | 94% | 27%
-4,50
03 19 |100%| 51%
-6,00
04 5 |[100%]| 83% Granito cinza rosado
-7,50
05 15 |100%| 47%
-9,00
06 17 |100%| 63%
-10,50
07 36 [100%]| 45% Idem fraturado nos 30 cm finais
-12,00
08 26 |100%| 55%
-13,50 L
Granito cinza rosado
09 15 |100%| 53%
-15,00
10 8 |[100%]| 79% Granito cinza com veios de quartzo rosf
-16,50
11 20 |100%| 46% Idem micaceo
18,00
12 8 |[100%]| 75% Granito cinza com veios de quartzo rosf
19,50
13 10 |100%| 80% Granito cinza levemente rosado
21,00
14 21 | 99% | 65%
22,50
15 12 |100%| 73% Granito cinza rosado
24,00
16 10 | 98% | 54%
25,00
"Nivel d'agua : 2,00 Cota do Furo:
"Data do N.A.:  01/12/2012 Prof. da sondagem: 25,00 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684778
UTM: 9448196

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-14 01 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-14 02 de 03
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-14 03 de 03
DIR/INCL. VERTICAL

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAUDO DE SONDAGEM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM15
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 57
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12

Descri¢des do amostrador:

Descri¢cdes do Barrilete:

Diametro externo = 2 1/2"

BWM duplo mével

Diametro interno =1 3/8"

Diametro do furo = 2,37"

Didmetro do Revestimento = 2 1/2"

Didmetro do testemunho = 1 11/16"

Peso batente= 65 Kg

Manobra até 2,0m

Profun Noda| N.A. [ 1°42] 2°+3p,4°ce 20penetragdo /22 e 32 penetragd{ N° (%) l (%) *Consisténcia/ Descri(;éo
didade|lAmostr{ 24 h 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup.  RQp Compacidade do Solo
00 31 | 97% | 35%
-1,50
01 19 [100%| 27%
-3,00
02 20 [100%| 46%
-4,50
03 14 [100%| 67%
-6,00
04 39 [100%| 14%
-7,50
05 45 | 61% | 11%
-9,00
06 24 [100%| 53%
-10,50
07 18 [100%| 69%
-12,00
08 26 |100%| 45% Granito micaceo de granulacao fina cinZp
-13,50 rosado
09 51 | 99% | 23%
-15,00
10 47 | 95% | 8%
-16,50
11 24 | 97% | 51%
18,00
12 45 1100%| 23%
19,50
13 30 [100%| 43%
21,00
14 47 | 53% | 7%
22,50
15 21 | 62% | 25%
24,00
16 18 | 37% | 7%
25,00
"Nivel d'agua : 3,30 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  10/12/2012 Prof. da sondagem: 25,00 m
Eng°® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684943

UTM: 9448670

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-15 01 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-15 02 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-15 03 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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Engenharia site: www.tecnica.eng.br/
LAU DO DE %NDA EM email: tecnicaeng@gmail.com
|||nteressado: Shaw Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda. Furo: SM116
||Obra: Pedral do Lourenco - Rio Tocantins Folha: 61
"Local da obra: ltupiranga - PA Data do Laudo: 17/12/12
Descri¢Bes do amostrador: Diametro externo = 2 1/2" Diametro interno =1 3/8" Diametro do Revestimento = 2 1/2" Peso batente= 65 Kg
Descri¢cdes do Barrilete: BWM duplo mével Diametro do furo = 2,37" Diametro do testemunho = 1 11/16" Manobra até 2,0m
Profun Nodal NA.| 19420 2°43p,4°e2°penetragdo / 22 e 32 penetracd| N° (%) (%) | *Consisténcia/ Descricéo
didade{JAmostr{ 24h | 15 15 10 20 30 40 30 Frag. Recup. RQD"Compacidade do Solo
00 44 | 98% | 36%
-1,50
01 23 |100%| 81%
-3,00
02 15 | 94% | 79%
-4,50
03 40 | 87% | 49%
-6,00
04 12 | 91% | 65%
-7,50
05 20 | 94% | 59%
-9,00
06 25 |100%| 65%
-10,50
07 12 | 97% | 64%
-12,00
Granito micaceo de granulagao fina cingp
08 7 | 97% | 73% graniag
-13,50 rosado
09 11 | 93% | 71%
-15,00
10 34 | 67% | 25%
-16,50
11 22 | 89% [ 57%
18,00
12 9 | 67% | 86%
19,50
13 26 | 69% | 36%
21,00
14 25 | 83% | 51%
22,50
15 27 | 81% | 37%
24,00
16 13 | 85% | 64%
25,50
"Nivel d'agua : 1,40 m Cota do Furo:
"Data do N.A.:  13/12/2012 Prof. da sondagem: 25,50 m
Eng® Responsavel: Paulo Henrique Cordeiro - CREA-TO  180511/D Coordenadas: 22M: 684764
UTM: 9449310

