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2. INTRODUCAO
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b) Dados Fluviométricos Regionais
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Foram também utilizados os dados de vazdes médias diarias, obtidos no Hidroweb em
novembro de 2008, para 0s postos na area da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul,
contribuinte para o AHE Itaocara a seguir tabelados.

Tabela 3.2
Postos Fluviométricos no Rio Paraiba do Sul
Coordenadas Area de
Cadigo Nome Estado Drenagzem Periodo

Latitude Longitude (km*)
58630002 Anta (G) RJ -22°02' 07" | -42°59' 27" 30.579 |10/1930 a 12/2005
58235100 Queluz SP -22032' 24" | -44° 46’ 22" 12.749 |11/1934 a 12/2007
58183000 | Pindamonhangaba SP -22°54' 40" | -45° 28’ 13" 9.576 01/1939 a 09/2006

3.1.2.3. Sedimentométricos

Foram obtidos dados dos servi¢cos hidrossedimentométricos realizados pela Hidrotécnica
(Jan/98 a Ago/99) e pela Light (Ago/99 a Mar/01). Esses dados fornecidos pela Light,
levantados no ambito dos Estudos de Viabilidade do AHE Itaocara caracterizam as
condicOes de transporte solido local do rio Paraiba do Sul, apresentados na Tabela 4.80 e
no Apéndice C.

3.1.3. Dados Geolégicos

Os dados geologicos existentes foram obtidos dos “Estudos de Viabilidade — UHE
Itaocara - Relatoério Final”, desenvolvido pela Engevix Engenharia S/C Ltda, em 2001 e
pelo “Relatorio Final das Investigacées Geoldgico Geotécnicas Complementares na Area
da Barragem Realizadas no Periodo de Dezembro de 2001 a Janeiro de 2002
(DCT.T03.003.2002-R0)”", elaborado por Furnas Centrais Elétricas S.A.

3.1.4. Dados Ambientais

Os estudos contém a descricdo e a analise dos fatores ambientais e suas interacdes,
caracterizando a situacdo ambiental das areas de influéncia (meios fisico, bidtico e
socioeconémico), antes da implantacdo do empreendimento, e englobando as variaveis
suscetiveis a sofrer, direta ou indiretamente, os efeitos das acfes previstas para todas as
fases de implantacéo e operacdo do empreendimento.
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Tabela 3.4 (Continuagé&o)

Secbes Topobatimétricas Localizadas na Area do AHE Itaocara |
o Coordenadas _
Identificacéo o = Rio A’ﬂzti?tzgto
Campo Escritério Lat (S) Long (W) Lat(S) |Long (W)
S-3 S-3 2140'51" | 42°16'16" | 2140'52" | 42°16'17" | Pirapetinga 0,361
S-4 S-4 2140'40" | 42°16'43" | 2140'41" | 42°16'42" | Pirapetinga 0,361
S-5 S-5 2140'05" | 42°17'02" | 2140'06" | 42°17'04" | Pirapetinga 0,361

Nota: A identificacdo das sec¢Oes realizadas no escritério teve como finalidade a compatibilizagdo com o
modelo HEC-RAS.

No Apéndice C consta o relatorio final dos servicos, emitido pela empresa de hidrometria
Cohidro, contendo as fichas descritivas das estacfes, as leituras de réguas, os calculos
de medicdo de descarga liquida, os resultados das andlises de laboratério das amostras
de sedimentos, os perfis de linha d’agua levantados e as sec¢Oes topobatimétricas
levantadas.

3.2.3. Geologicos e Geotécnicos

Para a elaboragdo dos estudos de caracterizacdo do Projeto Basico foram utilizados os
dados dos levantamentos executados nas campanhas de investigacbes geoldgico-
geotécnicas realizadas pela Engevix para os Estudos de Viabilidade da UHE Itaocara em
2001. Os servicos constituiram-se na execucado de 15 sondagens rotativas com ensaios
de perda d’agua em rocha, 5 sondagens mistas com ensaios de infiltracdo e SPT em
solos e de perda d’agua em rocha, 20 pocos de inspecao e amostragem de solos, no local
da barragem e nas areas de empréstimo. Com 03 amostras de solos foram executados
ensaios de laboratorio (caracterizacdo e compactacao).

Posteriormente Furnas Centrais Elétricas S.A. executou servicos complementares de
investigacdes geologico-geotécnicas de campo. Os servicos constituiram-se na execucao
de 5 sondagens rotativas, 1 poco de inspecao (incluindo coleta de amostra) e ensaio de
perda d’agua sob pressao, na area de estudo. Os dados levantados foram apresentados
no Relatério Final das Investigagdes Geoldgico-Geotécnicas Complementares na Area da
Barragem em Janeiro de 2002, sob a forma de perfis, tabelas e fotos.

