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resumo
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A presente dissertacdo tem como objetivo principal contribuir para uma
avaliacdo do potencial risco de instabilidade nas vertentes da margem esquerda
do Rio Paiva, ao longo de um troco de, aproximadamente, 600 metros de
extensdo dos Passadicos do Paiva. Para o efeito foram recolhidos dados no
terreno referentes aos taludes e das descontinuidades presentes nos mesmos.
Da analise cinemética de cada talude foi possivel verificar a existéncia, ou nao,
de potencial de rotura. Posteriormente sdo propostas medidas preventivas e de
mitigacdo de danos para os casos identificados como de risco.
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The present dissertation aims to contribute to an assessment of the potential risk
of instability in the slopes of the left bank of Rio Paiva, along a section of
approximately 600 meters of the Passadicos do Paiva. For this purpose, data
were collected in situ concerning the slopes and the discontinuities present in
them. From the kinematic analysis of each slope it was possible to verify the
existence, or not, of potential rupture. Subsequently, preventive and damage
mitigation are proposed for cases identified of risk.
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. Introducgao

I.1 Apresentacéo do tema

O foco do presente trabalho assenta no estudo da estabilidade das vertentes na margem
esquerdo do rio Paiva, ao longo da qual foram construidos os Passadi¢cos do Paiva que
sdo atualmente um dos pontos turisticos mais procurados para quem deseja uma viagem
pela geologia, biologia e arqueologia, em Portugal. Sendo o rio Paiva bastante encaixado,
com vertentes por vezes quase verticais, procurou-se analisar e avaliar a estabilidade
destas vertentes ja que a sua instabilidade pode colocar em risco ndo s6 a estrutura em
madeira dos passadicos como causar eventuais acidentes pessoais.

Qualquer género de obra ou atividade humana interage, de um modo direto ou indireto,
com o terreno, solo ou rocha, influenciando o seu estado inicial, quer aplicando novas
cargas ao sistema quer através do aumento de agentes erosivos. Todos estes fatores
podem levar a um aumento da instabilidade geolédgica do terreno, facilitando a ocorréncia
de episddios de rotura dos mesmos, suscetiveis de causar danos em bens e até em
pessoas.

De um ponto de vista econdmico, um episédio de rotura leva a custos diretos, como a
danificacdo de bens e trabalhos de reconstrugdo, até custos indiretos, tais como
interrupcdes de negocios, atrasos na deslocagdo, mobilizacdo de recursos para o local,
entre outras consequéncias menos favoraveis.

A escolha do tema abordado no presente trabalho é justificada, em parte, pelos aspetos
referidos anteriormente e, também, pela inevitavel necessidade de manutencédo por parte
da Associagdo Geoparque Arouca (AGA) das suas diversas infraestruturas,
nomeadamente os Passadi¢cos do Paiva, estrutura inaugurada a 20 de junho de 2015 e
que, desde o primeiro dia, se revelou de elevado interesse turistico, com mais de 200 mil
visitantes até a data.

Tendo em conta que os Passadi¢cos do Paiva se localizam nhum vale encaixado, na margem
esquerda do rio Paiva, numa zona rural com baixa densidade populacional, o0 aumento da
afluéncia de transportes e pessoas pode acarretar desvantagens. Carcavilla et al. (2007)
defendem que a presenca de turismo pode alterar as condicbes ambientais, acelerar os
processos erosivos e prejudicar a concentracdo de organismos através de modificacbes
introduzidas para a acomodagao turistica.

Neste sentido, € imperativo que se desenvolvam estratégias de acompanhamento e
controlo, ndo s6 no ambito da monitoriza¢éo geoldgica, como também de toda a bio e geo-
diversidade, evitando assim a perda do potencial geoturistico do local.

A implementacdo de qualquer procedimento de geoconservacao deve ser sustentada por
conhecimentos de todas as areas que possam vir a ser aplicadas, que sustentem a
utilizacdo do local de interesse geoldgico. Para além de todo o conhecimento cientifico, os
Passadicos do Paiva deverdo obter permanente acompanhamento técnico especializado,
tanto para a divulgacao e valorizagdo, como também para uma eficiente monitorizacéo,
imprescindivel para a manutencéo do local.

A estabilidade dos taludes é normalmente influenciada pela geologia estrutural do macico
rochoso em que estéo inseridos. Na geologia estrutural, para todas as quebras no macico
rochoso como planos de estratificacdo, diaclases, xistosidade e falhas, é usado o termo
superficies de descontinuidades. As propriedades das descontinuidades relativas a



estabilidade incluem a orientacdo, continuidade, rugosidade, preenchimento, entre outros.
A importéancia das descontinuidades deve-se ao facto de serem planos de fragueza num
macico rochoso mais competente, logo, os episddios de rotura tendem a ocorrer
preferencialmente ao longo destas superficies (Hoek e Bray, 1981).

As descontinuidades podem influenciar diretamente a estabilidade do talude se houver, por
exemplo, deslizamento de rocha sobre um plano de descontinuidades, chamado de rotura
planar. Por outro lado, se a rotura ocorrer segundo a intersecdo de dois planos de
descontinuidades no interior do préprio macico, € chamada de rotura em cunha.
Alternativamente, as descontinuidades podem influenciar apenas de um modo indireto se
0 seu comprimento for muito menor relativamente ao tamanho do talude. Estes conceitos
serdo desenvolvidos mais a frente no decorrer do documento.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo, para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Geoldgica pela
Universidade de Aveiro, pretende contribuir para o estudo e monitorizagdo de taludes
associados a problemética da estabilizacdo numa dada extensdo dos Passadi¢os do Paiva.

Neste contexto, foi realizado um levantamento da informacéo estrutural das vertentes em
causa e um estudo das condi¢gbes de estabilidade nas zonas que se apresentavam em
situagdo menos favoravel, com o objetivo de identificar os locais menos favoraveis a
estabilizacao.

Com o trabalho realizado pretende-se contribuir para que sejam providenciadas medidas
mitigadoras que possam ser implementadas através de trabalhos de estabilizacdo que
garantam, a partida, uma melhor solugéo pratica para os problemas identificados.

1.3 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se dividida em oito capitulos, com a seguinte estrutura:

No capitulo | é feita uma breve introducéo a temética abordada incluindo-se também os
objetivos deste trabalho. E também abordado o tema dos geoparques, mais concretamente
o Geoparque Arouca, e onde se descreve as atividades realizadas nesse periodo, por mim,
no ambito do estagio curricular na Associacdo Geoparque Arouca.

No capitulo Il é feito um enquadramento geral da area estudada em termos geogréficos,
climatéricos, geomorfoldgicos e em termos geoldgicos.

No capitulo Ill, de cariz essencialmente bibliografico, é feita uma revisdo da literatura onde
se aborda, de uma forma sucinta, os conhecimentos basicos para a caracterizacdo de um
macico rochoso, os fatores que podem levar a instabilidade de taludes, os mecanismos de
rotura bem como a sua prevencao e manutencao.

No capitulo IV, descreve-se toda a metodologia adotada, tanto no campo como no trabalho
de gabinete, e apresenta-se de forma detalhada todos os dados obtidos da extensdo
estudada nos Passadicos do Paiva, bem como uma avaliacdo da estabilidade de cada
talude, através de software apropriado com base nos dados recolhidos em campo.



No capitulo V, depois de todos os resultados tratados, tecem-se algumas consideracdes e
conclusdes sendo propostas medidas para solucionar alguns dos problemas referidos no
capitulo anterior.

No capitulo VI, é apresentada toda a bibliografia usada para a elaboracdo do presente
trabalho.

No fim do documento, h4 ainda uma lista de anexos, capitulos VII e VIII, com informacéo
complementar para consulta e para uma melhor compreensédo da dissertacdo. Todas as
figuras apresentadas ao longo da dissertacdo, que nao incluam referéncia bibliogréfica,
sdo da minha autoria.

1.4 Trabalho de estagio na AGA (Associacdo Geoparque Arouca)

Nesta seccdo, serd feita uma introducéo ao conceito de geoparque e as entidades que os
regulam. Posteriormente, serdo descritos mais pormenorizadamente a Associagao
Geoparque Arouca (AGA) e mais concretamente o geossitio em questdo, os Passadi¢cos
do Paiva. Para o efeito, ao abrigo do protocolo assinado entre a Universidade de Aveiro e
a Associacdo Geoparque Arouca foi feito um acordo de estdgio com a finalidade de
complementar este trabalho.

1.4.1 Geoparques

Um geoparque é um territério com um patriménio geolégico de excecional importancia,
reconhecido pela Rede Global de Geoparques de Unesco.

A Rede Europeia de Geoparques (EGN) foi estabelecida em junho de 2000 (a primeira
rede de geoparques) e, até a data, é composta por 69 membros de 23 paises europeus
(figura 1-1) e serviu de modelo a Rede Global de Geoparques (GGN) criada em 2004. Esta
Gltima ja possui 111 membros em 33 paises (figura I-2) e tem vindo a alargar-se com novas
adesdes.

Figura I-1 Distribuicdo dos membros da EGN (Rede Europeia da Geoparques) (retirado do site
http://www.europeangeoparks.org/?page_id=168)



O patriménio geoldgico é constituido por um conjunto de ocorréncias de natureza geoldgica
a que chamamos geodiversidade. Estas ocorréncias podem ser observadas e estudadas
em locais designados por geossitios e, 0s mais significativos, por geomonumentos. Estes
narram partes importantes da historia da Terra e constituem georrecursos culturais ndo
renovaveis, dai a necessidade da sua conservacéo.
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Figura I-2 Distribuicdo dos membros da GGN (Rede Global de Geoparques) (retirado do site
http://www.globalgeopark.org/homepageaux/tupai/6513.htm)

No ano de 2015, em Paris, na Conferéncia Geral da Unesco, foi aprovado o novo
“Programa Internacional Geociéncias e Geoparques” e a designagao “Geoparque Global
da UNESCO” (UNESCO Global Geopark) como forma de reconhecer a importancia de
conservar e gerir sitios e paisagens de importancia geoldgica internacional (patriménio
geoldgico) de forma holistica e em beneficio das comunidades onde se encontram. Foi
ainda conferido aos Geoparques Globais um estatuto idéntico ao do Patriménio Mundial e
Reservas da Biosfera (Brilha, 2015).

Os Geoparques Globais da UNESCO sao territdrios com alguma expressao territorial, com
limites bem definidos e cujo patrimoénio geolégico é fundamental conhecer, promovendo,
para além da conservacdo da heranca geoldgica, a educacdo e o geoturismo, numa
estratégia de desenvolvimento sustentado. Por esta razdo, a promocdo dos aspetos
culturais, historicos, ecoldgicos e arqueoldgicos € também de primordial importancia para
0s geoparques (Zouros, 2004; Rocha, 2015; Brilha, 2015). A sua gestdo deve, portanto,
basear-se no seu uso sustentavel, procurando conciliar as expetativas de desenvolvimento
economico das comunidades locais com o fomento de comportamentos e atitudes de
responsabilidade e respeito pelo patriménio geoldgico (Pacheco, 2012). Deve ainda,
transformando os patriménios e as memorias a eles associados em produtos turisticos,
gerar atividade econdémica com impacto direto na melhoria do ambiente natural e das
condicbes de vida das populactes, fortalecendo a identificacdo das mesmas com o0s
objetivos fundamentais de desenvolvimento de um geoparque (Vasquez, 2010) e num



espirito de complementaridade com os outros membros da Rede Global de Geoparques
da UNESCO.

Em Portugal existem atualmente quatro Geoparques Globais da UNESCO: Naturtejo,
Arouca, Acores e Terras de Cavaleiros. Encontra-se, também, em processo de candidatura
0 Geoparque da Serra da Estrela (Geopark Estrela).

1.4.2 Geoparque Arouca

Em 2006 foi apresentado o projeto de candidatura do “Geoparque Arouca” (Sa et al. 2006)
na Conferéncia Internacional de Geoparques, em Belfast, na Irlanda do Norte.

Em agosto de 2008, foi apresentada a candidatura do Geoparque Arouca a Rede Europeia
de Geoparques (EGN) tendo esta candidatura recebido o aval do Grupo Portugués da
ProGEO (Associagdo Portuguesa para a Conservagdo do Patrimonio Geoldgico), da
Comissdo Nacional da UNESCO e da Coordenacgdo Nacional do Programa MAB — O
Homem e a Biosfera. Em abril de 2009, o Geopargue Arouca tornou-se entdo membro da
Rede Europeia de Geoparques (EGN) e da Rede Global de Geoparques (GGN) (Vasquez,
2010).

Este projeto tem os seus objetivos bem definidos e tracados, sendo eles os seguintes:

1. Conhecer e conservar o patriménio geolégico da regido de Arouca, reconhecido
pela Camara Municipal como uma mais-valia importante para o Concelho;

2. Promover e valorizar este patriménio junto das populagfes locais e do grande
publico;

3. Sensibilizar a populagédo escolar para a importancia do patriménio geoldgico no
ambito da conservacao da natureza;

4. Promover um turismo sustentavel de qualidade, suportado nos valores naturais e
culturais da regido, englobando as multiplas atividades turisticas em curso;

5. Potenciar o desenvolvimento de atividades econ6micas tradicionais relacionadas
com o patriménio natural;

6. Divulgar um exemplo de boas praticas de cooperacdo entre a atividade industrial
extrativa, o conhecimento cientifico e a conservacao.

Classificado em 2009, desde entdo, de acordo com Rocha (2015), “o Geoparque Arouca
tem-se imposto como um reconhecido bom exemplo na pratica de acdes de
geoconservacao, educacdo para o desenvolvimento sustentavel e geoturismo, que se
assumem como pilares fundamentais desde conceito de desenvolvimento territorial”.

Como reconhecimento deste trabalho, o “Prémio Geoconservagao 2017 foi atribuido a
Camara Municipal de Arouca pela ProGEO Portugal, destacando-se o valor dos
“Passadicos do Paiva” e a “Rota dos Geossitios”.