Técnica Engenharia Ltda — CNPJ: 05.283.511/0001-81 — End.: 112 Sul, Rua SR03, n39 Palmas-TO — CEP 77.020-587
Fone/Fax: (63)3215-1830 - Site: www.tecnica.eng.br - e-mail: tecnicaeng@gmail.com
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-16 01 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-16 02 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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CONTRATO N° REV
RELATORIO FOTOGRAFICO 0
SONDAGEM N° SM-16 03 de 03
DIR/INCL. VERTICAL
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Atendimento a Nota Técnica CHC n°® 042/2017 oc
Emissao Inicial DC
DESCRIGAO APROV.

OS DIREITOS AUTORAIS DESTE DESENHO PERTENCEM A DTA ENGENHARIA NOS TERMOS DA LEI NUMERO 5988

DE 14/12/1973.
Consorcio DT A

O’ MARTIN

CLIENTE:
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

PROJETO:

DERROCAGEM PEDRAL DO LOURENCO

TITULO:

LOCAGAO DAS SONDAGENS EXISTENTES SOBRE O CANAL PROJETADO

PROJ. EXEC. APROV.
Rafael Monteiro Rafael Monteiro Ana Paula ‘Daniel Campagnolo

} . ESC A REVISAO
‘ . 1 55.000
080000 T ' ! | . 07/07/2017




DEPARTAVENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTUAA DE TRANSPORTES

DIRETORIA DE INFRAESTRUTURA AQUAVIARIA

Oficio n°. A46  /2017-DAQ/DNIT .
Brasilia/DF, Wde ag(;)sto de 2017.

A Sua Senhoria, 0 Senhor i
MIGUEL FORTUNATO GOMES DOS SANTOS JUNIOR
Coordenador Geral da Administragio Hidroviaria |
ADMINISTRACAO DA HIDROVIA DA AMAZONIA ORIENTAL, - AHIMOR !
Rua Joaquim Nabuco n° 8 ~ Nazaré
CEP: 660553000/Belém/PA. ‘;
Assunto:  Contrato n® 245/2016 celebrado entre o DNIT e o Consérecio DTA/Q’ MARTIN
Derrocamento do Pedral do Lourengo na hidrovia do rio Tocantins. ;

Senhor Coordenador Geral, : i

Encaminho a V.8. * 0 Memorando n°® 114/2017/COVIAS/DAQ, a ﬁm de solicitar
providéncias da AHIMOR para que as amostras citadas no memorando sup1a sejam
disponibilizadas a0 Consércio DTA/O’MARTIN, para que se prossigam 0s Eservn;os de
caracterizagfio geoldgica e tecnoldgica do material, visando a conclussio do plojeto executwo de
engenharia para o derrocamento do Pedral do Lourengo no rio Tocantins.

Atenciosamente,

ERICK MOURA/DE MEDEIROS
Infraesfrutura Aquaviaria

i
Setor de Autarquias Norte | Quadra 03 | Lote A

Ed. Nticleo dos Transportes | CEP: 70040—902
Brasflia /DF | Fone: (61) 3315- 4000

MINISTERIO DOS
TRANSPORTES, PORTOS
E AVIACAG CIVIL
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DEPARTAWMENTO NACIOMNAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSFPORTES

DIRETORIA DE INFRAESTRUTURA AQUAVIARIA-DAQ
COORDENACAO DE OBRAS HIDROVIARIAS-COVIAS

Memorando n° 114/2017- COVIAS/DAQ
Brasilia/DF, 23 de agosto de 2017.

Assunto: Contrato n® 245/2016, celebrado entre o DNIT e o Consércio DTA/O’MARTIN.
Derrocamento do Pedral do Lourengo na hidrovia do rio Tocantins.

Senhor Coordenador Geral,

I. O presente memorando trata de solicitagéio dos testemunhos de rocha para os
trabalhos de caracterizagdo geoldgica e tecnolégica do material das sondagens, necessarios para
o dimensionamento do plano de fogo, etapa que compde a execugiio do projeto executivo do
derrocamento do Pedral do Lourengo.

2 Inicialmente foi considerado pelo Consorcio DTA/O’Martin a possibilidade da
execugdo de novos furos de sondagem. Apds um ano de estudos e verificagdo “in loco” do
comportamento do rio Tocantins, verificou-se que os trabalhos de sondagem de subsuperficie
realizados até o momento séo suficientes para embasar a caracterizagfio tecnolégica do material a
ser desmontado, conforme o documento Justificativa Técnica de Sondagens, emitido pelo
Consércio DTA/O’Martin em 20 de julho de 2017.