Apoés a identificacdo das amostras por meio de registros sequenciais foram realizadas
analises tactil-visuais. Os ensaios de perda d’agua foram realizados em apenas um furo
de sondagem, localizado na ombreira direita, de acordo com as especificacdes técnicas
do servigo.

Com o desenvolvimento dos estudos, foram realizados ainda caminhamentos/
mapeamentos geoldgicos no local dos estudos, quando afloramentos, cortes de estrada,
ravinas naturais, pedrais expostos no leito do rio, barrancas de rio, etc, foram
inspecionados e correlacionados aos dados de subsuperficie .
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Para o aprofundamento das investigacbes de campo, na atual fase dos estudos, foram
executados sondagens a trado e pocos de inspecdo com objetivo de coletar amostras
deformadas e indeformadas, respectivamente, para realizacdo de ensaios de laboratorio.
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3.2.4. Socioambientais

As informacdes de carater regional e da area de influéncia indireta foram baseadas em
dados secundarios atuais e foram complementados com dados primarios. As informacdes
ambientais basicas foram obtidas nos érgdos oficiais, universidades e demais entidades
locais e regionais, iniciativa privada e instituicbes nacionais que produzem conhecimento,
e foram complementadas, para a area de influéncia direta, com trabalhos de campo para
validacéo ou refinamento desses dados ou informacdes.

Para a area de influéncia direta e area diretamente afetada foram coletados dados
primarios em campo de forma a permitir o pleno entendimento da dinamica e das
interacOes existentes entre os meios fisico, bidtico e socioeconémico e cultural, bem como
a fragilidade ambiental com a inser¢do do empreendimento.

Os trabalhos em campo consistiram em:
a) Meio Fisico

. 1 campanha de meio fisico (geral)

. 1 campanha de campo de pedologia

- 1 campanha de campo de recursos hidricos

- 4 campanhas de campo de qualidade da agua

b) Meio Biotico

. 2 campanhas de campo de vegetacao

. 2 campanhas de campo de fauna terrestre (ornitofauna, herpetofauna e mastofauna)
. 2 campanhas de campo de malacofauna

- 2 campanhas de campo de vetores

- 4 campanhas de campo de limnologia

- 4 campanhas de campo de ictiofauna

- 4 campanhas de campo de carcinofauna

. 2 campanhas de campo de mamiferos semiaquaticos

. 3 campanhas de campo de quelénios

c) Meio Socioecondémico

- 5 campanhas de campo de socioeconomia (2 institucionais e 3 de modos de vida)
. 3 campanhas de campo de recursos pesqueiros (2 em conjunto com a ictiofauna)
. 2 campanhas de campo de cadastro socioeconémico
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4. ESTUDOS BASICOS
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As perdas por atrito, no trecho em presséo, foram calculadas utilizando a férmula
universal de Darcy- Weisbach e as perdas em singularidades estimadas a partir de
bibliografia especifica (Levin, I'delcick, Chaudhry, HDC e outros).

Desta forma, foi definida a curva de perda de carga no circuito considerando diversas
vazoes turbinadas, expressa na Figuras 4.181, a seguir.

Figura 4.181
AHE ltaocara |
Perda de Carga no Circuito de Aducéao
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4.3. ESTuDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

4.3.1. Aspectos Gerais

A topografia do local do futuro barramento pode ser considerada como acidentada, com
encostas que, por vezes, apresentam escarpas rochosas subverticalizadas com desniveis
da ordem de 100-110 metros desde o leito do rio (elevacdo 60-65 m) até o alto das
ombreiras (165-170m).

O vale do barramento apresenta fundo chato com largura da ordem dos 1.100 m e
encostas com inclinagdes médias da ordem dos 30°a 45° O controle geral da drenagem
e das elevagBes mais altas e seus alinhamentos de crista na regido é comandado pelo
lineamento gnaissico regional de direcdo NE-SW.
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O leito do rio é constituido por um grande numero de ilhas normalmente encobertas por
solos aluvionares, sendo que entre essas aparecem corredeiras onde € dificil a
navegabilidade.

AHE ltaocara |

4.3.2. Geologia Local

O macico rochoso no local das futuras obras estd representado por rochas Pré-
Cambrianas gnaissicas do Grupo Paraiba do Sul, conforme ja descrito na Geologia
Regional, no item 3.1 do Apéndice B — Estudos Geoldgico-Geotécnicos.