1.4.2.1 Territério do Geoparque Arouca

Localizado no distrito de Aveiro, o territério do Geoparque Arouca coincide com os limites
geograficos do concelho de Arouca. Segundo dados do Plano Estratégico da Associacao
Geoparque Arouca 2008-2013, é um territério com uma baixa densidade populacional e
com acessos rodoviarios pouco eficientes, considerado interior apesar da proximidade do
litoral (Vasquez, 2010).



Conforme Pacheco (2012) “do ponto de vista geoldgico o geoparque esta enquadrado na
Zona Centro Ibérica uma das mais internas no Macico Ibérico. Aqui predominam formacgdes
de idade proterozoica e paleozoica, metamorfizadas, deformadas e intruidas por corpos
igneos granitoides que resultam de um conjunto de processos geolbgicos que, durante o
Paleozoico Superior, intervieram na formacdo de uma cadeia de montanhas, conhecida
como a Cadeia Varisca (ou Cadeia Hercinica) (Ribeiro et al.1979; Ribeiro, 2006; Dias e
Ribeiro, 2013)”. A caracterizacao geoldgica é objeto de um tratamento mais aprofundado
em capitulo préprio, capitulo IlI.
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O Geoparque Arouca € gerido pela AGA (Associacdo Geoparque Arouca) e a sua
estratégia de desenvolvimento assenta nos 41 geossitios que constituem o Patriménio
Geoldgico da regido, inventariados, caracterizados e avaliados como excecional
importancia cientifica, didatica e turistica (Rocha, 2008 e 2015).

1.4.2.2 Associacdo Geoparque Arouca

A Associacao Geoparque Arouca (AGA) foi fundada no dia 9 de junho de 2008, constituindo
um corpo social privado sem fins lucrativos que se propde, entre outras medidas e, de
acordo com o plano Estratégico 2009-2013 - Geoparque Arouca a
(http://aroucageopark.pt/pt/quem-somos):

1. Promover e realizar a¢cdes conducentes a um desenvolvimento sustentavel do
concelho de Arouca e da regido, gerindo a area de Geoparque;

2. Promover e valorizar o patrimonio cultural e natural;

3. Promover um turismo sustentavel;

4. Promover e realizar agbes de sensibilizagdo ambiental, animacdo cultural e
turistica;

5. Promover e desenvolver formagéo profissional;

6. Recolher, tratar e divulgar informagéo sobre os recursos de regido;

7. Potenciar o desenvolvimento de atividades econdémicas e fornecer atividades
tradicionais;

8. Realizar a¢bes de protecdo, conservacao e divulgacdo do patriménio natural, com
énfase para o patrimonio geolégico;

9. Prestar servicos aos associados, agentes locais ou outros, assim como
comercializar artesanato regional e produtos.

1.4.3 Trabalhos desenvolvidos durante o estagio na AGA

No ambito deste trabalho nos Passadicos do Paiva, foi também elaborado Protocolo e um
Acordo de Estagio entre o Geoparque Arouca e a Universidade de Aveiro. Este acordo de
estagio teve como objetivo enriquecer todo o trabalho realizado no contexto desta
dissertacdo, bem como acrescentar experiéncia profissional ao autor. Para tal, durante a
elaboracédo deste trabalho, foi-me proposto acompanhar diversas atividades do Geoparque
Arouca, tendo sido elas as seguintes:

1. 16 de fevereiro de 2017 — Preparacdo de nédulos de pedras parideiras para
“campanha de fertilidade”;

2. 20 e 21 de fevereiro de 2017 — Trabalhos de levantamento da sinalética do Arouca
Geoparque;



3. 10 de marco de 2017 — Participacdo no congresso de Jovens Cientistas na
Universidade de Coimbra. Presenca no stand do Geoparque Arouca.

4. 14 a 16 de margo de 2017 — Acompanhamento das visitas ao territério do
Geoparque Arouca no ambito do Projeto ERASMUS+;

5. 23 de marco de 2017 — Acompanhamento de uma visita de estudantes seniores de
uma Universidade Francesa a Serra da Freita, que teve de ser cancelada devido
ao mau tempo. Em alternativa visitaram o Centro de Turismo, Convento de Arouca,
“Pedra M&” e Museu Municipal.

6. 24 e 27 de marco de 2017 - Trabalhos de levantamento e catalogacao da sinalética
do Arouca Geoparque (continuacao);

7. 30 de maio de 2017 — Participacdo na atividade Peddy-Paper — Geologia urbana
com alunos da escola primaria de Ponte de Telhe.

1.4.4 Passadicos do Paiva

Com uma distancia total de 8,7 km e um ambito desportivo, cultural, ambiental e
paisagistico, os Passadicos do Paiva sdo uma das mais recentes apostas do Geoparque
Arouca (figura I-3). Estendem-se ao longo da margem esquerda de um tro¢co do Rio Paiva,
e passam por varios geossitios: Garganta do Paiva (G36); Cascata das Aguieiras (G35);
Praia Fluvial do Vau (G30) e Falha de Espiunca (G32).

O presente trabalho procura avaliar a estabilidade dos taludes ao longo de
aproximadamente 600 metros dos Passadigos de Paiva.

| PASSADICOS DO PAIVA

Figura I-3 Passadicos do Paiva (retirada do site http://www.passadicosdopaiva.pt)






Il. Enquadramento Geral

Neste capitulo caracteriza-se toda a zona estudada, localizando-a geograficamente e
climatericamente. De seguida, para uma compreensdo mais detalhada de toda a geologia
da regido é feito o enquadramento geomorfolédgico e geoldgico englobando toda a area do
Geoparque Arouca.

1.1 Enquadramento geografico

O concelho de Arouca situa-se no NE do distrito de Aveiro, estando integrado na unidade
administrativa da Regido de Aveiro (homenclatura esta que foi modificada em 2015 e pode
ser encontrada em trabalhos posteriores a esta data como sub-regido Entre-Douro e
Vouga). Com 327 km2 de area, o concelho de Arouca faz fronteira com os seguintes oito
municipios: Castelo de Paiva, Castro Daire, Cinfaes, Gondomar, Oliveira de Azeméis, Sao
Pedro do Sul, Santa Maria da Feira e Vale de Cambra (figura II-1).

No que diz respeita aos acessos, € possivel chegar a Arouca, a Norte, pela estrada
nacional n°224 a partir de Castelo de Paiva e, a Oeste, pela estrada nacional n°326 a partir
do Porto, e seguir pela estrada nacional n°326-1 que liga Arouca a Alvarenga. Também é
possivel vir pela estrada nacional n°225 proveniente de Castro Daire. Partindo de Aveiro é
possivel chegar a Arouca pela estrada nacional n°109 no sentido Norte e trocando para a
estrada nacional n°224 em Estarreja.

O concelho de Arouca tem aproximadamente 24000 habitantes distribuidos por 16
freguesias. A area em estudo neste trabalho encontra-se localizada numa dada extenséo,
na margem esquerda do Rio Paiva, na extremidade NE da Uni&o de Freguesias de Canelas
e Espiunca.

Aveiro #7

Lisboa®

Figura II-1 Enquadramento geografico e administrativo do concelho de Arouca, com concelhos limitrofes
(elaborado a partir do Portal SIGA)

A &rea do concelho de Arouca pode ser consultada nas cartas militares com escala 1:25000
editadas pelo Centro de Informagédo Geoespacial do Exército, nomeadamente, nas folhas
144 — Canedo (Feira), 145 — Santa Eulalia (Arouca) (onde se localiza a zona de estudo),
146 — Tendais (Cinfaes), 154 — Sao Joao da Madeira, 155 — Arouca e 156 — Reriz (Castro



de Aire). Pode, também, ser consultada nas cartas 13- — Castelo de Paiva (onde esta
inserida a zona de estudo), 14-IV — Lamego, 13-l — S. Jo&do da Madeira e 14-Ill S. Pedro
do Sul, na escala 1:50000.

O Rio Paiva, com aproximadamente 110 km de extensdo, € um afluente da margem
esquerda do Rio Douro, fazendo assim parte da Bacia Hidrogréfica do mesmo, bem como
a grande maioria da area do municipio de Arouca, a excecdo da zona Sul que, devido a
serra da Freita, pertence a bacia Hidrogréfica do Vouga.

1.2 Enquadramento climatérico

O concelho de Arouca insere-se no Norte Atlantico, assim como a grande maioria do
Nordeste Portugués. O clima apresenta fortes contrastes entre as zonas mais baixas e as
zonas mais altas, tanto em termos de temperatura como de precipitacdo. Segundo o
sistema de classificacdo de Kdppen-Geiger, a classificacdo do clima de Arouca é Csb.
Querendo esta classificagao indicar que se trata de um clima temperado humido com verao
seco e temperado.

A temperatura média anual do concelho de Arouca é de aproximadamente 14 °C, e a
pluviosidade ronda os 1200 mm (https://pt.climate-data.org/location/54811/). Janeiro é o
més mais chuvoso e 0 més mais seco é o més de julho. Com a temperatura média mais
alta estd o més de agosto, e janeiro com as temperaturas mais baixas (figura 11-2).

'C Altitude: 312m Climate: Csb °C: 14.0 mm: 1192 mm
90 F 180

80 A r 160

60 F 120
50 F 100

40 b 80

Temperatura
Pluviosidade

30 1 - 60

20 1 —— — F 40

10 — . — L 20

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Meses do ano

Figura II-2 Valores médios anuais de precipitagdo e temperatura do concelho de Arouca (retirado de
https://pt.climate-data.org/location/54811/)
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1.3 Enquadramento geomorfologico

O concelho de Arouca é uma zona montanhosa, onde pontuam cristas, escarpas, planaltos
cortados por vales profundos e muito encaixados, com altitudes dominantes entre os 200
e 0s 600 metros, atingindo as superiores a 1000 metros nas serras da Freita e de
Montemuro e as inferiores a 200 metros nos vales dos rios Paiva e Arda, onde predominam
as rochas metassedimentares e as rochas magmaticas de idade Paleozdica (figura 11-3).

Dentro dos limites do concelho de Arouca sao identificados trés niveis de aplanacéo,
dispostos em degraus, em resultado de trés significativos episddios de erosdo. O nivel mais
baixo, com 300-350 metros de altura, ter-se-4 formado durante o Pliocénico superior
correspondendo a Barreiros e Pala; o nivel intermédio, com 600 metros de altura, ter-se-a
formado durante o Miocénico inferior, que pode ser observado em Povos, S. Jodo, Souto
Redondo e Fuste; e o nivel mais elevado, com mais de 1000 metros de altura, originado
durante o Paleogénico e pode ser observado no Detrelo da Malhada.

N
1200 m ‘
900 m
600 m
300 m
Om
0 5Km

Figura 1I-3 Mapa hipsométrico do concelho de Arouca (retirado de S4 et al., 2009)

Na regido NE, a geomorfologia esta relacionada com a existéncia de rochas quartziticas
do Ordovicico que originaram varias escarpas com orientacdo NW-SE (Medeiros et al.
1964). As duas cristas quartziticas mais importantes da regido sdo a dos Galinheiros e da
Gralheira d”Agua.

A cotas mais altas a Serra da Freita apresenta-se com uma superficie residual bastante
deteriorada salientando-se os pontos mais elevados de Malhada com 1102 metros, Detrelo
da Malhada com 1099 metros, Coto do Boi com 1001 metros, S. Pedro Velho com 1077
metros, Serlei com 1091 metros, e Vidoeiro com 1097 metros (Sé et al. 2009). Todos estes
niveis encontram-se recortados por corredores de erosdo, o que implica que, da por¢cao
peniplanaltica central aparecam ramificac6es cada vez mais baixas, apresentando varios
degraus ou lombas até as cotas mais baixas, podendo muitos destes degraus, também
conhecidos como rechas, serem usados para a agricultura.
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1.4 Engquadramento geologico

O enquadramento geoldgico do Geoparque Arouca encontra-se, de forma muito completa
e pormenorizada nos trabalhos de Rocha (2008) e Sa et al. (2005, 2006 e 2008). Partindo
destes estudos pode-se afirmar que Arouca se insere, em termos geoldgicos, na zona
morfo-estrurural designada por Zona Centro Ibérica (ZCl). Esta € uma das zonas
geotectonicas em que se divide o Macigo Hespérico ou Ibérico (figura 11-4).

- Zona Cantabrica

Zona Oeste Asturico-Leonesa

Zona Centro Ibérica

| Zona Galiza - Tras-os-Montes
== | a: Complexos aloctones

Figura II-4 Zonamento do Macico Hespérico localizando o concelho de Arouca (adaptado de Gutiérrez-Marco,
2002)

A ZCI divide-se em dois dominios distintos: Dominio do Olho de Sapo e Dominio do
Complexo Xisto-Grauvaquico. Arouca insere-se no Dominio do Complexo Xisto-
Grauvaquico (posteriormente designado por Silva et al. (1995) como Super-Grupo Durico-
Beirdo) e pode ser consultado nas folhas 13-B (Castelo de Paiva), 13-D (Oliveira de
Azeméis), 14-A (Lamego) e 14-C (Castro Daire) da Carta Geoldgica de Portugal a escala
de 1:50000 e respetivas noticias explicativas.
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11.4.1 Rochas metassedimentares

Os afloramentos geolégicos predominantes na regido de Arouca sao rochas
metassedimentares (figura 11-5). Os mais extensos e antigos s@o constituidos por rochas
do Grupo do Douro, uma das grandes unidades litolégicas em que se divide o atualmente
designado Super-Grupo Durico-Beirdo (correspondendo ao anteriormente denominado
Complexo Xisto-Grauvaquico) e sao constituidos por “xistos, conglomerados, alguns niveis
de grauvaques e rochas carbonatadas”. Sao também os mais antigos, com uma idade que
se situa no Neoproterozéico-Cambrico Inferior (Rocha, 2008; S& et al., 2009, com
referéncias prévias). Segundo Valle Aguado (1992) e Valle Aguado e Martinez Catalan
(1994) é uma sequéncia constituida por xistos e quartzo-xistos com intercalactes
(milimétricas ou centimétricas) de metagrauvaques e, por vezes, também de quartzitos. As
intercalacdes de niveis conglomeraticos predominam na zona NE do concelho e os niveis
carbonatados sdo muito raros e restritos (€ conhecida apenas uma intercalagédo
decimétrica a NE do macico granitico da Serra da Feita) (Rocha, 2008). Os mesmos
autores definiram, também, uma unidade inferior, monétona, onde predominam rochas
peliticas quartzosas com intercalagfes de metagrauvaques, e uma unidade superior que
se inicia “com niveis lenticulares de conglomerados, intercalados com metagrauvaques,
filitos e xistos argilosos”. Admite-se a natureza turbiditica destes materiais e que a sua
deposigdo aconteceu num “ambiente sedimentar de talude ou leque de dejecdo
submarina”, sendo dobrados e erodidos, posteriormente, durante as fases Toledanica e
Ibérica da Orogenia Caleddnica, dando origem a uma descontinuidade (Rocha, 2008; Sa
et al., 2009, com referéncias prévias).