3: Os testemunhos em questdo séo listados abaixo, com suas especificagdes:

A. Geofort Fundagoes LTDA, em junho/2009

¢ Sondagens executadas segundo as recomendagdes da NBR-6484/2001;

e Foram realizados 9 furos que perfazem um total de 138,6 metros lineares,
com profundidade de até 18,53 metros;

e Foram executadas sondagens mistas (Percussio € Rotativa).

e Amostradores: SPT - Standard Penetration Test, e Barrilete.

B.  Técnica Engenharia LTDA, em dezembro/2012

e Sondagens executadas segundo as recomendagdes da NBR-6484/2001;

e Foram realizados 17 furos que perfazem um total de 398,5 metros lineares;

e Foram executadas sondagens mistas (Percussdo tipo SPT e Rotativa com
di@metro N).

e Amostradores: SPT - Standard Penetration Test, com didmetros de 2"
externamente e 1 3/8" internamente, e Barrilete Duplo Movel.

4. Foi verificado que os testemunhos coletados nas campanhas previamente
realizadas se apresentam armazenados adequadamente e em boas condigdes. Os testemunhos
estdo sob posse da Administragdo Hidrovidria da Amazonia Oriental (AHIMOR). \

I\'\_ \-\f}‘

Setor de Autarquias Norte | Quadra 03 | Lote A\ \
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DNIT

NACIONAL DE RUTURA DE TRANSPORTES

DIRETORIA DE INFRAESTRUTURA AQUAVIARIA-DAQ
COORDENACAO DE OBRAS HIDROVIARIAS-COVIAS

5 Portanto, venho através deste memorando sugerit o envio de um oficio a
AHIMOR, solicitando que tais amostras sejam disponibilizadas ao Consércio DTA/O’Martin,
para que se prossigam os servigos de caracterizagdo geologica e tecnoldgica do material, visando
a concluséo do projeto executivo de engenharia.

/,'-" /’r-’/‘;: /
;’f"t;‘c:'/;""?& / / A

L AN

ANDRIE CARDOSO BERNARDES
Coordenador de Obras Hidroviarias

ANTONIO A
Coordenad

Setor de Autarquias Norte | Quadra 03 | Lote A

D N’T mms;’é'ﬁ’r'fs?_}gg)negi L Ed. NPcleo dos Transportes | CEP: 70040-902
E AR SR, 4 Brasilia /DF | Fone: (61) 3315-4000
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DNIT

DEPARTAVENTO NACIOHAL DE INFRAESTRUTURA DE TRAMSPCRTES

DIRETORIA DE INFRAESRUTURA AQUAVIARIA

Oficio n° /201 7/DAQ/DNIT
Brasilia/DF, de agosto de 2017.

A Sua Senhoria, o Senhor

MIGUEL FORTUNATO GOMES DOS SANTOS JUNIOR

Coordenador Geral da Administragdo Hidroviaria

ADMINISTRACAO DA HIDROVIA DA AMAZONIA ORIENTAL - AHIMOR
Rua Joaquim Nabuco n® 8 - Nazaré

CEP: 66055300 / Belém/PA.

Assunto: Contrato n® 245/2016, celebrado entre o DNIT e o Consércio DTA/O’MARTIN.
Derrocamento do Pedral do Lourengo na hidrovia do rio Tocantins.

Senhor Coordenador Geral,

Encaminho a V.S.* 0 Memorando n® 114/2017/COVIAS-/DAQ, a fim de solicitar
providéncias da AHIMOR para que tais amostras citadas no memorado supra sejam
disponibilizadas ao Consércio DTA/O’Martin, para que se prossigam os servigos de
caracterizagio geoldgica e tecnoldgica do material, visando a conclusdo do projeto executivo de
engenharia para o derrocamento do Pedral do Lourengo no rio Tocantins

Atenciosamente,

ERICK MOURA DE MEDEIROS
Diretor de Infraestrutura Aquaviaria

Setor de Autarquias Norte | Quadra 03 | Lote A

D N’T mmspgg;?s?;g)n?'gz ‘ﬂ&g‘\‘ Ed. Niicleo dos Transportes | CEP: 70040-902
EAVIAGROCIVIL s wrs h oy Brasilia /DF | Fone: (61) 3315-4000







De: Miguel Fortunato Gomes dos Santos Jr [mailto:miguel.fortunato@dnit.gov.br]
Enviada em: terca-feira, 3 de outubro de 2017 18:21