No local do barramento a rocha local passou a ser denominada de “Granitoide”, por sua
textura caracteristica muito proxima dos granitos. Merece destaque ainda o fato de que
dentro da massa rochosa séo identificaveis corpos de Xendlitos, por vezes de dimensodes
consideraveis, da ordem do metro ou maiores.

Detalhamento quanto a estratigrafia, litologia e estruturas geoldgicas estdo apresentadas
nos item 4.3 do Apéndice B.

4.3.3. Estudos para as Escavacoes e Fundacoes

4.3.3.1. Consideracdes Gerais

Neste item enfoca-se a caracterizacdo dos materiais “in situ” visando, principalmente, a
avaliacdo do comportamento desses materiais em funcdo das exigéncias a serem
impostas por cada diferente estrutura a ser implantada.

Para a caracterizagdo desses materiais, foram usados, na descricdo dos testemunhos de
sondagens, os critérios recomendados pela ABGE (Associacéo Brasileira de Geologia de
Engenharia) para a determinacédo dos diferentes parametros, sendo esses utilizados na
classificacdo geotécnica das litologias encontradas.

A avaliacdo dos parametros utilizados dependeu, na maioria dos casos, de critérios
subjetivos. Alguns recursos basicos destinados a reduzir tal subjetividade foram seguidos
buscando-se atingir uma homogeneidade satisfatoria e compativel com a atual fase de
estudos.

4.3.3.2. Ensecadeiras

O condicionante béasico a implantacdo das ensecadeiras € a presenca das aluvides
recentes que, em grande parte, deverdo exigir a sua remoc¢ao da fundacéo. Onde esses
se tornam muito espessos, no entanto, deverdo permanecer, exigindo assim a execucao
de um cut-off até o topo da rocha sa.
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4.3.3.3. Barramento
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- Ombreira Direita

Nessa ombreira esta prevista uma barragem de concreto, de pequenas dimensodes,
denominada Barragem de Fechamento. Tendo em vista que no local o topo da rocha
ocorre a pequena profundidade, cerca de 1-2 metros, essa estrutura devera ser fundada
sobre a rocha sé& ou sobre a rocha pouco alterada.

No que se refere aos tratamentos de fundacdo, o maior grau de fraturamento nos
horizontes mais superficiais da rocha, com maiores coeficientes de permeabilidade,
conduziram a necessidade de se prever uma cortina de injecdes de impermeabilizacao.
Deve-se levar em consideragdo que esta fundacdo serd bem caracterizada, pois as
escavacdes dos Canais de Aducdo e Restituicdo e da Tomada d’Agua dever&o expor o
macigo rochoso.

- Leito do Rio

A implantacdo da barragem de terra / enrocamento na regido do leito do rio devera
encontrar pelo menos trés situacdes distintas, a saber:

- Fundacéao direta sobre topo rochoso — Em grande parte do leito do rio, a rocha devera
estar aflorante devendo, apés limpeza e regularizacéo, receber os materiais do futuro
aterro.

Nesse trecho de fundacdo, o tratamento dependera dos condicionantes geoldgico-
geotécnicos e contard com uma cortina de injecdes de impermeabilizacdo sob o eixo
de barramento.

- No braco esquerdo do rio foi identificado um canal, com fundo a cerca de 7,00 m
abaixo da elevacdo média das margens do rio, que podera conter blocos de rocha de
diversas dimensdes, o que conduzira a necessidade de cuidados especiais de forma a
garantir uma vedagao eficiente.

- Fundacdo sobre aluvides/solos residuais — Em certos trechos da fundacéo da
barragem de terra, como na passagem por ilhas, as aluvides e eventuais horizontes de
alteracao de rocha poderao atingir espessuras significativas, da ordem dos 5-8 metros,
0 que, provavelmente, implicara em remocéo superficial dos solos mais fofos (que
registraram SPT da ordem dos 3-8 golpes) e tratamento da fundacdo antes do
lancamento do aterro.

Nesse caso, no que se refere a tratamentos, esta prevista a implantacdo de um cut-off no
eixo do barramento, que devera atingir o topo da rocha s&, e sistema de trincheira
drenante e pocos de alivio a jusante. A partir de camada de concreto de protecao que
devera capear o piso do cut-off, sera executada uma cortina de injecdes profundas que
devera atingir no minimo 15 metros de profundidade.
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- Ombreira Esquerda
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No trecho de fundacdo da ombreira esquerda, a barragem de terra deverd ser fundada
sobre coluvio e/ou solo residual.

As altas permeabilidades, associadas a presenca de uma camada de rocha alterada,
conduzirdo a um tapete impermeavel a montante da barragem e a um sistema de
trincheira drenante e pocos de alivio a jusante.

