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Aspectos Geoldgicos e Geotécnicos

Nos itens a seguir serdo abordados 0s aspectos geoldgicos e geotécnicos

de maior interesse na area da Barragem de Terra da Margem Esquerda.

3.1. Caracteristicas Gerais

A barragem de Itaipu e seu reservatorio estdo localizados sobre os
derrames basalticos da Bacia do Parana, da Formagédo Serra Geral, cuja origem
remonta ao Periodo Jurassico.
As principais caracteristicas geologicas da é&rea de implantacdo da
barragem séo as seguintes:
= Derrames basalticos essencialmente horizontais, com espessura
variando de 20 a 60 m;

= Camadas de brecha entre os derrames, com espessura de 1 a 30 m,
heterogéneas, usualmente menos resistentes e mais deforméaveis
gue o basalto;

= Descontinuidades em planos paralelos aos derrames de basalto,

normalmente localizadas no contato entre derrames ou na base
da zona de transicéo;

= Permeabilidade horizontal varias vezes maior que a vertical.

Os derrames basalticos séo relativamente uniformes, variando de cinza
escuro e granulometria fina, na porcao central, para vesicular, amidaloidal e
breciaceo nas zonas de transi¢ao.

A espessura, litologia e porosidade das camadas de brecha sdo muito
variaveis. No periodo compreendido entre dois derrames, a superficie do terreno
ficou sujeita ao intemperismo, sofrendo erosdo e deposicdo de sedimentos pelo
vento e agua. O derrame subsequente remoldou esse material, formando dessa
forma as camadas de brecha de cada derrame.

Outra caracteristica dos derrames basalticos da regido é a presenca de
uma descontinuidade abaixo da camada vesicular-amigdaloidal de cada

derrame.
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Na area da barragem, foram identificados 5 derrames distintos, que
possuem um mergulho regional de 3 ° para nordeste. Esses derrames foram
nomeados, de maneira ascendente, de: A, B, C, D e E. Cada derrame possui
espessura variando entre 30 e 70 m e trés tipos distintos de basalto:

= Basalto denso, caracterizado pela textura micro-cristalina, elevada

densidade relativa (2,95) e elevado médulo de deformabilidade (>
20 GPa). Devido a sua elevada rigidez, essa camada é altamente
fraturada.

= Basalto Vesicular Amigdaldide, possui textura similar ao denso, mas

apresenta vesiculas e € muito menos fraturado que o basalto
denso. Sua densidade relativa varia entre 2,6 e 2,7 e seu médulo
de deformabilidade entre 10 e 15 GPa. Ndo apresenta zonas
permeaveis.

= Brecha, originada pela mistura de lava vesicular, blocos de basalto,

arenito, siltito e outros materiais. Possui cavidades irregulares
parcialmente preenchidas por carbonato e quartzo amorfo e
cristalino. A densidade relativa varia entre 2,1 e 2,4, sendo menor
que 2 localizadamente. O médulo de deformabilidade € da ordem
de 7 GPa.

A Figura 4 mostra os sucessivos derrames de basalto na regido da

Barragem de Itaipu.
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Figura 4 — Perfil Geoldgico na Area da Barragem de Itaipu
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Na camada superficial do terreno, ocorre um solo residual originado da
acdo do intemperismo sobre os derrames de basalto. Praticamente ndo h&
sedimentos de origem aluvial ou edlica.

O solo residual é composto por trés camadas distintas, em func¢éo do grau
de intemperismo: argila vermelha, silte argiloso amarelo e solo saprolitico. A

Figura 5 mostra um perfil tipico de solo na regido da Barragem de Itaipu.

SOLO AGRICULTURAVEL

i ARGILA VERMELHA

HORIZONTE DE SEIXOS

ROCHA SA

Figura 5 — Perfil Tipico de Solo na Regido da Barragem de Itaipu

As caracteristicas de cada camada serdo abordadas nos itens a seguir.

3.2. Solo Residual

O solo residual ocupa toda a area de fundacéo da Barragem de Terra da
Margem Esquerda. Sua origem esté relacionada aos processos de intemperismo
fisico e quimico atuantes sobre o basalto, especialmente aos relacionados a
transformacdo de minerais do grupo dos feldspatos a argilominerais. A
espessura média do solo, considerando as trés camadas, é de 16 m. A seguir
serdo descritas as principais caracteristicas de cada camada do solo, argila
vermelha, silte argiloso amarelo e solo saprolitico. A fonte dos dados é o relatério
4280.50.8003.E.RO.
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3.2.1. Argila Vermelha

E o horizonte superior do solo residual e também o mais maduro. Possui
espessura variando entre 3 e 11 m, sendo a média igual a 7 m. Os valores
médios dos ensaios de laboratério de caracterizagéo, indices fisicos, resisténcia

e compressibilidade sdo mostrados na Tabela 1 .