Para: Leonardo Raposo

Cc: Antonio Alberto Rocha Accioli; Andre Cardoso Bernardes; Gleilson Mendes
Nunes

Assunto: Re: Testemunhos Sondagens - Pedral do Lourenco

Prezados Senhores,

Em resposta ao Memorando 114/2017/COVIAS/DAQ informo que esta AHIMOR esta
inteiramente a disposicao para a organizacdo da visita cujo objetivo é a retirada dos
testemunhos de sondagens realuzadas no Pedral do Lourenco, municipio de
ltupiranga-PA. Desde ja designo o Eng Marcos Dias, Coordenador de Engenharia para
conduzir os referidos servicos por parte desta AHIMOR junto a COVIAS/DAQ.

Miguel Fortunato
Coordenador Geral
AHIMOR/DNIT


mailto:miguel.fortunato@dnit.gov.br

07/11/2017 E-mail de Universidade de Sdo Paulo - AMOSTRAS

h
| K Oswaldo Menta Simonsen Nico <oswaldo.nico@usp.br>
AMOSTRAS
Marcelo de S. Picango <marcelosp@ufpa.br> 17 de outubro de 2017 12:37

Para: oswaldo.nico@usp.br

Informo que as amostras (testemunhos da campanha Técnica Engenharia), da obra PEDRAL DO LOURENCO
Rio Tocantins, realizadas em 2012, pertencentes a AHIMOR foram entregues ao Loboratério de Engenharia Civil
da UFPA - GAEMA e estéo preservadas em condigdes de serem ensaiadas.

Att.,

Marcelo de Souza Picanco

Engenheiro Civil

Prof. Dr. da Universidade Federal do Pard - Engenharia Civil
Telefone: 091 32018062

https://mail.google.com/mail/u/2/?ui=2&ik=640c98bded&jsver=FRQqiDQKf-k.pt_BR.&view=pt&msg=15f2ac451dc126ea&q=AHIMOR&qgs=true&se... 1/1
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Anexo 2-VI Autorizacdo n° 398/16 da CHM - Marinha



MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA

AUTORIZACAO N° 398/16
CATEGORIA “B”

O Diretor do Centro de Hidrografia da Marinha, de acordo com as delegagOes de
competéneia estabelecidas pelas Portarias n® 39/DHN, de 23 de margo de 2012, e
156/MB, de 3 de junho de 2004, AUTORIZA a DTA Engenharia Ltda., inscrita sob o n°
012 no Cadastro de Entidades Executantes de Levantamentos Hidrograficos, em
conformidade com o art. 37 do Decreto-Lei n° 243, de 28 de fevereiro de 1967, e nos
termos das Normas da Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrogrificos -
NORMAM-25 (1* Revisdo), a realizar Levantamento Hidrografico no rio Tocantins, nas
proximidades do municipio de Itupiranga, estado do Pard, no perfodo de 15 de janeiro a
15 de julho de 2017, conforme descrito no projeto de Levantamento Hidrografico
recebido por este Centro em 12 de dezembro de 2016,

Esta Autoriza¢dio nio isenta a entidade requerente de obter outras autorizagles
e/ou licencas federais, estaduais ¢ municipais legalmente exigiveis para realizagdio desta
atividade, incluindo aquelas relacionadas a o6rgdos ambientais ¢ a seguranca da
navegacio, emanadas por Agentes ou Representantes da Autoridade Maritima, sendo
obrigatdria a sua disponibilizagfio no local de realizagdo do Levantamento Hidrografico,
para efeito de fiscalizag8o.

Conforme o item 0203 da NORMAM-25 (1* Revisdo), a coleta e/ou
processamento dos dados deverdo ser realizados exclusivamente pela EE autorizada. A
cessdo dos dados a terceiros sO devera ser feita & Entidade Contratante do LH. Caso
alguma discrepéncia seja observada, serfio aplicadas as sangdes cabiveis 4 EE.

sNiteroi, 15 de dezembro de 2016.

Por ordem:

[ A oo - 7€ ‘:-'.\‘ 1
ALEXANDRE MATTOS DE CAULA E SILVA
Capitio de Corveta (T)
Encarregado da Se¢fo de Controle
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PROJETO BASICO - PEDRAIS
DA HIDROVIA DO
TOCANTINS/PA

TiTULO

BATIMETRIA — RELATORIO DE LEVANTAMENTO DE CAMPO

N° DO RELATORIO DE OBRA
RL-PDR-03-TO-005

N° (CONTRATADA)
245/2016-DAQ/DNIT

REVISOES
TE: TIPO A - EMITIDO PARA APROVAQAO C - EMITIDO PARA INFORMAQAO
EMISSAO B - APROVADO D - EM ANDAMENTO
Rev. | TE Descrigéo Por Ver. Apr. |Aut. Data
0 A | Emitido para aprovacao GG APC LR LR | 05/07/2017
1 A Emitido para aprovacao; revisado GG APC LR LR | 17/08/2017

conforme NT CHC 037.
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1 INTRODUCAO