Os materiais do Super-Grupo Ddarico-Beirdo foram cobertos ao longo da sucesséo
ordovicico-carbénica por litologias que afloram ao longo de uma estreita e alongada
estrutura da ZCl, conhecida por eixo Valongo-Tamames, com direcdo NW-SE, localizada
na zona NE do concelho (figura 1I-5), e sao constituidos principalmente por quartzitos,
xistos ardosiferos e carbonosos com fbsseis e metaconglomerados. Esta sequéncia
metassedimentar assenta em discordancia sobre os materiais do Super Grupo Durico-
Beirdo (Rocha, 2008; Sa et al., 2009, com referéncias prévias) com interrupcdes
sedimentares de diferentes amplitudes, resultantes de episodios glaciares e episodios
tectonicos a nivel regional.

O Ordovicico inicia-se com um movimento transgressivo que se caracteriza pela deposicéo
de sedimentos grosseiros conglomeraticos e areniticos, “numa plataforma extensa, mas
pouco profunda” (Gutiérrez-Marco et al., 2002) resultantes da desagregacao dos terrenos
emersos do Gondwana.

Na sucessao ordovicico-carbénica foram definidas por Romano e Digens (1974) trés
formagbes: Formacgdo Santa Justa, Formacao Valongo e Formacao Sobrido.
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Figura II-5 Carta geoldgica simplificada do concelho de Arouca (retirado de Rocha, 2008)
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A Formacdo Santa Justa é a formacdo mais antiga (Arenigiano, Ordovicico Inferior) e
corresponde a uma unidade quartzitica. Segundo Medeiros et al. (1964 in S4 et al., 2009),
0S quartzitos sdo compactos, atravessados por veios de quartzo branco, e alternam com
camadas de xistos duros, cinzento-escuros. “A espessura destas camadas oscila entre 100
e 800 m, orientam-se na direcdo N40°W e inclinam 45° a 85° para NE, apresentando-se
verticalizadas em algumas areas (Medeiros et al., (1964 in S4 et al., 2009). Estas litologias
preservam inimeros icnofésseis (destacando-se as pistas de “Cruziana”) que revelam
deposicdo em ambiente marinho de plataforma pouco profunda (S4 e Gutiérrez-Marco
(2006, in S4 et al., 2009). Sobrejacentes e em concordancia com os quartzitos da Formacgéao
Santa Justa estéo as rochas da Formacéao Valongo (Oretaniano-Dobrotiviano, Ordovicico
Médio). Com a subida do nivel médio das aguas do oceano Rheic, no Ordovicico Médio,
ocorreu a deposicdo, homogénea, de materiais mais finos (siltes e argilas), que originam
0s Xxistos argilosos finos, ardosiferos, com fésseis (Medeiros et al., 1964; S& et al. (2005, in
Sa et al., 2009), de que € exemplo a louseira de Canelas, de grande e preservada riqueza
fossilifera. De acordo com Sa e Gutiérrez-Marco (2006 in S& et al., 2009), o
depdésito/sedimentacao destes materiais nao foi sempre continuo. Estes autores referem
interrupcdes sedimentares, resultantes de episddios tectonicos a nivel regional e, mais
tarde, da glaciagéao fini-ordovicica que provocou uma descida do nivel médio das dguas do
mar. Apos esta grande glaciacdo depositaram-se areias que vieram a formar os quartzitos
da base da Formacdo Sobrido (Hirnantiano, Ordovicico Superior), paleontologicamente
estéreis, que foram cobertos por greso-xistos intercalados por pequenos seixos que se
libertaram com a posterior fusédo dos icebergs (dropstones).

Com a nova transgresséo do mar, assistiu-se a deposi¢éo de sedimentos muito finos (argila
e silica coloidal) que originaram os xistos carbonosos do Llandovery (Silurico Inferior), por
vezes intercalados por niveis finos de quartzitos e liditos, onde ficaram preservados fosseis
de Graptdlitos. Os xistos do Siltrico afloram na regido NE de Arouca (figura 1I-5), ao longo
de uma comprida e estreita faixa com direcdo aproximada de N40°W, com algumas
interrupgdes, e que se estende desde Galinheiros até aos limites do concelho, passando
por Paradinha, na margem direita do Paiva (Medeiros et al., 1964 e Picarra (2006 in Sé et
al., 2009)).

De acordo com Sé& et al. (2009), do Periodo Devénico, em que ocorreu a descida
progressiva do nivel do mar devido a fendémenos relacionados com o Orégeno Varisco, hdo
afloram litologias na area do Geoparque Arouca. Isto deve-se a constrangimentos
tectdnicos relacionados com a estruturacéo da Bacia Carbonifera do Douro.

Nesta bacia, de natureza limnica, formada no interior das terras emersas, desenvolveu-
se, posteriormente, uma vegetacgao variada e abundante, resultante de um clima quente e
hamido, que explica os niveis ricos em carvao. Os materiais deste periodo, Carbdnico
continental terminal (Gzheliano, Pennsylvaniano), assentam em discordancia sobre as
litologias do Ordovicico e do Silurico (numa faixa que tem inicio a Este do Porto até S.
Pedro do Sul, mas com interrup¢fes) e caracterizam-se pela ocorréncia de xistos com
fésseis de vegetais, arenitos e um espesso conglomerado. Alternando com o0s xistos
encontram-se estreitas camadas de carvdo, que foi explorado nas minas do Pejao no
concelho de Castelo de Paiva (Sé& et al., 2009), com referéncias prévias). Os terrenos
carboniferos tém pouca representatividade no concelho de Arouca, devido a um
estreitamento da faixa. Os materiais aflorantes sdo constituidos principalmente por xistos
argilosos, negros e fossiliferos, alternando com grés, psamitos e conglomerados. Estes
tltimos sdo polimiticos com uma matriz greso-xistosa. Os clastos compreendem xistos
argilosos, xistos, filitos e quartzitos derivados tanto do Ordovicico como das unidades do
Super-Grupo Durico-Beirdo e ainda granitos e granodioritos de grdo médio. (Sa et al.,
2009), com referéncias prévias).
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I1.4.2 Rochas magmaticas

As rochas metassedimentares (neoproterozoicas e paleozoicas) foram intruidas por corpos
granitoides que se instalaram durante as fases de plutonismo/magmatismo da Orogenia
Varisca. (Rocha, 2008; Sa et al., 2009, com referéncias prévias). Foi apenas a acao da
terceira fase de deformacéo que ficou impressa nesses corpos granitoides.

Ferreira et al. (1987), subdividiram os granitoides variscos em quatro grupos: pré-
orogénicos, ante-F3, sin-F3 e tardi- a pbs-orogénicos.

Os primeiros granitoides sin-orogénicos a instalarem-se, os ante-F3, correspondem a
granitos de duas micas ou biotiticos com restites; os posteriores, granitoides sin-F3,
poderdo corresponder tanto a granitoides biotiticos com plagioclase calcica e seus
diferenciados, como a granitos de duas micas ou biotiticos com restites (Azevedo e Valle
Aguado, 2013).

Destes corpos granitoides variscos, destacam-se o Granito da Serra da Freita, o Granito
Nodular da Castanheira (mais conhecido por “Pedras Parideiras”), os microgranitos
alcalinos com pegmatitos e quartzo associados, o Granito de Alvarenga, o Maci¢co de
Arouca (quartzodiorito biotitico), o Granito de Regoufe e o Granito de Montemuro (Mancha
Cinfaes-Alhdes) (figura 11-5).

Segundo Ferreira et al. (1987), os granitoides tardi- a pds-orogénicos sao
mineralogicamente bastante homogéneos, sendo biotiticos com plagioclase calcica,
ocasionalmente horneblenda, de origem profunda, “provavelmente resultado da
fracionagdo de um magma basico empobrecido em terras raras” e ter-se-ao instalado no
Carbénico terminal ou até no Pérmico, segundo um modelo distinto dos granitoides sin-
orogénicos, mas controlados ainda pela tectonica varisca.

Dos granitoides tardi- a pds-orogénicos destacam-se, na area do Geoparque Arouca: 0s
fildes de quartzo, de aplito e de pegmatito associados, os poérfiros granitoides, os doleritos
e os lamprdfiros (figura II-5).

A instalacdo de magmas que originaram 0s corpos granitoides, no final do Paleozoico,
encontram-se associadas a generalidade das mineraliza¢cdes que foram intensamente
exploradas, como o antiménio, o ouro, o estanho, o volframio ou o chumbo,
maioritariamente associados a fildes de quartzo. Estes locais foram propicios a abertura
de minas que remontam ao tempo dos romanos (por ex. de ouro, Gralheira d’Agua) e, mais
recentemente, a “febre do volframio” deu origem a exploragdes mineiras, por exemplo,
Regoufe, Rio de Frades, Pena Amarela e Alvarenga.
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11.4.3 Rochas sedimentares

As rochas sedimentares sdo as mais recentes, todas elas com menos de 2 Ma, e as que
tém menor expressao cartografica (figura 11-5). Estas rochas resultaram da erosédo das
anteriores e da acumulagdo de depositos fluviais, aluvibes e eluvibes durante o
Pleistocénio.

Os depositos de terracos fluviais estdo presentes sobretudo nas margens meandrizadas
do rio Paiva (Medeiros et al. (1964); Pereira et al. (1980 in Sa et al., 2009) em dois tipos de
terracos: uns elevam-se 10-15 m acima do leito do rio Paiva e sdo constituidos por calhaus
soltos, mal calibrados e pouco selecionados onde predominam clastos de quartzitos, de
gquartzo e de grauvaques; outro depésito a 30-40 m acima do rio encontra-se consolidado
com alguns calhaus grosseiros, aglutinados por cimento argilo-ferroginoso. Também
existem alguns amontoados de calhaus rolados sobretudo de quartzito e quartzo, a menos
de 20 m acima do leito do rio.

Os depositos de fundo de vale, aluvides e eluvifes atuais preenchem o fundo dos vales do
Arda e Caima e sao aproveitados como terrenos de cultivo. Sao constituidos por terras
argilosas, arenosas e, mais raramente, por cascalhos (Pereira et al. (1980 in S4 et al.,
2009).

Toda esta riqueza geolédgica e geodiversidade singular permitem a criagdo dos varios

geossitios e 0 aparecimento de uma igualmente singular biodiversidade, justificando assim
a existéncia do Geoparque Arouca.
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I1l. Revisao da Literatura

Neste capitulo serdo abordados os aspetos fundamentais para conhecer e compreender
as carateristicas e comportamento dos macicos rochosos presentes na area de estudo.
Para tal, € necessario conhecer o tipo de macico em causa. Posteriormente, é fundamental
tentar avaliar as suas propriedades mecéanicas para verificar a estabilidade e possiveis
roturas associadas. Ap6s uma completa compreensdo das carateristicas, segue-se o tipo
de medidas de reabilitacdo a aplicar consoante a necessidade e, mais tarde, a sua
monitorizacao. A esta disciplina de estudo chama-se mecéanica das rochas. O objetivo da
mecéanica das rochas € conhecer e prever o comportamento dos maci¢os rochosos perante
a atuacdo de forcas internas e externas que lhe sdo exercidas através de qualquer
atividade humana ou natural.

1.1 Introducao

As massas rochosas aparecem, na maioria dos casos, afetadas por descontinuidades ou
superficies de fraqueza que separam os blocos da matriz rochosa, ou rocha intacta,
constituindo, em conjunto, os macicos rochosos. Estes dois pardmetros sdo objeto de
estudo da mecanica das rochas, mas sao principalmente as descontinuidades que acabam
por determinar o comportamento do macico rochoso. A caracterizacdo dos macicos
rochosos e o estudo do seu comportamento mecéanico e deformagéo sdo complexos devido
a grande variabilidade das caracteristicas e propriedades que apresentam e ao grande
numero de fatores que condicionam (Vallejo et al., 2002).

O conhecimento das tensfes e das deformagdes que o material rochoso pode suportar
permite avaliar o seu comportamento mecanico e dimensionar estruturas e obras de
engenharia. A relacdo entre estes pardmetros descreve o comportamento dos diferentes
tipos de rochas e macicos rochosos, que dependem das propriedades dos materiais e das
condi¢cbes a que estdo submetidos na natureza.

O estudo da estrutura geoldgica e das descontinuidades € um aspeto fundamental para
perceber o comportamento dos maci¢os rochosos. Os planos de descontinuidades
preexistentes controlam os aspetos de deformacdo e rotura destas massas rochosas a
cotas superficiais, onde se desenvolve a grande maioria da atividade humana.