LL (%) 63
IP (%) 38
Massa especifica dos gréos (g/cm?) 2,95
Porcentagem de argila 68
Porcentagem de silte 19
Porcentagem de areia 12
Porcentagem de pedregulho 1
Classificacédo Unificada CH
Massa especifica do solo umido (g/cm?) 1,54
Umidade natural (%) 28
Massa especifica seca (g/cm?) 1,23
Grau de saturacao natural (%) 51
Massa especifica do solo saturado (g/cm3) 1,82
Umidade do solo saturado (%) 39
indice de vazios 1,49
Porosidade (%) 59,8
Pressédo de Pré-Adensamento (kgf/cm?) 1,81
indice de Compresséo 0,58
Ensaio CU

« Angulo de atrito (9 23

» Coesao (kgfilcm?) 0,1
Ensaio CD

+ Angulo de atrito (9 25

* Coeséao (kgf/cm?) 0

Tabela 1 - Caracteristicas da Argila Vermelha

A permeabilidade é fortemente dependente da tensdo vertical aplicada. O

resultado de permeabilidade calculada em ensaios de adensamento é
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mostrado no Anexo 1. Para as tensfes verticais provocadas pelo peso da

barragem, a permeabilidade é da ordem de 5.10™cm/s.

3.2.2. Silte Argiloso Amarelo

Este horizonte constitui a transicdo entre a argila vermelha e o solo
saprolitico, o que explica o fato de sua constituicdo ser uma mescla dos
materiais dos dois horizontes que separa. Sua coloragdo amarela permite
separd-lo facilmente do horizonte superior. Granulometricamente ha uma
diminuicdo da fracdo argila e um aumento consideravel da fracdo areia, com
relagdo ao horizonte superior. Sua espessura média é de 3 m, sendo a maxima
observada de 6 m.

Na Tabela 2 sdo mostrados os valores médios dos ensaios de

caracterizacdo do silte argiloso.

LL (%) 62
IP (%) 22
Massa especifica dos graos (g/cm3) 2,97
Porcentagem de argila 30
Porcentagem de silte 38
Porcentagem de areia 22
Porcentagem de pedregulho 10

Tabela 2 Caracteristicas do Silte Argiloso

3.2.3. Solo Saprolitico

O solo saprolitico corresponde ao horizonte inferior do solo residual, sendo
0 mais jovem dos trés horizontes. Sua caracteristica principal € a presenca de
fraturas reliquiares herdadas da rocha mae.

Granulometricamente é de dificil caracterizacdo, podendo apresentar
desde matacOes a argila. As fracOes argila e areia variam consideravelmente,
podendo predominar tanto uma como outra, dependendo do local. A espessura
média deste horizonte € de 6 m, com um maximo de 17 m. Em algumas
sondagens esse horizonte nédo foi identificado.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios dos ensaios de
caracterizacdo, indices fisicos, resisténcia e compressibilidade do solo

saprolitico.
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LL (%) 73
IP (%) 27
Massa especifica dos graos (g/cm?3) 3,03
Porcentagem de argila 42
Porcentagem de silte 36
Porcentagem de areia 20
Porcentagem de pedregulho 2
Classificacao Unificada MH
Massa especifica do solo umido (g/cm?) 1,76
Umidade natural (%) 46
Massa especifica seca (g/cm3) 1,22
Grau de saturacao natural (%) 89
Massa especifica do solo saturado (g/cm3) 1,84
Umidade do solo saturado (%) 49
indice de vazios 1,62
Porosidade (%) 68
Presséo de Pré-Adensamento (kgf/cm?) 8,4
indice de Compresséo 0,75

Tabela 3 - Caracteristicas do Solo Saprolitico

A permeabilidade do solo saprolitico varia muito pouco com a tenséo
vertical aplicada, como pode ser visto no Anexo 1. Foi considerado um valor
médio de 5.10° cm/s para a permeabilidade do solo saprolitico calculada nos

ensaios de adensamento oedométrico.

3.3. Maci¢o Rochoso

Abaixo do perfil de alteragdo do solo residual h4 um macico rochoso de
basalto sdo. O derrame superior € o denominado de E. Logo ap6s o término do
perfil de alteracdo, o derrame E apresenta-se muito pouco fraturado. O indice de
qualidade da rocha, RQD, é superior a 85% na maioria das sondagens. A
grande maioria dos ensaios de perda de agua realizados deram perda nula e
guando houve, a perda especifica maxima (I/min x m x kgf/cm2) n&o superou 0,2
em nenhum caso. Essas caracteristicas conferem ao basalto de fundacdo da

BTME uma condicdo de camada impermeavel.
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No Anexo 2 é mostrado o perfil geolégico da fundagdo no eixo da
barragem, no Anexo 3 o perfil paralelo ao eixo, a jusante, e no Anexo 4, o perfil
paralelo ao eixo, a montante. O Anexo 5 mostra o perfil geolégico em duas

secOes transversais ao eixo da barragem.
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