No contexto da Hidrovia do Tocantins, no Estado do Para, dentro da
abrangéncia das obras de derrocamento do Pedral do Lourenco, no Municipio de
Itupiranga — PA, o presente documento apresenta o levantamento hidrografico
realizado entre os meses de abril e junho de 2017, sob a autorizacdo n° 398/16 da
CHM, nos cerca de 34 km (trinta e quatro quildmetros) do canal de navegacao

projetado e regifes adjacentes.

A regido do levantamento, bem como as referéncias de nivel implantadas pelo

Consorcio DTA/O’Martin, podem ser observadas na Figura 1.

s R

Figura 1: Regidao do Levantamento Hidrogréafico e Referéncias de Nivel.

1.1 OBJETIVO

Este relatério tem como objetivo apresentar os resultados obtidos do

levantamento hidrografico realizado nos meses de abril a junho de 2017.

Peca fundamental na composi¢cdo dos projetos basico e executivo, os dados
resultantes desse trabalho de campo serédo usados para definicdo do Modelo Digital

do Terreno — MDT — e para o calculo de volumes.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Anteprojeto de Derrocamento Tocantins — 2015, Anexos e Sondagens.
DE-PDR-03-TO-001 REFERENCIAS DE NiVEL — LOCAGAO

ET-PDR-03-TO-001 BATIMETRIA - PROGRAMACAO DE LEVANTAMENTO DE
CAMPO

DE-PDR-03-PG-001 PROJETO GEOMETRICO PRELIMINAR - PLANTAS

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Coordenagdo Geral Relatorio Rev. 01
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3 INFORMACOES TECNICAS

Os servicos realizados na area estdo formalmente descritos e inseridos neste
relatorio, elaborado sob a responsabilidade técnica da DTA Engenharia, inscrita
sob o n° 012 junto ao DHN, como entidade executante de Levantamentos

Hidrograficos.

3.1 RESPONSAVEL TECNICO E INSTITUICAO

a) Responséavel Técnico: O responsavel técnico por este servico, incluindo

todas as suas fases de evolugéo:
Eng. Cartografico — Irani Delciste Gongalves

CREA/SP: 5060139017

b) Entidade Executante: Entidade responsavel pela execucéo dos servigcos de

levantamento hidrogréfico:
DTA Engenharia Ltda.
CNPJ: 02.385.674/0001-87
Rua Jerdénimo da Veiga, n° 45, 16° andar, Itaim Bibi, S&o Paulo, SP
CEP: 04536-000
Tel/Fax:(11)3167-1909

E-mail: dta@dtaengenharia.com.br

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Coordenagdo Geral Relatorio Rev. 01
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4 PESSOAL E EQUIPE TECNICA

Gustavo Luiz Giorgiano — CREA/SP 5069477082

Luiz Carlos Silva Costa Filho - Oceandgrafo

Fernando Marques Bonisenha — CREA/ES 042444/TD

Leonardo Desidera Raposo — CREA/SP 5062818088

Ana Paula de Assis Carvalho — CREA/SP 5060929670
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5 PERIODO DE EXECUCAO

Para atingir a maior area de cobertura no levantamento hidrografico, optou-se
por este periodo, de cheia (abril a junho de 2017), conforme o monitoramento

representado na Figura 2.

Nivel Médio do Rio Tocantins no trecho de Derrocamento -
Pedral do Lourenco

76

74

72
70
68
66
64
62
60

58
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2016 2016 2016

jan fev mar abr mai jun out nov dez
Figura 2:Nivel Médio do Rio Tocantins no trecho de obra.

As datas e areas levantadas estdo descritas no Item 10, a fim de facilitar a

assimilacao dos trabalhos realizados a cada dia.
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Assim, como descrito acima, utilizou-se das referéncias de nivel implantadas

pelo Consércio DTA/O’Martin, as margens do rio. Anteriormente a execucéo da

batimetria, instalou-se a base do RTK na RN mais proxima da &rea a ser coberta

pelo levantamento.

Além disso, durante o levantamento, as RN’s foram usadas para obtencao do

nivel d’agua com uso de um nivel 6tico, de forma a realizar uma conferéncia dos

valores obtidos pelo RTK. Trata-se de uma redundancia de levantamento, sendo

gue estes valores n&o foram utilizados no processamento.