1.2 Descontinuidades

Os macicos rochosos estdo fortemente condicionados pelas superficies ou planos de
descontinuidades que caracterizam as suas propriedades e comportamento. As superficies
de descontinuidades, como o préprio nome indica, forgam um comportamento descontinuo
e anisotrépico da massa de rocha. Este comportamento descontinuo favorece um
comportamento mais suscetivel a deformacdes e consequentemente a uma maior
instabilidade.
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I11.2.1 Influéncia das descontinuidades no maci¢o rochoso

A maioria dos macicos rochosos, em particular aqueles que surgem junto a superficie,
comporta-se como descontinuo, com as descontinuidades a controlarem o seu
comportamento mecanico. Logo, € imperativo que tanto a estrutura do maci¢o rochoso
como a natureza das descontinuidades sejam cuidadosamente descritas assim como a
litologia das mesmas. Estes parametros que possam ser usados em qualquer tipo de
analise de estabilidade devem ser quantificados assim que possivel.

Segundo dados obtidos por Kley e Lutton (1967) e mais tarde complementados por Ross-
Brown (1973) e referidos por Hoek e Bray (1981), enquanto muitos taludes sédo estaveis a
angulos elevados e a alturas bastante altas, outros taludes pouco inclinados falham com
alturas mais baixas. Estas diferencas devem-se ao facto de a estabilidade dos taludes
variar com a direcdo e inclinacdo das descontinuidades, como planos de falhas,
estratificagdo e superficies de contacto litolégico no interior do macigo rochoso. Quando
estas descontinuidades séo verticais ou horizontais, o simples deslizamento pelos planos
pode n&o ocorrer e a rotura do talude tera de envolver fratura de rocha intacta. Por outro
lado, quando o macico rochoso contém descontinuidades voltadas para a face do talude
com angulos entre 30° e 70°, o deslizamento pode acontecer e a estabilidade do talude fica
significativamente comprometida, ao contrario dos que s6 tém descontinuidades verticais
ou horizontais.

Claramente a presenca, ou auséncia, de descontinuidades tem um papel muito importante
na estabilidade dos taludes e a detecao destas caracteristicas geoldgicas € um dos pontos
mais criticos na sua analise.

[11.2.2 Tipos de descontinuidades

O termo descontinuidade refere-se, sem qualquer referéncia a sua génese, a qualquer
plano de separagdo da rocha dentro do macico rochoso. Relativamente a sua génese,
estas separagfes podem ser de origem sedimentar, tais como superficies de estratificagéo
e laminagédo, diagenético ou tectonico, tais como as diaclases ou falhas. Na tabela Il1l-1
encontram-se discriminados os principais tipos de descontinuidades.

Tabela IllI-1 Tipos de descontinuidades (adaptado de Vallejo et al., 2002)

Descontinuidades Sisteméticas singulares
- Diaclases
- Planos de estratificacdo - Falhas
Planares - Planos de clivagem
- Planos de xistosidade -Discordancias
- Foliacao
Lineares - Interseccao de descontinuidades Eixos de dobras

planares

I11.2.3 Parametros que caracterizam as descontinuidades

Na descri¢do das diferentes familias de descontinuidades de um maci¢o rochoso incluem-
se as seguintes caracteristicas e parametros geométricos: orientacdo, espacamento,
continuidade, rugosidade, abertura, preenchimento, infiltracbes e resisténcia ao corte.
Alguns deles, como a rugosidade, abertura e resisténcia determinam o comportamento
mecanico e a resisténcia dos planos de descontinuidade.
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111.2.3.1 Orientacao

A orientacéo, ou atitude, de uma descontinuidade no espaco é descrita pela direcdo e
inclinacdo, sendo obtida com recurso a uma bussola de gedlogo. Assumindo a
descontinuidade como um plano, a dire¢éo € o angulo que uma linha horizontal define com
0 Norte. Ja a inclinacdo € o angulo que o plano horizontal faz com a linha de maior
inclinacdo do plano da descontinuidade. Para se representar a atitude das
descontinuidades existem duas notacdes principais: convencao europeia, onde se indica o
azimute da inclinacdo seguida do angulo de inclinagéo do plano, por exemplo, 50/135; ou
a convencado americana, onde se indica a direcdo do plano seguida do pendor da
inclinagao, por exemplo, N45°E; 50°SE. Exemplos estes representados esquematicamente
na figura IlI-1.

N
‘ Direcéo do plano

Direcdo do plano
" N— N N45° E
zimute do
v pendor /

Azimute do pendor
s 135°

N
\\\\ |r:ﬁnagao: 50°

Figura lllI-1 Terminologia para definir a orientacado das descontinuidades (adaptado de Wyllie e Mah, 2004)

E conveniente medir um grande nimero de orientacdes de descontinuidades presentes no
talude para se poder definir com rigor cada familia. Existem diferentes representacdes
gréficas que se podem obter com a orientagdo média das varias familias:

1. Projecdes estereogréficas dos polos de todos os planos medidos no campo;

2. Diagramas de contornos, ou de isodensidades, onde visualmente se consegue
individualizar cada familia de descontinuidades e saber a atitude média de cada
uma delas;

Diagramas de rosas que exibem a frequéncia de planos para uma dada orientacao;
Blocos diagrama permitindo uma viséo geral das familias e suas orientacoes;
Simbolos em mapas geoldgicos indicando a sua localizagéo e valores médios para
diferentes descontinuidades medidas.

abrw

No presente trabalho serdo apenas utilizadas as projecdes estereograficas, diagramas de
contornos e diagramas de rosas.

111.2.3.2 Espagamento

O espacamento das descontinuidades é a distancia, medida na perpendicular, entre dois
planos de descontinuidades sucessivos, considerados da mesma familia. O espacamento
entre as descontinuidades adjacentes controla fortemente o tamanho individual de cada
bloco de rocha intacta. Varias descontinuidades muito proximas umas das outras tendem
a imprimir um carater de baixa coesao ao macico rochoso, enquanto as descontinuidades
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mais espacgadas oferecem condi¢cdes mais provaveis de “bloqueio” desses mesmos blocos.
Estes efeitos estdo também dependentes da persisténcia (ou continuidade) dos planos de
descontinuidades individualmente (pardmetro esse abordado no préximo ponto).

Em casos muito particulares, um espacamento muito pequeno pode alterar o modo de
rotura do talude de planar para circular com espacamento excecionalmente baixo, a
orientacéo oferece pouca importancia e a rotura pode ocorrer por rotacdo ou rolamento de
pequenos blocos. No caso da orientacdo, a importancia do espacamento aumenta quando
outras condicdes para a deformagdo estdo presentes, por exemplo, baixa resisténcia ao
cisalhamento e um numero suficiente de descontinuidades para o deslizamento ocorrer
(ISRM, 1978). E o0 que acontece num macico rochoso muito fraturado, com espagamento
entre fraturas muito pequeno, acabando por mecanicamente se comportar como um solo.

O espacamento, de uma maneira geral, também influencia a permeabilidade do macico
rochoso. Quanto maior for 0 espacamento entre as descontinuidades, menor é a sua
permeabilidade. O espacamento pode ser descrito conforme a tabela IlI-2 (ISRM, 1978).

Tabela lllI-2 Classes de espacamento (ISRM, 1978)

Descricao Espacamento (mm)
Extremamente préximas <20
Muito proximas 20 -60
Proximas 60 — 200
Moderadamente proximas 200 — 600
Afastadas 600 — 2000
Muito afastadas 2000 — 6000
Extremamente afastadas >6000

111.2.3.3 Continuidade

A continuidade, ou persisténcia, pode ser definida como a extensao superficial visivel do
plano de descontinuidade, medida em metros, ao longo do macico rochoso. E um dos
parametros mais importantes, mas também um dos mais dificeis de se obter no campo.
Em areas pouco arborizadas, a analise da fotografia aérea permite definir este parametro.
Uma familia de descontinuidades sera normalmente mais continua do que outra dada
familia. As familias com menores continuidades tém, portanto, tendéncia a terminar quando
se cruzam com outras descontinuidades.

7

No caso dos taludes é de elevada importancia averiguar a persisténcia das
descontinuidades orientadas para a instabilidade. A continuidade também tem um papel
de relevo importante na permeabilidade do maci¢o rochoso, visto que este parametro
influencia a interse¢éo, ou ndo, das descontinuidades e, consequentemente, faz variar a
conetividade hidraulica (Hoek e Bray, 1981). A continuidade pode ser qualificada segundo
ISRM (1981) conforme a tabela 1l1-3.

Tabela IlI-3 Valores de continuidade (adaptado de ISRM, 1981)

Continuidade Comprimento (m)
Muito baixa continuidade <1
Baixa continuidade 1-3
Continuidade média 3-10
Muito continua 10-20
Elevada continuidade >20
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111.2.3.4 Rugosidade

Em termos gerais, a rugosidade das descontinuidades pode ser caracterizada tendo em
conta duas escalas. Uma escala maior, em sentido amplo, que se refere a ondulacao da
superficie de descontinuidade e uma escala menor, referente as pequenas irregularidades
dos planos (Patton, 1966 e Patton e Deere, 1971). Normalmente sao referidas como de 12
e 2% ordem respetivamente. Por regra, quando mais rugosa a superficie das
descontinuidades maior a resisténcia do macico rochoso. A quantificacdo deste parametro
pode ser obtida através de padrées de auxilio de rugosidade como mostra a figura 111-2. No
presente trabalho a rugosidade foi avaliada visualmente com o auxilio destes perfis.

- Escalonada

—— T S —— I

i SN |
Pulida Il
Rugosa Ondulada
Lisa \Y
S S
Pulida Vi
e e = S
Rugosa Plana

VII
Lisa

VI
Pulida IX

Figura Ill-2 Perfis de rugosidade (adaptado de Vallejo et al., 2002)

111.2.3.5 Abertura

A abertura define-se com a distancia, medida na perpendicular, entre as duas faces da
mesma descontinuidade em que o espago esta preenchido por ar ou 4gua. No caso de a
abertura estar preenchida por outro material como, por exemplo, terra ou argila, esta
distancia passa a ser denominada de largura.

Na maioria dos macicos rochosos subsuperficiais, as aberturas sdo diminutas néo
atingindo mais do que meio milimetro, comparadas com as aberturas a superficie que
podem mesmo atingir varios metros. A menos que as descontinuidades sejam
excecionalmente lisas e planares, as aberturas com menos de 1 milimetro, ndo terdo
significancia no comportamento mecéanico do maci¢o rochoso. No entanto, a abertura e
rugosidade das descontinuidades afeta diretamente a conetividade hidraulica do macigo
(Tatone e Grasselli, 2012), modificando as tensdes efetivas que sdo exercidas nas paredes
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das superficies de descontinuidade. ISRM propde a classificacdo apresentada na tabela
-4,

Tabela IlI-4 Descricdo da abertura (adaptado de ISRM, 1981)

Abertura (mm) Descricao
<0,1 Muito apertada
0,1-0,25 Apertada Fechada
0,25-0,5 Parcialmente aberta
0,5-2,5 Aberta
25-10 Moderadamente aberta Aberta
>10 Larga
10-100 Muito larga
100 - 1000 Extramente larga Muito aberta
>1000 Cavernosa

111.2.3.6  Preenchimento

Preenchimento € o termo usado para descrever o material que possa estar no espaco entre
as descontinuidades, espaco esse chamado de largura, como referido no ponto anterior.
Devido a diversas variedades de ocorréncias, as descontinuidades preenchidas
apresentam um vasto leque de comportamentos mecéanicos, em particular referentes a sua
resisténcia ao corte, deformabilidade e permeabilidade. Estes diferentes comportamentos
mecanicos que o macigo rochoso acaba por experimentar dependem do comportamento
mecéanico do material de preenchimento. O comportamento a curto ou a longo prazo pode
ser bastante diferente, podendo facilmente induzir em erro as condi¢des favoraveis a curto
prazo (ISRM, 1981).

Vallejo et al. (2002) refere as principais caracteristicas a ser descritas no afloramento como
sendo:

A sua largura;

A descricdo do material de preenchimento e a identificagcdo do mesmo;

A resisténcia medida através do uso do esclerémetro (martelo de Schmidt);

O grau de humidade e uma estimativa da permeabilidade do material;

O deslocamento por corte a favor do material, no caso de ser possivel o seu
reconhecimento.

arwdE

111.2.3.7 InfiltracBes

As descontinuidades, no caso de se encontrarem preenchidas ou ndo, sdo zonas
preferenciais de passagem de &gua, conhecida como permeabilidade secundaria, ainda
que certas rochas apresentem também permeabilidade através da matriz rochosa,
conhecida como permeabilidade primaria.

Para se descrever a percolacao de agua nas descontinuidades deve-se recorrer a tabela
[11-5.
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Tabela I1l-5 Descricéo das infiltragbes em descontinuidades (adaptado de ISRM, 1981)
Descontinuidades sem

Classe ; Descontinuidades com preenchimento
preenchimento
Fenda muito plana e fechada; . . . .
I b ~ Material de preenchimento muito consolidado e
aparece seca e nao parece P : X
. . . seco; nao € possivel o fluxo de agua
possivel que circule agua
Il Fenda seca sem evidéncias de Material de preenchimento molhado, mas sem
fluxo de 4gua agua livre
I Fenda seca, mas com evidéncia de Material de preenchimento molhado com
ter circulado agua gotejar ocasional
- . . Material de preenchimento onde se observa
\ Fenda humida, mas sem agua livre . . .
fluxo de agua continuo (estimar caudal)
. i : : Material de preenchimento localmente lavado;
Fenda com agua; gotejar ocasional, - o )
Vv . fluxo de dgua consideravel segundo canais
mas sem fluxo continuo o . ~
preferenciais (estimar caudal e presséo)
VI Fenda com fluxo continuo de agua Material de preenchimento completamente
(estimar caudal e presséo) lavado (pressédo de agua elevada)

111.2.3.8 Resisténcia ao corte

As forgcas compressivas que atuam num macico rochoso e que afetam as paredes das
descontinuidades sdo uma importante componente da resisténcia ao corte e
deformabilidade, especialmente se as paredes estiverem fechadas, existindo assim
contato direto entre os dois lados. Os macigos rochosos sao frequentemente meteorizados
perto da superficie e noutros casos via processos hidrotermais. A meteorizacdo (e
alteracdo) geralmente afeta mais as paredes das descontinuidades do que o interior da
rocha em si. Isto resulta numa resisténcia das paredes mais baixa, comparativamente com
0 maci¢o rochoso intacto (ISRM,1978).