O tapete impermeéavel estende-se na ombreira esquerda até a El. 91,00 m e, na sua
extremidade situada em cota inferior, esta prevista a implantacdo de um pequeno cut-off,
com altura inferior a 5 metros, assente no topo da rocha sa.

4.3.3.4. Dique de terra

Na ombreira esquerda, cerca de 270 metros a montante do eixo, esta prevista a execucao
de um dique em solo compactado para o fechamento do ponto de fuga do reservatério.

Em termos de tratamento estd previsto uma escavagdo de cerca de 1 metro para
fundacdo do aterro. De modo geral estes solos apresentam valores baixos de
permeabilidade, ndo sendo necessario nenhum tratamento especifico.

4.3.3.5. Estruturas de Concreto

Na regido das estruturas de concreto, detectou-se junto a margem direita do rio, a
presenca de um macico rochoso, do tipo Granitoide, de boa qualidade, normalmente sao
(A.1 e C.1) e pouco fraturado (F.1). Os trechos fraturados estdo ligados a sistemas
estruturais subverticalizados que aparecem em faixas normalmente estreitas e alongadas,
onde a rocha pode atingir parametros de fraturamento F.5.

Em relac&o ao tipo de tratamento profundo, esta prevista uma cortina de injecfes a partir

da galeria, juntamente com uma cortina de drenagem, ambas com 15 metros de
comprimento.

4.3.4. Materiais Naturais de Construcao

4.3.4.1. Solos Finos

As investigacdes geoldgico-geotécnicas identificaram sete areas de empréstimo proximas
ao eixo de barramento, sendo quatro na margem esquerda e trés na margem direita. As
areas da margem esquerda apresentam-se com espessura média da ordem de 6 metros,
totalizando um volume estimado de 4.300.000 m® de material terroso. As éareas de
empréstimo da margem direita S&0 menos promissoras e a espessura meédia esta por
volta de 5 metros, totalizando aproximadamente 2.300.000 ms.

PJ0722-B-R00-GR-RL-101-1A 192 Eng® José Eduardo Moreira
CREA: 21112-D — 52 Regi&o



r= PCE

Os solos coluvionares (cor marrom-amarelado) e os residuais de granitdide disponiveis
nas areas citadas (cor avermelhada) possuem, geralmente, caracteristicas plasticas, pois
sdo constituidos predominantemente de argila, com presenca de silte, de areia fina a
grossa e pequena porcentagem de pedregulho.
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Todas as areas investigadas constituem a parte superior de morros denominados “meia-
laranja”, onde a topografia é relativamente suave e o perfil dos solos de intemperismo é
mais espesso, com solos residuais maduros bem desenvolvidos. Recobrindo esses
horizontes de alteracdo, ocorrem ainda, com maior ou menor espessura, 0S Solos
coluvionares, também adequados para utilizacdo nos aterros compactados da barragem,
dique e ensecadeiras.

4.3.4.2. Areias

Depdsitos aluvionares arenosos foram identificados no leito, nas ilhas e nas margens do
rio Paraiba do Sul.

A jusante do eixo do barramento, jazidas de aluvibes arenosas ocorrem na forma de
acumulacdes esparsas desde o fim da Ilha Serena até a localidade de Itaocara. As mais
proximas do eixo, localizadas no Areal Serra da Bolivia e apresentadas no desenho
PJ0722-B-G04-GR-DE-101 como Jazida de Areia 2, totalizam cerca de 115.000 m3.

Da mesma forma, cerca de 800 metros a montante do eixo, ocorre, numa faixa
longitudinal ao rio, uma fonte identificada como Jazida de Areia 1, com cerca de 60.000
m3 de areia quartzosa pouco micacea, bem graduada.

4.3.4.3. Rochas

A rocha proveniente das escavacfes obrigatdrias € constituida do granitdéide sdo ou
pouco alterado, material adequado a utilizacdo como agregado de concreto e materiais de
transicéo.

Para a Barragem no leito do rio foi identificada a Pedreira 04 na margem direita, a cerca
de 100, metros do eixo do barramento.

No desenho PJ0722-B-G04-GR-DE-101 estdo mostrados os locais identificados como
potenciais fontes de rocha para o empreendimento.

4.4. ESTUDOS TECNOLOGICOS DE CONCRETO

Visando verificar a possibilidade de utilizacdo de materiais que formaréo a composicao do
concreto para a execugao do aproveitamento do AHE Itaocara |, foram estudadas
diversas jazidas de areia e materiais pétreos adjacentes a obra e as escavacles
obrigatérias.
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