A posicéo e cota de cada RN pode ser observada na Figura 3 abaixo.

RN Northing Easting Altura Ortométrica (m)
RNO1-A 9.445.600,97 684.872,22 78,85
RNO02-A 9.447.170,12 684.647,21 79,28
RNO3-A 9.449.370,53 683.583,08 74,97
RNO04 (BG0010) 9.451.046,60 683.944,81 76,56
RNO5 9.452.079,74 682.891,16 74,87
RNO6-A 9.454.718,18 682.663,55 75,11
RNO7-A 9.455.554,67 681.150,86 71,01
RNO08-A 9.457.533,00 680.465,60 81,60
RNO9-A 9.456.613,68 678.542,51 71,91
RN10-A 9.458.642,93 676.527,94 74,39
RN11-A 9.462.990,42 677.183,90 77,00
RN12-A 9.466.274,76 675.536,29 70,56
RN13-A 9.467.868,75 675.175,07 68,29
RN14-A 9.470.417,86 673.035,00 72,57
RN15-A 9.473.992,31 672.667,85 81,02

Figura 3: Referéncias de Nivel.

A locacédo da base RTK para cada dia, e ainda, as mudancas desta em um

mesmo dia, estdo descritas no Item 10, a fim de facilitar a compreensédo do

levantamento.
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7 RELACAO DE EQUIPAMENTOS

Para este levantamento hidrografico foram utilizados ecobatimetros multifeixe

e monofeixe. Abaixo a relacéo e especificacdes dos equipamentos utilizados.

7.1 MULTIFEIXE.

Durante o levantamento multifeixe foi utilizado ecobatimetro multifeixe,

compensador de onda, sistema RTK e perfilador de som.

7.1.1 ECOBATIMETRO MULTIFEIXE

Para aquisicdo dos dados de profundidades da é&rea, o levantamento
hidrografico utilizou ecobatimetro multifeixe da marca RESON modelo 7125 com
abertura dos feixes em até 140° na frequéncia de 400 kHz, com precisao de 10 mm
e 0.5°, através e ao longo dos 512 feixes, possibilitando uma total cobertura da
area. Testes de qualidade foram executados para minimizar as incertezas
sistematicas. O ecobatimetro foi instalado em uma posicao fixa da embarcacao e
imerso na agua, garantindo que as profundidades levantadas sejam referentes a

uma mesma posicdo. Na Figura 4, vé-se o0 equipamento utilizado.

Figura 4: Ecobatimetro Multifeixe.

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Coordenagdo Geral Relatorio Rev. 01
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7.1.2 SOUND VELOCITY PROFILE (SVP)

Foi utilizado um perfilador da velocidade de propagacéo do som na agua da
marca Valeport, modelo MiniSVP. Na Figura 5, encontra-se o equipamento

utilizado.

Figura 5: Sound Velocity Profiler — MiniSVP VALEPORT.

7.1.3 COMPENSADOR DE ONDAS

O levantamento hidrogréafico multifeixe utilizou sistema de compensador de
ondas APPLANIX com preciséo de 0,03° para HEADING, 0,02° para PITCH/ROLL
e 2cm ou 5% para HEAVE. Este equipamento permitiu corrigir todos 0s movimentos
feitos pela embarcacao durante o levantamento, garantindo a qualidade e precisao
dos dados adquiridos. A Figura 6 mostra o equipamento utilizado.

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Coordenagdo Geral Relatorio Rev. 01
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Figura 6: Compensador de Ondas APPLANIX.

7.1.4 SISTEMA RTK

O Sistema RTK foi composto por 2 receptores GNSS da marca TOPCOM GR-5,
com acuracia de 5.0 mm + 0.5 ppm horizontal e 10mm + 0.8 ppm vertical, e de um
radio transmissor da marca SATEL modelo SATTELINE-Easy PRO. Na Figura 7,
abaixo, é possivel observar os aparelhos.

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Coordenagao Geral Relatério Rev. 01
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GR-5

Figura 7: GNSS TOPCON GR-5 e Radio SATEL.

7.2 MONOFEIXE

Durante o levantamento monofeixe foi utilizado ecobatimetro monofeixe e sistema
RTK.

7.2.1 ECOBATIMETRO MONOFEIXE

Para aquisicdo dos dados de profundidades da area, o levantamento hidrogréfico
utilizou ecobatimetro da marca ODOM modelo Echotrac CV100, com frequéncia de
200 Khz, conforme visto na Figura 8.

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Coordenagao Geral Relatério Rev. 01
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Figura 8: Ecobatimetro Monofeixe ODOM CV100.