O estudo das descontinuidades €, portanto, muito importante na estabilidade de um talude,
pois desempenha um papel muito relevante na resisténcia através do respetivo angulo de
atrito. No caso de descontinuidades sem preenchimento, o ensaio mais comum para se
obter este valor € o tilt test.

O ensaio de tilt test pode ser realizado num aparelho rotativo e consiste em inclinar uma
superficie gradualmente, paralela a descontinuidade, que se encontra inicialmente na
horizontal. Nesse plano sdo entdo colocados dois blocos cortados por uma superficie
preferencial de corte inerente a rocha, estando o bloco inferior fixo e o superior livre para
deslizar ao longo do plano de descontinuidade. Assim, com 0 progressivo aumento da
inclinagéo do plano por acdo manual, o bloco solto, superior, pode deslizar sobre o fixo
guando o atrito entre os dois blocos for inferior ao peso do bloco solto. Na figura IlI-3 é
possivel observar o aparelho para realizar o ensaio de tilt test. O ensaio da-se por concluido
gquando se observa movimento por parte do bloco solto, medindo-se o angulo entre o plano
inclinado e a horizontal (a), (Muralha, 1991).
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O valor do angulo de atrito (¢) é obtido através da seguinte equacéo:

¢ = arctg(1,115 x tg(a))

Figura IlI-3 Aparelho para ensaio de tilt test

O ensaio deve ser feito na diregao e sentido simulando 0 movimento que aconteceria no
talude que esta a ser estudado.

1.3 Fatores de instabilidade de taludes

A estabilidade de um talude é determinada por fatores geométricos, altura e inclinacao,
fatores geoldgicos, presenca de planos e zonas de fragilidade, fatores hidrogeol6gicos
(presenca de agua) e fatores geotécnicos, resisténcia e deformabilidade. A combinagéo
destes fatores pode determinar as condi¢cfes de rotura ao longo de uma superficie, e que
0 movimento de um determinado volume de solo ou rocha seja cinematicamente possivel
(Vallejo et al., 2002). A possibilidade de rotura e os mecanismos de instabilidade dos
taludes sao controlados principalmente pelos fatores geométricos e geoldgicos,
parametros esses alvos de estudo no presente trabalho.

Os diferentes processos que provocam a instabilizacdo dos taludes podem-se agrupar em
dois grupos: os desencadeantes e os condicionantes, como observavel na tabela I11-6. Os
fatores desencadeantes, que tém em conta 0 meio envolvente, podem influenciar o material
rochoso ao afetar as suas propriedades e caracteristicas comprometendo o seu equilibrio.
Ja os fatores condicionantes séo intrinsecos ao macico rochoso e séo suscetiveis de incitar
uma possivel rotura.
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Tabela I1l-6 Fatores que influenciam a estabilidade de taludes (adaptado de Vallejo et al., 2002)
Fatores condicionantes Fatores desencadeantes

Estratigrafia e litologia Sobrecargas estaticas

Estrutura geologica Cargas dinamicas

Condic¢Bes hidrogeoldgicas Alteractes nas condicdes

Propriedades fisica, resisténcia e hidrogeologicas

deformabilidade . )
Variagbes na geometria
Tensdes naturais e estado de tenséo-

~ Reducdo de parametros resistentes
deformacao

A natureza do material que forma o talude esta intimamente relacionada com o tipo de
instabilidade que este pode sofrer, apresentando as litologias diferentes graus de
suscetibilidade potencial antes da ocorréncia de deslizamentos ou roturas. As propriedades
fisicas e resistentes de cada tipo de material, assim como a presencga de agua, controlam
0 seu comportamento tensdo-deformacéo e, portanto, a sua estabilidade.

As descontinuidades e toda a estrutura geoldgica também sdo um dos fatores mais
relevantes no estudo de estabilidade de qualquer talude. A estrutura geoldgica tem um
papel decisivo nas condi¢cbes de estabilidade do maci¢co rochoso. A combinacdo dos
elementos estruturais com os parametros geométricos do talude e a sua orientagdo, tém
um papel importante. Por exemplo, um talude com orientagdo para Norte e xistosidade
para Este ndo apresenta os mesmos problemas de estabilidade que um talude e respetiva
xistosidade com a mesma orientacgéo.

Os sistemas de descontinuidades distribuidos espacialmente pelo macico rochoso que
definem a estrutura desse mesmo macico, individualizam blocos mais ou menos
competentes de rocha que se mantém agrupados entre si pelas caracteristicas e
propriedades fisicas e resistentes das descontinuidades. A presenca de descontinuidades
(como superficies de estratificacdo, falhas, diaclases entre outros) acarreta
comportamentos possivelmente anisotrépicos do macico rochoso levando a existéncia de
planos preferenciais de rotura.

111.3.1 Mecanismos de rotura

Segundo Carreto (1989), os casos de instabilidade de taludes estdo essencialmente
relacionados com a litologia, com os planos de descontinuidades, com o grau de
meteorizacdo e com o0 estado hidrogeolégico do macico rochoso. Quando a estabilidade
do talude fica comprometida, é possivel diferenciar-se duas etapas ligadas a diferentes
mecanismos: rotura inicial, demarcando o volume rocha solta e a movimentagcédo desse
volume.

Diferentes tipos de taludes estdo associados com diferentes estruturas geoldgicas e, no
caso desse talude estar de alguma maneira ligado, direta ou indiretamente, a atividade
humana, é imperativo conhecer potenciais problemas de instabilidade que possam ocorrer.
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A figura Ill-4 mostra os quatro principais tipos de rotura que podem ocorrer em macigos
rochosos e a respetiva projecdo estereografica das descontinuidades associada mais
provavel para levar a rotura. A importancia da distingdo entre os diferentes tipos de rotura
deve-se ao fato de as medidas de seguranca a aplicar ndo serem as mesmas para qualquer
situacao de rotura.

N
(@) E; 2t
(b) e
N
R
(©
(d) % 2 :

Figura llI-4 Principais tipos de roturas em taludes rochosos, e potencias condi¢8es estruturais qua as
favoregam: (a) rotura planar; (b) rotura por cunha; (c) rotura por tombamento; (d) rotura circular. (Legenda: af
— azimute do pendor da face do talude; as- direcéo e sentido do deslizamento; a: - direcdo e sentido do
tombamento, ai — azimute do pendor da linha de interse¢éo) (adaptado de Wyllie e Mah, 2004)
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I11.3.1.1 Rotura planar

Este tipo de rotura é relativamente raro de ocorrer num talude rochoso pois s6 acontece se
todas as condi¢cdes geométricas necessarias existirem. A rotura por cunha, considerada no
proximo ponto, é mais geral e em muitos casos a rotura planar € englobada numa rotura
por cunha generalizada, Hoek e Bray (1981). Para que o deslizamento planar ocorra é
necessario que as seguintes condi¢cdes geométricas existam:

1. O plano por onde ocorre o deslizamento tem de apresentar uma direcao paralela
ou variando no maximo até 20° com a face do talude;

2. O plano de deslizamento deve-se apresentar virado para o exterior do talude, sendo
a sua inclinagdo menor que a da face do talude (figura llI-5(a));

3. Ainclinag&o do plano de deslizamento deve ser maior que o angulo de atrito desse
plano (figura 1l1-5(a));

4. Inexisténcia de confinamento lateral, permitindo o deslizamento gravitico dos
blocos deslocados (figura I11-5(b)).

Superficie libertadora

Plano de
deslizamento

(a)

Figura IlI-5 Geometria de um talude exibindo rotura planar: (a) perfil mostrando o plano de deslizamento, ws—
inclinacdo da face do talude, wp — inclinagéo do plano de descontinuidade, ¢ — angulo de atrito; (b) exemplo
de superficies libertadoras (adaptado de Wyllie e Mah, 2004)

Os diferentes tipos de roturas planares dependem da distribuicdo e caracteristicas das
descontinuidades do talude. Segundo Vallejo et al. (2002) as mais frequentes séo:

1. Rotura por um plano que aflora na face do talude (figura Il1-6);
2. Rotura por um plano paralelo a face do talude, por erosdo ou perda da resisténcia
da base.

Plano de
deslizamento

(@) (b)
Figura IlI-6 Tipos de rotura planar(a) rotura na face superior do talude; (b) rotura na face do talude (adaptado
de Wyllie e Mah, 2004)

Plano de
deslizamento
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I11.3.1.2 Rotura por cunha

Quando duas descontinuidades com pendor oposto se intersetam, e a linha resultante esta
virada para o exterior do talude, o bloco, em forma de cunha, que esta pousado nessas
descontinuidades vai deslizar para baixo ao longo dessa linha, assumindo que a inclinacédo
da mesma é maior que o angulo de atrito.

A geometria para que uma rotura por cunha ocorra € definida na figura Ill-7. Baseado nesta
geometria, Hoek e Bray (1981) referem que as condicdes gerais para haver deslizamento
sao as seguintes:

1. Dois planos que se intersetem vdo sempre formar uma linha; numa projecdo
estereogréfica, a linha de intersecao € representada por um ponto;

2. Alinha de intersegéo entre as duas descontinuidades tem de ser menos inclinada
gue a face do talude, e mais inclinada que a média do angulo de atrito das duas
faces de deslizamento;

3. Alinha de intersecdo tem de mergulhar para fora em direcdo ao exterior da face do
talude para o deslizamento ser exequivel.

Linha de interse¢ao

Linha de _ Face

interse¢ao
- Cunha

(@ (b)

Figura IlI-7 Condi¢cdes geométricas gerais para falha por cunha: (a) geometria de rotura por cunha, ws—
angulo de inclinagdo da face do talude, yi— inclinacdo da linha de intersec¢do, ¢ — angulo de atrito; (b) perfil
mostrando a linha de intersecao (adaptado de Wylie e Mah, 2004)

De uma forma geral, o deslizamento pode acontecer se a linha de intersecéo entre as duas

descontinuidades formadores da cunha estiver dentro da zona critica, assunto esse
explicado mais a frente.
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111.3.1.3 Rotura por tombamento

Este tipo de rotura acontece quando ha descontinuidades com direcdo paralela, ou
proxima, a do talude (desvio maximo de 30° entre ambos 0s planos, segundo Goodman
(1989). A rotura pode ocorrer com ou sem flexdao dos planos de falha, a condigéo
necessaria € que os planos de falha, ou estratos, sejam suficientemente alongados, em
relacdo a altura do talude, para poderem, se for o caso, curvar (figura 111-8).

Figura I11-8 Descontinuidades que conduzem a rotura por tombamento (adaptado de Goodman, 1989)

Segundo Vallejo et al. (2002), as causas para que possa ocorrer rotura por tombamento
sao:

Altura excessiva do talude;

Existéncia de forgas externas aplicadas sobre os estratos;
Geometria desfavoravel dos estratos;

Existéncia de presséo de agua sobre os estratos;
Concentracdo desfavoravel de tensdes.

S S

111.3.1.4 Rotura circular

A rotura circular é tipica em macicos rochosos que apresentam blocos de pequenas
dimensdes comparativamente ao talude, mais comum em litologias brandas, bastante
meteorizadas ou fortemente fraturados. Neste Ultimo caso o talude apresenta um
comportamento isotropico que € auxiliado pela aleatoriedade da malha de
descontinuidades. A superficie de rotura desenvolve-se normalmente a partir de falhas de
tracdo localizadas na parte superior do talude, e desenvolve-se, parcialmente ou ndo, ao
longo de superficies de descontinuidades (figura 111-9).

Superficie de deslizamento circular

Figura Il1-9 Perfil de uma rotura circular tipica
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111.3.2 Analise cinematica

As projecBes estereograficas permitem uma analise tridimensional das descontinuidades
contidas num macico rochoso e isto permite a identificagcdo de descontinuidades com
possivel orientacdo desfavoravel. As andlises de projecBes estereograficas séo
frequentemente referidas como analises cinematicas, onde a analise cinematica é a ciéncia
gque examina movimentos ou potenciais movimentos sem considerar as massas e forcas
envolvidas. Pela andlise cinematica é possivel identificar potenciais de rotura planar, rotura
por tombamento e rotura por cunha, ndo sendo possivel identificar potenciais de rotura
circular.

A menos que 0 maci¢o rochoso seja severamente fraturado, varios agrupamentos distintos
serdo Obvios quando as descontinuidades forem tracadas. No entanto, estes
agrupamentos de descontinuidades nem sempre sdo de imediata identificagdo, sendo
preciso recorrer a diagramas de isodensidades, ou também conhecidos como diagramas
de contorno, para se obter uma ajuda visual na identificagdo das familias de
descontinuidades.

Na presente tese de mestrado recorreu-se ao software RockPack Ill para se proceder a
analise cinematica da area em estudo. Este programa informatico tem como base o teste
de Markland, assunto abordado e explicado no proximo ponto.

111.3.2.1 Teste de Markland

Inicialmente proposto por Markland (1972 in Yoon et al., 2002) e refinado por Hocking (1976
in Yoon et al.,, 2002), este método da analise cinemética destina-se a avaliagdo da
possibilidade de rotura. O conceito base da analise cinética por rotura planar € bastante

direta, para isso duas condi¢des tém obrigatoriamente de acontecer.

Primeiro, a descontinuidade tem de ter um angulo de inclinagdo maior que o angulo de
atrito. Por outras palavras, o &ngulo de atrito € o minimo valor que a descontinuidade pode
ter para que haja deslizamento pelo plano de descontinuidade. No entanto, sao ignorados
alguns fatores 6ébvios como a coesdo e irregularidades (como a rugosidade) entre as
superficies de deslizamento, dai ser conservadora. Os angulos de atrito reais podem ser
obtidos realizando testes de corte direto nas descontinuidades. Valores de angulo de atrito
para a maioria das rochas competentes estao entre 28 e 32 graus (guia do RockPack Ill e
Hoek e Bray, 1981).