7.2.2 SISTEMA RTK

O Sistema RTK foi composto por 2 receptores GNSS da marca TOPCOM GR-5,
com acuracia de 5.0 mm + 0.5 ppm horizontal e 10mm + 0.8 ppm vertical, e de um
radio transmissor da marca SATEL modelo SATTELINE-Easy PRO, assim como

observado anteriormente na Figura 7.
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8 SERVICOS EXECUTADOS

Para o levantamento hidrografico foi utilizada uma embarcacdo com os
equipamentos previamente instalados. Para a embarcacao Stella VIl os offsets dos

equipamentos sao os apresentados na Figura 9.

Equipamentos.

Identificacdo Descrigao X Y 2
GPS Applanix | 0 -4.581 ' 1.953
Gyro | Applanix ' 0 ' 2281 ‘ 1.921
DGPS AtlasLink ' -0.910 ' -4,581 ' 1.903

Transdutor SeaBat 7125 0 1313 -1.139
MU Applanix 0 0 ' 0
COG 2 ‘ 0 ' -3.651 ' -0.503

Figura 9: Offsets obtidos com uso de Estacédo Total.

Na Figura 10, observa-se o desenho em planta da embarcacdo com as medidas

dos offsets dos equipamentos, e na Figura 11, em corte.

¥

1.313
H m1l
2.281'mY

4581'mY

7 SR S ——-

Figura 10: Desenho em planta da embarcacéo e offsets.
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@ antona GPS
B transcutor
m MU

Figura 11: Desenho em corte da embarcacg&o e cotas.

Foram feitos Patch Tests diarios para verificacdo de variacdo de Roll, Pitch e Yaw
durante as linhas de sondagem; estes sdo parametros de correcdo do
posicionamento dos equipamentos nos eixos X, Y e Z, conforme Figura 12. A
laténcia foi mantida em zero, em fungdo da utilizagdo de sincronizagdo dos

equipamentos através da técnica PPS.

¢ 00

Yaw Roli Pitch

Figura 12: Roll, Pitch e Yaw.
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O software PDS 2000 foi utilizado em todo o levantamento. A priori, assim como
denotado nas Figura 13, Figura 14 e Figura 15, realizou-se no inicio de cada dia o
Patch Test. Nota-se que os dados estdo em conformidade com o esperado,

podendo-se identificar que ndo ha discrepancia dos beams.

Roll Calibration range from -5.00 *PU+ to 5.00 “PU+, step 0.01 "PU+
Initial: Roll = 0.75 *PU+
Propesed: Roll = 0.75 "PU+ (automatically computed)

Figura 13: Patch Test - Roll.

Pitch Calibration range from -5.00 “BU+ to 5.00 *BU+, step 0.01 “BU+
Initial: Pitch = 0.35 “BU+
Proposed: Pitch = -0.40 "BU+ (automatically computed)

Figura 14: Patch Test - Pitch.
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aw Calibration range from -5.00 * to 5.00 °, step 0.01 °
Initial: Yaw =-1.40"

Proposed: Yaw = -1.22 7 (automalically computed)

Figura 15: Patch Test - Yaw.

A pequena variacao dos valores encontrados nos testes diarios, descritos na Figura

16, demonstram que a embarcacdo nao sofreu alteracdes durante todo o

levantamento.
o ROLL PITCH YAW
°PU+ °BU+ °
19/04/2017 0,74 -0,35 -1,46
20/04/2017 0,73 -0,41 -1,40
21/04/2017 0,70 -0,33 -1,46
22/04/2017 0,74 -0,39 -1,30
23/04/2017 0,72 -0,37 -1,35
24/04/2017 0,70 -0,47 -1,38
25/04/2017 0,69 -0,66 -1,64
26/04/2017 0,73 -0,39 -1,30
27/04/2017 0,89 -0,55 -1,16
30/04/2017 0,77 -0,44 -1,50
01/05/2017 0,75 -0,40 -1,22
03/05/2017 0,70 -0,36 -1,41
04/05/2017 0,74 -0,47 -1,18
05/05/2017 0,74 -0,57 -1,49
06/05/2017 0,72 -0,32 -1,42
08/05/2017 0,72 -0,31 -1,20

Figura 16: Valores obtidos no Patch Test ao longo do levantamento.

Antes de comecar a aquisicdo de dados, e toda vez que notava-se alguma
alteracao nos feixes, foi coletado um perfil da velocidade de propagacao do som na
coluna d’agua, conforme exemplo da Figura 17. Apés a coleta do perfil da coluna
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d’agua, os dados foram inseridos no software, assim ajudando a analise da

qualidade dos feixes.

VELOCIDADE{m/s) |PROFUNDIDADE(m) = = 5 & .
1509,11 1,00 A A Z & 8 - g
1509,10 151 7 = o = A £ &
1509,09 200 "

1509,11 2,51

1509,12 301] 260

1509,12 3,51

1509,12 401 00

150913 4,51

1509,15 5,00 "

150916 5,52| &00 :

150916 6,01

1509,18 6,51 4o

1509,19 7.00

1509,20 7,53

1509,20 8,00 toe0 1
1509,21 8,50 \
1509,22 9,00| 100

1509,21 9,50

1509,22 10,01

1509,23 10,50| ‘490

1509.24 11,00 c
150925 11,51 1600 :
1509,25 12,02

1509,26 12,51]

1509,26 13,00

Figura 17: Perfil da velocidade do som.

ApoOs os testes realizados utilizando-se a embarcacédo Stella VI, onde estavam
instalados um monitor para navegacdo e outro para controle de qualidade dos
dados, deu-se inicio a aquisicédo de dados. Nesta etapa do levantamento foi coberta
toda a area do canal com recobrimento de 200% da area para garantir a precisao
do terreno. Dando continuidade aos trabalhos, foi feita a cobertura da area ao redor

do canal até a margem, respeitando-se sempre a seguranca a nhavegacao.

Nas areas onde a seguranga era comprometida, passou-se a utilizar a embarcacao

Stella X, de menor porte, e com o equipamento monofeixe instalado.

O equipamento monofeixe foi instalado em tubo fixo na embarcacdo com o
ecobatimetro em uma extremidade e o GPS em outra, nao havendo a necessidade

da utilizac&o de offsets e garantindo a precisao do levantamento.

Contrato n° 245/2016 — DAQ/DNIT Coordenagdo Geral Relatorio Rev. 01
Ana Paula Carvalho RL-PDR-03-T0-007 Pag. 20



Consorcio

DTA

0" MARTIN

9 REGISTRO FOTOGRAFICO

Observa-se nas figuras abaixo o registro fotografico do levantamento hidrografico.

Figura 18: Embarcagéo Stella VIII.
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Figura 19: Embarcacéo Stella VIll sendo transportada para o Rio Tocantins.
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Figura 20: Base RTK sobre Referéncia de Nivel.
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Figura 21: Base RTK no RNO3.
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Figura 23: Coleta de dados como vista da embarcagéo.
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Figura 24: Monitoramento da coleta de dados.
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Figura 25: Monitor guia para o piloto da embarcacéo.
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Figura 26: Visualizagdo dos dados coletados durante o levantamento.
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10 QUANTIDADES REALIZADAS

Apresenta-se, abaixo, os dias de levantamento, areas e regides levantadas.

S Area Levantada
km?

19/04/2017 -
20/04/2017 -
21/04/2017 2,16
22/04/2017 4,20
23/04/2017 3,60
24/04/2017 -
25/04/2017 2,80
26/04/2017 3,20
27/04/2017 1,50
30/04/2017 2,30
01/05/2017 2,40
02/05/2017 2,73
03/05/2017 2,34
04/05/2017 3,00
05/05/2017 3,15
06/05/2017 3,86
07/05/2017 -
08/05/2017 4,15
09/05/2017 2,89
10/05/2017 5,08
11/05/2017 -
12/05/2017 4,75
13/05/2017 4,52
14/05/2017 -
15/05/2017 4,88

Figura 27: Areas de abrangéncia do levantamento por dia.

Abaixo, observa-se as areas cobertas pela batimetria por regido: foi realizada
cobertura de 200% na area dos canais do anteprojeto e do projeto geométrico
preliminar e 100% nas demais areas. As areas sao apresentadas no sentido Norte-

Sul para melhor visualizacao.
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Figura 29: Area levantada RN12 e RN13.
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Figura 31: Area levantada RN10 e RN11.
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Figura 33: Area levantada RN06 ao RN10.
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Figura 35: Area levantada RN04 ao RNO6.
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RNO4

RNO3E

Figura 37: Area levantada RNO1 ao RNO3.
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11 EMISSAO DE RESULTADOS

Para o processamento dos dados, foi utilizado software PDS2000. Nesta fase foram
compilados todos os dados adquiridos no levantamento, com as devidas correcdes
dos niveis do rio e interpretacdo dos registros batimétricos, demonstradas nas
Figura 38, Figura 39 eFigura 40, gerando arquivos com sequéncias de termos
Posicao/Profundidade (Xutm, Yutm, Profundidade). Tais arquivos serviram de base

para a geracao de modelo bidimensional do terreno, demonstrado na Figura 41.

Figura 38: Processamento dos dados no software PDS2000.

Figura 40: Processamento dos dados no software PDS2000.
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Figura 41: Modelo bidimensional do terreno.
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