A segunda condig&o para haver deslizamento é que a descontinuidade tenha pendor para
a face do talude, ou seja, esteja “virada para fora”. Isto quer dizer que a descontinuidade
tem de ter um pendor geral semelhante ao da face do talude, mas menos acentuado. O
deslizamento ndo ocorre se a descontinuidade tiver pendor para o interior do talude, pois
fica “presa” nessa posicao.

As duas condicdes descritas anteriormente podem ser representadas numa projecdo
estereogréfica sob a forma de uma zona critica, como representado na figura IlI-10. Os
pendores vetoriais das descontinuidades, que caiam dentro da zona critica, area
apresentada a cinza, tém um angulo de inclinagdo maior que o angulo de atrito da rocha
(aqui 28°). Isto é conhecido como o teste de Markland.
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MARKLAND TEST PLOT: cisrkpkZ-Bdsdataschluffl1.DaT
Friction Angle = Z8 degrees

Slope dip direction = 75 degrees, Dip = 85 degrees
Humber of Stations = 108

Figura llI-10 Teste de Markland para rotura planar usando pendores vetoriais (dip vectors) (adaptado do guia
do RockPack Ill)

O teste de Markland é uma ferramenta muito util na identificagdo de descontinuidades que
possam resultar em roturas planares no macico rochoso e para filtrar outras
descontinuidades em consideracdo. No entanto, nem todas as descontinuidades que
caiam dentro da zona critica irdo obrigatoriamente resultar em rotura, existindo mais fatores
envolvidos no processo de rotura e deslizamento, sendo esta, como ja referido atras, uma
andlise conservativa.

Neste processo todas as descontinuidades sdo assumidas como continuas e planas,
guando na realidade a maior parte dos casos néo o é. Até mesmo uma pequena fracéo de
rocha intacta ao longo da descontinuidade pode prevenir o deslizamento. Este processo
também assume valores de coesdo iguais a zero, 0 que nem sempre corresponde a
realidade, criando um cenario que parece mais grave do que na realidade o podera ser.

A analise estereografica para potencial de rotura por cunha é muito similar ao potencial de
rotura planar. Para que uma rotura por cunha ocorra, a linha resultante pela interse¢éo das
familias de descontinuidades que formam a cunha tem de ter maior inclinagéo que o angulo
de atrito e o pendor tem de ser menor e estar, obviamente, virado para a face do talude,
para fora.

Para a analise de falha por tombamento, Goodman (1989) refinou o processo e
considerando-o semelhante ao planar, procedendo-se a combinacdo geométrica dos
planos intersetados com o cone de atrito adotado (figura I11-11).
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Figura IlI-11 Display do RockPack Ill incluindo a zona critica de tombamento (adaptado do guia do RockPack

1)

Na analise cinematica de um talude rochoso os dados usados sdo 0s mesmos, no entanto,
para calcular o potencial de rotura planar e por tombamento, sdo usados os pendores
vetoriais, e para calcular o potencial de rotura em cunha sédo usados o0s polos desses
mesmos planos. Na figura 1ll-12 encontram-se representados esquematicamente os dois

tipos de projecdes usadas.

circulo maior,

N

- —-—

[+]
90 pendor vetorial

Figura IlI-12 Projecéo estereografica fazendo disting@o entre pdlo e pendor vetorial do mesmo plano
(traduzido de Whisonant e Watts, 1989)
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Para se perceber como estes dois métodos de representacdo de descontinuidades se
aplicam na analise cinemética do presente trabalho, na figura 111-13 sdo mostradas duas
projecBes estereograficas, usando os mesmos dados obtidos no campo para cada uma,
de uma seccao escolhida ao acaso. Na projecao estereografica da esquerda é feita a
andlise do potencial de rotura planar e por tombamento, projetando os planos de
descontinuidades usando pendores vetoriais. Na projecao estereografica da direita é feita
a analise do potencial de rotura por cunha usando os polos dos planos de
descontinuidades.

No capitulo IV aquando da apresentagéo e discussdo dos resultados devera ser esta a
interpretacao das figuras do RockPack Il usadas para a analise cinematica, duas projecbes
estereogréficas por talude a analisar.

N

Figura IlI-13 Na projecéo estereografica da esquerda é feita a andlise do potencial de rotura planar e por
tombamento, projetando os planos de descontinuidades usando pendores vetoriais. Na proje¢cao
estereografica da direita é feita a analise do potencial de rotura por cunha usando os polos dos planos de
descontinuidades (RockPack I11)
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1.4 Medidas mitigadoras

Depois da andlise cinematica da estabilidade dos taludos em causa e conhecidas todas as
condicionantes dessa instabilidade devem-se tomar medidas preventivas adequadas, com
o principal objetivo de nuns casos aumentar a estabilidade do talude e noutros prevenir o
risco associado.

Para projetar e aplicar estas medidas, segundo Vallejo et al. (2002) é preciso conhecer:

1. As propriedades e o comportamento geomecéanico do macico rochoso constituinte
do talude;

2. Os mecanismos de rotura, incluindo a velocidade e dire¢gdo do movimento bem
como a geometria da rotura;

3. Todos os fatores geoldgicos, hidrogeolégicos e de qualquer outro tipo que
influenciem a estabilidade do talude.

Para que se possam por em prética estas medidas é necessario ter em atengdo os meios
economicos e materiais disponiveis, a urgéncia da interveng¢éo e a magnitude e dimenséo
da instabilidade.

Segundo Wyllie e Mah (2004), podem-se dividir as medidas mitigadoras em dois grandes
grupos: as medidas de estabilizacdo e as medidas de protecdo. As medidas de
estabilizacdo sdo medidas ativas, ou seja, atuam diretamente sobre a fonte da instabilidade
prevenindo futuros deslizamentos. As medidas de protecdo sédo medidas passivas e visam
minimizar os danos causados aquando do processo de instabilizacdo, homeadamente
gueda de blocos.

I11.4.1 Medidas de estabilizacéo

As medidas estabilizadoras podem ser a modificacdo da geometria do talude, criacdo de
mecanismos de drenagem ou o aumento da resisténcia do maci¢co rochoso através de
elementos estruturais.

I11.4.1.1 Alteracdo da geometria

Para se obter uma configuracdo mais estavel do talude, as for¢as causadas pelo peso dos
materiais podem ser redistribuidas pelas seguintes maneiras: diminui¢do da inclinagédo do
talude, remocdo de blocos nas zonas superiores, construcdo de patamares e bermas
(escalonamento do talude). A figura 111-14 mostra alguns exemplos de remocéao de material
num talude.
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Remocg&o de material instavel da
zona superior do talude

Constru¢do de um banco
de retencéo

Remocao de massa
rochosa saliente

Remocgéao de arvores
enraizadas no maci¢o

Saneamento de blocos
soltos ou instaveis

Figura IlI-14 Representacdo esquematica de possiveis modificagbes geométricas (adaptado de Wyllie e Mah,
2004)

A remocao de material meteorizado e instavel na crista do talude elimina peso desta zona,
reduzindo possiveis forcas instabilizadoras.

A diminuicdo do angulo geral do talude e a retirada de peso na crista nem sempre sao
medidas exequiveis por dificuldades de acesso a zona superior do talude, pelos grandes
volumes a mover, por questdes ambientais, entre outras. Por isto, as alteragbes de
geometria consistem, muitas vezes, em aumentar o peso da base do talude. No entanto,
esta solug&o implica ocupar maior area no assentamento do talude. E recomendavel que
0 material colocado na base do talude para maior suporte seja drenante ou permeavel,
para permitir o fluxo de dguas e nédo criar outros problemas associados.

O escalonamento do talude, com a construcdo de patamares e bermas contribui para evitar
que se formem roturas superficiais que afetem toda a frente do talude. As bermas também
servem para reter blocos que se desprendam ou roturas locais do talude, para instalacao
de medidas de drenagem e acesso para obras de saneamento e controlo do talude de uma
forma geral.

I11.4.1.2 Drenagem

As medidas de drenagem tém como finalidade eliminar ou diminuir a quantidade de agua
percolante que devido a pluviosidade pode existir no talude, reduzindo as pressdes
intersticiais que atuam como fator instabilizador ao longo das superficies de rotura e
descontinuidades. Mesmo que em pequenas quantidades, a existéncia de agua em
maci¢cos rochosos favorece a instabilidade ao reduzir a resisténcia ao corte das
descontinuidades. A presenca de agua contribui também para a meteorizacéo do talude e,
em casos de climas extremos, para a expanséo das descontinuidades durante os ciclos de

gelo-degelo (Andrew et al., 2011).

A drenagem pode ser superficial, através de valas e canaliza¢des, ou interna, através de
drenos horizontais, po¢os ou galerias de drenagem.

A drenagem superficial previne que a 4gua de escorréncia se infiltre no talude e nas
descontinuidades evitando a subida do nivel freatico, o aparecimento de pressbes
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intersticiais nos planos de descontinuidades e a saturacdo dos solos. Evitam, da mesma
forma, a eroséo causada pelas 4guas de escorréncia.

Estas medidas devem ser planeadas para evitar a chegada e acumulacdo de agua no
talude, principalmente na zona da crista do talude, e, em casos de taludes escalonados,
nas bermas, visto serem locais sub-horizontais e, por esta razao, mais propicios a acumular
agua.

As aguas de escorréncia canalizam-se através de valas e condutas de drenagem, que
geralmente se devem situar nas zonas superiores e laterais do talude. Segundo Ramos
(2010), a capacidade de vazédo vai depender das dimensdes da seccdo transversal, da
inclinacdo longitudinal e da rugosidade das paredes, sendo, portanto, importante
dimensionar as valas e condutas de acordo com a quantidade esperada de 4gua.

A drenagem interna tem como finalidade baixar o nivel freatico e drenar a 4gua do interior
do talude, sendo uma solucdo frequente em taludes rochosos com problemas de
instabilidade. Segundo Vallejo et al. (2002), no planeamento da drenagem interna devem-
se considerar 0s seguintes aspetos:

1. A permeabilidade e caracteristicas hidrogeolégicas dos materiais, 0os caudais a
drenar e o raio de acdo do elemento drenante;

2. Os drenos devem atingir as cotas nas quais se encontra a agua;

3. Dependendo da sua profundidade e localizag&o, os drenos podem-se rasgar e ficar
incapacitados se houver movimentos no talude, causando efeitos contrarios aos
pretendidos inicialmente, levando 4gua para o interior da massa rochosa.

Nos sistemas de drenagem interna destacam-se 0s pogos, os drenos californianos, as
valas e as galerias drenantes.

111.4.1.3 Reforco

Nos procedimentos de reforco sdo introduzidos elementos resistentes no talude com a
finalidade de aumentar a resisténcia ao corte mediante alguns dos seguintes sistemas
(Vallejo et al., 2002):

1. Introducéo de elementos que melhorem a resisténcia do macigo na superficie de
rotura;

2. Introdugcdo de elementos que aumentem as forcas tangenciais de friccdo na
superficie de rotura.

Estes elementos, tendo em conta a sua fungéo e foco de agdo, podem ser de reforgo
interno ou externo. Os elementos de reforgo interno, na sua grande maioria, atuam
fortalecendo internamente a massa rochosa aumentando assim a sua resisténcia ao corte.
Ancoragens, ativas e passivas, injecoes de permeacao e redes metdlicas pregadas sao
alguns exemplos a destacar. Os elementos de refor¢o externo protegem o maci¢co rochoso
da erosédo superficial e da meteorizacdo, conferindo também algum reforgco estrutural.
Destacam-se a colocacdo de betdo projetado, os contrafortes, muros de contencéo e as
protecdes contra a erosao.

As ancoragens sao normalmente constituidas por varées ou fios de aco, aplicados no
macico rochoso por meio de furos para estabilizar um bloco pontual ou através de uma
malha de ancoragens em todo o talude. O comprimento destas ancoragens pode variar e
€ compativel com uma grande multiplicidade de litologias, caracteristicas estruturais e
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resisténcias a aplicar (Andrew et al., 2011). As ancoragens ativas adquirem capacidade de
carga depois de pré-esforcadas e as ancoragens passivas s6 entram em esforco quando
solicitadas pelo terreno. Na figura 111-15 podem-se observar os dois tipos de ancoragens.

Estabilizagdo de um bloco através
de ancoragens ativas

Pre-refor¢o com ancoragens
passivas antes da realizacao
da escavagao

Figura IlI-15 Representacdo esquematica de ancoragens ativas e passivas (adaptado de Wyllie e Mah, 2004)

As injecOes de permeacdo séo utlizadas quando existem fraturas no maci¢co rochoso
preenchido com ar e/ou agua e as condigbes geoldgicas e geotécnicas permitem o
enchimento dessas fraturas, geralmente por um cimento a baixas pressdes, colmatando as
fraturas e possiveis deslizamentos pelas mesmas.

As redes metalicas pregadas, por meio de ancoragens passivas ou ativas, podem ter
comportamento flexivel e recebem e aplicam forcas ao talude de uma forma continua. Séo
elementos estabilizadores e de suporte ao material contido na rede metalica. Tém
capacidade de suporte ligeiro pelo que ndo podem ser aplicados em casos de blocos com
grandes dimensfes, no entanto sao versateis noutros aspetos pois adaptam-se a
superficies irregulares, confinam e evitam a gradual desagregacao do material a superficie
do talude (Cardoso e Menezes, 2009) (figura 111-16).

Figura IlI-16 Exemplos de redes metalicas (retirado de Cardoso e Menezes, 2009)

O betdo projetado € uma técnica que pode ser aplicada por via seca ou por via humida. A
escolha é feita tendo em conta os seguintes parametros: o tipo de aplicacdo, a quantidade
e a distancia a transportar. Na via seca, 0s agregados sdo misturados e projetados sobre
pressdo humidificando homogeneamente a pasta; na via humida a mistura € feita de forma
mais tradicional e onde s6 depois é projetada sob pressao (Saraiva, 2007).
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Em qualguer um dos casos referidos anteriormente € necessario a criacdo de uma rede de
drenagem de forma a ser possivel a 4gua sair detrds da camada de bet&o, prevenindo a
sua acumulagédo e, consequentemente, o aparecimento de fissuras indesejaveis.

Os contrafortes sdo estruturas colocadas em lugar de material rochoso que tenha caido
devido a desprendimentos ou a erosédo. Segundo Wyllie e Mah (2004), os contrafortes tém
duas principais funcfes: protegem o material exposto e suportam o material circundante
que perdeu o apoio original.

Os muros de contencédo, por norma, sao construidos na base do talude como elementos
resistentes, de contencdo ou suporte, sendo Uteis face a instabilidades superficiais. Estes
muros tém a desvantagem de ter de se escavar na base do talude para a sua construcéo,
podendo favorecer a instabilidade, e ndo evitam possiveis deslizamentos a favor da
superficie de rotura a volta do muro, tanto por cima como por baixo. Segundo Vallejo et al.
(2002), os diferentes tipos de muros de contenc@o apresentam Vvarias caracteristicas que
os tornam indicados para diferentes casos de aplicacdo: muros flexiveis ou muros rigidos,
contrariar um movimento ou introduzir uma resisténcia adicional.

As protecdes contra a erosdo sdo normalmente mais usadas em talude de rocha de baixa
resisténcia; podem ser valetas na crista do talude, reperfilamento por introdugdo de
banquetas ou revestimento vegetal a superficie.

I11.4.2 Medidas de protecéo

As medidas de protecdo néo previnem o deslizamento e consequente queda de blocos e
massas rochosas. Sao medidas passivas que pretendem minimizar os possiveis danos
associados a episodios de rotura. Alguns exemplos de medidas de protecéo vao de simples
sinais ou vedacdes de alerta até estruturas complexas de protecao.

Com estas medidas é permitida a queda de blocos rochosos, mas por outro lado tentam
impedir que estes mesmos causem danos a pessoas, bens materiais e perdas econémicas.
Algumas destas protecdes podem controlar a trajetéria do material em queda, reduzir a sua
energia potencial e facilitar a sua remocdo. No entanto, estas medidas tém uma
desvantagem pois, no caso de taludes como os dos Passadicos do Paiva onde prevalece
a beleza natural, sdo medidas que podem causar impacto visual (Andrew et al., 2011).

Cano e Tomas (2013) fazem uma simples divisdo destes métodos em barreiras estaticas
ou dindmicas, dependendo das suas funcdes. As barreiras estaticas séo rigidas e ndo se
deformam com a queda e impacto dos blocos. As barreiras dindmicas tentam dissipar o
maximo de energia do impacto recorrendo a auto-deformacéo, isto €, sao flexiveis ou
amortecedoras.

As barreiras estaticas sdo geralmente colocadas a superficie do talude, podendo ser
colocadas também s6 na base, e ttm como principal objetivo prevenir a queda de blocos
e caso aconteca queda, interceta-los e reté-los. Podem ser formadas por postes e redes
metdlicas. Na figura IlI-17 esta representada uma barreira estética constituida por uma
malha metalica pregada ao préprio talude.
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Figura 111-17 Barreia estatica (retirado de https://solutioma.com/pt/desprendimientos-pt.php)

As barreiras dindmicas ndo sédo capazes de prevenir a queda de blocos, mas absorvem a
sua energia de impacto. Consistem em redes de cabos de ago normalmente suportados
por postes cimentados no solo e ancorados ao talude. Este sistema tem por base a
deformacédo dos cabos que permite a dissipacdo da energia e consequente captura dos
blocos. O dimensionamento destas barreiras é feito tendo em conta o tamanho e peso dos
blocos instabilizados, energia de impacto, e trajetoria (Vallejo et al., 2002). A figura Ill-18
mostra uma barreia dindmica colocada na base de um talude.

Figura I11-18 Barreira dinamica (retirado de https://solutioma.com/pt/pantallas-dinamicas-pt.php)

Eventualmente algumas destas medidas de estabilizacdo e protecdo poderiam vir a ser
adotadas nos taludes menos estaveis que venham a ser identificados como tal nos
Passadicos do Paiva.
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IV. Metodologia e Resultados

Neste capitulo caracteriza-se o trecho estudado. Numa primeira abordagem, de um ponto
de vista mais abrangente e onde toda a informacéo é interpretada de forma global, seguida
de uma individualizacao, justificada em diferentes sec¢des, para uma melhor compreensao
do comportamento do talude ao longo de toda a sua extensao. A realizacao deste capitulo
baseou-se em elementos obtidos na bibliografia existente e em deslocagdes ao local de
estudo para a obtenc&o dos dados.

V.1 Metodologia adotada

Tendo em conta toda a extensdo dos Passadicos do Paiva (cerca de 8600 metros) e o
facto de, na altura, ndo ser possivel ter acesso a toda a sua extensédo (em parte devido a
incéndios florestais que destruiram parte da estrutura de madeira dos passadicos), definiu-
se, como objetivo, estudar o primeiro trecho de taludes a partir da entrada NW (em
Espiunca). Este primeiro trogo estende-se ao longo de, aproximadamente, 600 metros.

Depois da escolha da extensao a estudar, procedeu-se a um levantamento estrutural para
avaliar a sua estabilidade. Procurou-se, em primeiro lugar, identificar as areas onde
existiam taludes com importancia para serem individualizados e estudados e, de seguida,
fazer uma avaliagdo das descontinuidades existentes nos mesmos. Estes parametros
podem ser separados em duas categorias: dados referentes ao talude de uma perspetiva
geral e dados das descontinuidades apresentadas pelo talude.

Os dados medidos nos taludes foram: orientacdo e atitude do talude, extenséo, altura e
localizag&o geogréafica do mesmo. Para as descontinuidades foram medidos os seguintes
parametros: orientacao e atitude da descontinuidade, familia, espacamento, continuidade,
rugosidade, abertura, preenchimento e infiltragdes/percolagdes.

O material usado em campo para efetuar as medicdes foram: uma bussola de gedlogo e
uma fita métrica bem como todo o material normalmente usado em trabalho de campo além
de todas as tabelas necessarias referidas no capitulo IIl.

A tabela IV-1 mostra a estrutura usada para a anotagdo dos dados no caderno de campo,
e no anexo 1 encontram-se todos os dados de campo colhidos e observados durante a
realizacdo deste trabalho.

Tabela IV-1 Tabela de campo

Secgdo: Comprimento (m): Operador:
Orientagdo: Altura (m): Data:
Azimute . Sentido _ |espasa Contnuidade . Abertura . Infiltragbes
L] e Inclinagio Inclinags 1D Familia fem) e Rugosidade fem) Preenchimento Percolach

v

Numa primeira abordagem, teve-se como objetivo separar toda a extensdo em estudo em
seccbes menores com extensdes de aproximadamente uma dezena de metros. No
entanto, ao longo dos 600 metros de Passadico e respetivo talude, nem sempre se
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apresentavam secc¢des que justificassem a sua analise. Na figura IV-1 pode-se observar
um exemplo de uma seccao onde o talude ndo apresenta macico rochoso exposto, com
baixo risco e que nao foi estudada.

Figura IV-1 Exemplo de zona de baixo risco

Na figura IV-2 temos uma secc¢do que, huma primeira analise, apresenta um risco mais
elevado, tendo sido sujeita a estudo.

Figura IV-2 Exemplo de zona de risco elevado
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Para a determinacéo das principais familias de descontinuidades e o possivel tipo de rotura
associado a cada talude, utilizaram-se trés diferentes programas informéticos: o
RockWorks 17 e o RockPack Ill, ambos da RockWare, e também o Stereo32. O objetivo
de se usar varios softwares neste trabalho deve-se ao fato de se poder obter diferentes
andlises para os mesmos dados, podendo assim mitigar erros e comparar resultados
tirando conclusdes mais robustas.

Como ja foi referido, estas ferramentas permitiram definir as principais familias de
descontinuidades, com o auxilio das projecfes estereogréficas dos polos, diagramas de
isodensidades e diagramas de rosas. Com estes diagramas, é possivel analisar os
potenciais mecanismos de rotura a que os taludes possam estar sujeitos, como rotura
planar, rotura por tombamento ou rotura em cunha. As proje¢cfes estereograficas foram
feitas numa rede de igual &rea (rede de Schmidt) com proje¢éo no hemisfério inferior.

V.2 Resultados obtidas e discussao

Como referido anteriormente, os dados de cada talude foram primeiro analisados em
conjunto para se ter uma ideia geral das caracteristicas estruturais da rocha e, de seguida,
analisados sec¢do a seccdo. As secgbes serdo apresentadas por ordem, com inicio na
entrada dos Passadi¢cos em Espiunca até ao fim da primeira estrutura. Depois da analise
individualizada de cada secc¢éo, em dois casos foi possivel agrupar duas ou mais seccoes,
gue apresentam um comportamento e orientacdo semelhantes, para nova analise.

IV.2.1 Andlise geral

Com o auxilio de um dispositivo GPS, foi marcada toda a extensao percorrida num mapa,
bem como a localizacdo em coordenadas geograficas datum WGS84 de cada seccgéo
(figura IV-3). O somatorio da extenséo de todas as seccdes € de aproximadamente 350
metros, ndo perfazendo os 600 metros do total do percurso estudado devido a, como
referido anteriormente, nem sempre se justificar o estudo de toda a extensao percorrida.

Figura IV-3 Extenséo total da area estudada (imagem composta tendo por base o Google)
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A orientacdo geral dos taludes é de, aproximadamente, N130 e com inclinacbes que vao
desde 50° graus de inclinagdo a 30° graus “negativos”, ou seja, inclinam no sentido
contrario ao dos passadicos. A altura média dos taludes estd entre os 10 e 20 metros,
havendo casos pontuais de taludes com 50 metros de altura.

A projecéo estereografica dos polos de todas as descontinuidades medidas (perfazendo
um total de 584) estd representada na figura IV-4 recorrendo ao RockPack Ill. Nesta
projecdo € também possivel representar a orientacdo média dos taludes (N130,
subvertical). Vé-se que h& alguma dispersédo aparente das descontinuidades, mas apo6s
uma analise mais cuidada com o auxilio dos outros programas informaticos, foi possivel,
com alguma certeza, como veremos, definir quatro principais familias em toda a extenséo
estudada.

Projecéo
estereografica de
todos os polos das
descontinuidades
(584)

Face geral do talude
(N130, subvertical)

Figura IV-4 Representacao de todos os polos das descontinuidades (584) de todas as secg8es (projecao
estereografica de igual area, hemisfério inferior no RockPack I11)

Elaborou-se, com o software RockWorks 17, um diagrama de rosas de todas as
descontinuidades medidas (figura IV-5). Pela observacdo deste diagrama, € possivel
identificar uma familia de descontinuidades com orientacdo W-E e subvertical (F4) bem
representada. A partir de uma analise mais minuciosa, e recorrendo aos digramas de
isodensidades, tanto do RockWorks 17 como do Stereo32 (figura IV-6(a) e IV-6(b)
respetivamente), podem-se identificar mais duas familias de descontinuidades. A familia
(F2) com orientacdo NNE-SSW e a familia (F3) com orientacdo NW-SE, ambas
subverticais, embora esta Ultima menos significativa.
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F2: NNE-SSW, subvertical
-90 | F3: NW-SE, subvertical
F4: W-E, subvertical

Figura IV-5 Diagrama de rosas referente a todas as descontinuidades medidas com identificacéo das familias
F2, F3 e F4 (RockWorks 17)

E possivel identificar ainda uma quarta familia (F1), mas que apresenta uma inclinagéo
bastante baixa (subhorizontal) pelo que né&o € visivel no diagrama de rosas. No entanto, é
de facil identificagcdo nos diagramas de isodensidades (figura 1V-6).

©
y  F4

(b)

Figura IV-6 Diagramas de isodensidades da projecéo estereografica dos polos de todas as descontinuidades
medidas obtidos com 0 RockWorks 17 (a) e Stereo32 (b). F1: subhorizontal, F2: NNE-SSW, subvertical, F3:
NW-SE, subvertical, F4: W-E, subvertical.

Nesta projecéo vé-se que ha alguma dispersdo das descontinuidades, mas com o auxilio
dos programas informaticos de isodensidades pode-se, com toda a clareza, definir as
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quatro principais familias de descontinuidades ja referidas em toda a extenséo estudada.
A familia F1 subhorizontal que é a estratificagéo, a familia F2 com atitude de NNE-SSW
subvertical, a familia F3 com atitude NW-SE subvertical que é a xistosidade principal
predominante e a familia F4 com atitude W-E subvertical.

IV.2.2 Andlise das sec¢des

Neste ponto sera feita a andlise de cada secgdo individualmente e a discussdo dos
resultados relativos a analise cinematica, onde se incluem os modos de rotura inerentes a
cada talude. Na andlise das secc¢bes, numa abordagem qualitativa, as familias de
descontinuidades tidas como representativas sdo identificadas visualmente nas projecdes
estereogréficas e nos diferentes diagramas respetivos a cada parametro de rotura.

Como mencionado anteriormente, as seccbes foram divididas de forma a terem,
aproximadamente, 10 metros de comprimento cada. Posteriormente verificou-se que
algumas destas secg¢fes apresentavam uma continuidade Obvia, tendo orientacéo igual e
aspeto geral semelhante. Estas foram agrupadas e reavaliadas como uma sé. As seccdes
que, segundo este critério, foram agrupadas sao as sec¢bes G-H e B1-C1-D1.

Além das quatro principais familias de descontinuidades representadas por um “F”
maiusculo seguido de um nimero, surgem também outras familias com menor importancia
no contexto geral, mas relevantes na analise individual de cada seccdo. Estas novas
familias serdao representadas por um “f" minusculo seguido de um numero. Todos os
parametros medidos em cada secc¢do estudada encontram-se para consulta no Anexo 1.

IV.2.2.1 Seccdao A (tabela IV-2; figura IV-7)

Tabela IV-2 Informacéo geral da seccdo A

Orientacao N110; subvertical
Extensao 15 metros
Altura 10 metros

Latitude N 40° 59' 33,18"
Longitude W 8°12' 36,90"

Como é possivel ver pela figura IV-7, esta seccdo apresenta um talude com uma face
bastante irregular e nimero de descontinuidades relativamente elevado.

Coordenadas

Neste talude é possivel identificar as quatro familias de descontinuidades ja mencionadas
mais uma quinta nova familia, f6, de relevancia para esta secc¢éao (figura IV-8). Todas as
familias apresentam dispersao aparente, sendo as familias F1 e F2 as que se encontram
mais dispersas; no diagrama de isodensidades (figura I1V-8(b)) a familia F1 pode aparentar
tratar-se de duas familias distintas, mas ap6s uma andlise mais pormenorizada no campo
considerou-se como uma Unica familia, j& que se trata da estratificagcdo que é subhorizontal
e, como tal, sujeita a maior dispersédo de medi¢cdes com a bussola.
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Figura IV-7 Aspeto geral do talude referido como secc¢éo A

Pela andlise da figura V-9 pode-se concluir que ndo ha risco de rotura por cunha nem
rotura planar. Apresenta algum risco por tombamento evidenciado pela familia de
descontinuidades f6. No entanto, como estes planos tém inclina¢gdes ndo muito altas, com
uma direcdo média de N120S, e sem qualquer sinal de abertura ao longo dos mesmos, é
seguro concluir que este talude ndo apresenta risco de instabilidade.

Figura IV-8 (a) Diagrama de rosas referente a secgéo A; (b) Diagrama de isodensidades referente a secc¢ao
A. (RockWorks 17)
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Figura IV-9 Projecao estereogréfica do talude da secgao A; a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack IIl)

Cerca de um metro antes do inicio desta seccdo, a cerca de 5 metros de altura, h4 um
bloco com cerca 2 metros cubicos que, devido a descontinuidades que o delimitam com
orientacdes de N14,80E, N127,78N e N350,8E e aberturas ja consideraveis (na ordem dos
centimetros), merece alguma atencdo extra de forma a prevenir possiveis roturas e
desprendimentos, como ilustra a figura IV-10.
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IV.2.2.2 Seccdao B (tabela IV-3; figura IV-11)

Tabela IV-3 Informacao geral da seccdo B

Orientacao N124; subvertical
Extensao 18 metros
Altura 12 metros

Latitude N 40° 59' 33,24"
Longitude W 8° 12' 36,12"

O talude da secg¢éo B apresenta-se com uma face igualmente irregular com o aparecimento
de pequenas arvores.

Coordenadas

Figura IV-11 Aspeto geral do talude referido como secc¢éo B

Pela andlise dos diagramas de rosas (figura 1V-12(a)) e de isodensidades (figura IV-12(b))
podem-se identificar quatro familias principais: a familia F1, a estratifica¢édo, as familias F2
e F4 com atitudes bastante verticais e uma nova familia f5 a destacar nesta sec¢do com
valores de inclinacdo na ordem dos 30 a 40°.
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Figura IV-12 (a) Diagrama de rosas referente a seccdo B; (b) Diagrama de isodensidades referente a sec¢ao
B. (RockWorks 17)

Pela andlise dos diagramas da figura 1V-13, nesta sec¢do nao se verifica potencial para
rotura planar nem rotura por cunha. Existe, no entanto, possibilidade de rotura por
tombamento derivada das intersecdes entre a familia f5 e o plano da face do talude que se
manifestam dentro da zona critica de rotura, mas nada de preocupante.

Figura IV-13 Projecao estereografica do talude da seccéo B, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (&) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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Devido a impossibilidade de acesso, a zona superior do talude néo foi analisada. Contudo,
visualmente é possivel observar que apresenta Varios blocos que terdo provavelmente
mais de cinco metros cubicos. Aparentemente estas blocos (figura 1V-14) ndo estando
estabilizados podem vir a cair diretamente sobre a estrutura de madeira dos passadicos,
ficando aqui a nota para que no futuro, com outros recursos, seja feita a andlise e

verificagcdo da estabilidade.

cacao

Eo i
Wl

Figura IV-14 Planos que comprometem a estabilidade na parte superior do talude da seccao B
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IV.2.2.3 Seccdao C (tabela IV-4; figura IV-15)

Tabela IV-4 Informacao geral da seccédo C

Orientacao N104; subvertical
Extensao 8,5 metros
Altura 5 metros

Latitude N 40° 59' 33,06"
Longitude W 8° 12' 35,52"

Para o talude da secc¢éo C (figura 1V-15), identificam-se trés familias de descontinuidades,
figura IV-16. As familias F1, a estratificagéo, e as familias F3 e F4 bastante mais verticais.

Coordenadas

yrey

¥
o~

g
o

Figura IV-15 Aspeto geral do talude referido como secg¢éo C
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Figura IV-16 (a) Diagrama de rosas referente a secgéo C; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccao
C. (RockWorks 17)

Com base nos valores tidos como representativos, observa-se que néo existe qualquer
potencial de modo de rotura inerente ao talude como se pode ver pela interpretacdo dos
diagramas da figura 1V-17. O facto de o talude ter uma altura relativamente baixa também
ajuda a reduzir o risco associado.

N

Figura IV-17 Projecao estereogréfica do talude da secgédo C, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.4 Seccdao D (tabela IV-5; figura IV-18)

Tabela IV-5 Informacéo geral da seccao D

Orientacéo N123; subvertical
Extensao 6,5 metros
Altura 2 a 8 metros

Latitude N 40° 59' 33,06"
Longitude W 8° 12' 35,22"

Para a secgéo D (figura IV-18), identificaram-se quatro familias de descontinuidades, sendo
a mais representativa a familia F2 (figura 1V-19). A familia menos significativa é a familia
F4 da qual foi medida apenas uma Unica descontinuidade.

Coordenadas

Figura IV-18 Aspeto geral do talude referido como sec¢éo D
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Figura IV-19 a) Diagrama de rosas referente a secgdo D; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccao
D. (RockWorks 17)

Apesar do elevado numero de descontinuidades, nenhuma delas apresenta potencial para
rotura planar, por tombamento ou por cunha, como se pode ver pela interpretagéo da figura
IV-20, uma vez que ndo existem pontos nas zonas criticas das proje¢fes, indicadas a
cinzento. Também ¢é importante referir que o talude na maior parte da sua extensao é
relativamente baixo, diminuindo assim o possivel risco.

Figura IV-20 Projecao estereografica do talude da secc¢ao D, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (&) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)

57



IV.2.25 Seccdao E (tabela IV-6; figura IV-21)

Tabela IV-6 Informacao geral da seccéo E

Orientacao N105; subvertical a 70°N
Extensao 13,5 metros
Altura 10 metros
Coordenadas Latitu_de N 40° 59' 32,70"
Longitude W 8° 12' 34,68"

Neste talude identificam-se claramente trés familias de descontinuidades. A presenca de
solo e vegetacao sobre a familia F1 (estratificacdo) impossibilitou a sua correta medigéo
em campo (figura IV-21). As trés familias apresentam-se com atitudes bastante verticais.
Na figura IV-22 é possivel observar alguma disperséo da familia F2, fator este que levou a
divisdo desta numa outra subfamilia 7.

Figura IV-22 (a) Diagrama de rosas referente a seccao E; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccéo
E. (RockWorks 17)
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Recorrendo aos diagramas da figura IV-23, a sec¢éo ndo mostra potencial de rotura planar
nem por cunha, apresenta sim potencial de rotura por tombamento, evidenciado pela
familia F3.

Figura IV-23 Projecao estereografica do talude da seccao E, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)

Na figura IV-24 é possivel observar como a familia F4 provoca instabilidade em varios
blocos no talude, denunciando a possivel instabilidade do talude por deslizamento ao longo
dos planos da familia F1 (apenas identificada visualmente) e a necessaria intervengao.

Figura IV-24 Planos que comprometem a estabilidade do talude da secgéo E
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IV.2.2.6 Seccdao F (tabela IV-7; figura IV-25)

Tabela IV-7 Informacao geral da seccédo F

Orientacao N132; subvertical
Extensao 9 metros
Altura 2 metros

Latitude N 40° 59' 32,64"
Longitude W 8° 12' 34,26"

O talude da seccao F (figura IV-25) é o que apresenta menor altura, com apenas dois
metros de altura maxima.

Coordenadas

b ol S - 0 T

Figura IV-25 Aspo gerl talude eeido m secgé F

Tem trés familias principais de descontinuidades, identificadas na figura 1V-26. A familia
F1, a estratificagdo subhorizontal, e duas familias subverticais, F3 e F4.

DS

o8

:
+
) D
(@ X (6)

Figura IV-26 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo F; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
F. (RockWorks 17)
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Pela andlise dos graficos obtidos com o RockPack Il (figura IV-27), a sec¢cdo F nao
apresenta qualquer potencial de rotura, podendo ser considerada como uma secgédo sem

risco.

Figura IV-27 Projecao estereogréfica do talude da seccao F, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (a) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)

No entanto, uns metros mais a frente, ha uma encosta mais inclinada coberta com solo e
vegetacdo onde existem alguns blocos, aparentemente soltos, que podem deslizar até ao
passadico. Na figura 1V-28 pode-se ver um destes blocos que deslizou e embateu na
estrutura de madeira sem, felizmente, fazer grandes estragos.

SN T S e —
Figura IV-28 Bloco solto junto aos passadi¢cos depois da seccao F
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IV.2.2.7 Seccao G (tabela IV-8; figura IV-29)

Tabela IV-8 Informacao geral da seccédo G

Orientacao N130°; vertical
Extensao 20 metros
Altura >20 metros

Coordenadas Latitude N 40°59'31.02"
Longitude W 8°12'32.46"

Nas préximas seccdes a altura dos taludes apresenta-se mais elevada atingindo alturas
superiores a 20 metros (figura IV-29). E possivel identificar trés familias principais de
descontinuidades, duas familias com inclinacdo bastante alta (F3 e F4) e uma terceira
familia F1 quase horizontal, a estratificagéo (figural IV-30). Como a face do talude é vertical
e as principais falhas também se apresentam na vertical, nenhum bloco se encontra
instavel. Isto porque esses mesmos blocos assentam na estratificagdo subhorizontal, e a
grande maioria das descontinuidades medidas ndo tém mais do que 1 milimetro de
abertura, apresentando uma baixa probabilidade de ocorréncia de deslizamentos.

Figura IV-29 Aspeto geral do talude referido como secgéo G
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(b)

Figura IV-30 (a) Diagrama de rosas referente a seccao G; (b) Diagrama de isodensidades referente a sec¢ao
G. (RockWorks 17)

Com base nos graficos dos diferentes programas (figura 1V-31), a Sec¢éo G ndo apresenta
potencial de rotura planar nem por cunha. Apresenta apenas, evidenciado pela familia F3,
algum potencial de rotura por tombamento, mas com valores muito proximos da vertical,

como referido anteriormente.

Figura IV-31 Projecao estereografica do talude da seccéo G, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack IIl)
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IV.2.2.8 Seccdao H (tabela IV-9; figura IV-32)

Tabela IV-9 Informacao geral da seccdo H

Orientacao N98¢; vertical
Extensao 18 metros
Altura 20 metros

Latitude N 40°59'30.54"
Longitude W 8°12'31.56"

O talude referente a esta seccéo (figura IV-32) € semelhante ao talude da secc¢éo anterior.
Logo, tem trés familias de descontinuidades como o talude anterior. Duas familias (F3 e
F4) bastante verticais e a estratificacdo (F1) como se pode ver na figura 1V-33. Ao contrario
da seccao anterior, este talude apresenta, a cotas mais altas, uma face mais irregular.
Irregularidade esta que pode originar diferentes predisposicdes dos blocos localizados
mais abaixo. Na figura 1V-32 podemos observar um bloco que se encontra em posi¢éo de
instabilidade.

Coordenadas

Estiatificacaofll 7
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Figura IV-32 Aspeto geral do talude referido como secc¢do H
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Figura IV-33 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo H; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
H. (RockWorks 17)

Tendo por base os valores médios da orientagéo e inclinacdo podem-se identificar os
modos de rotura inerentes a este talude. O talude da secdo H n&o mostra sinais de
potencial de rotura planar nem por cunha, apresenta sim potencial para rotura por
tombamento, evidenciado pelo bloco anteriormente referido (figura IV-34). Para além desta
abordagem, os valores de abertura para a familia F3 sdo maiores que as restantes familias,
com valores atingindo os 5 centimetros de abertura, favorecendo assim a instabilidade.

Figura 1V-34 Projecao estereografica do talude da seccdo H, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (a) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.29 Seccao G-H (tabela IV-10)

Tabela IV-10 Informacao geral da seccédo G-H

Orientacao N100; subvertical
Extensao 38 metros
Altura >20 metros

Coordenadas Latitude N 40° 59' 31,02"
Longitude W 8° 12' 32,46"

Pela juncdo dos dados obtidos referentes a cada sec¢éo G e H ha uma clara sobreposigéo
e correlagdo da localizagdo das familias de descontinuidades, evidenciando que se trata
das mesmas familias para as duas secg¢fes, como mostrado na figura IV-35. Esta seccdo
€ também a que apresenta maior extensao, com 38 metros.

-

8

Figura IV-35 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢do G-H; (b) Diagrama de isodensidades referente a
seccao G-H. (RockWorks 17)

Nos diagramas da figura IV-36 € confirmado o potencial de rotura por tombamento
evidenciado pelas familias F3 e F4, comprometendo a estabilidade e corroborando a
necessidade de uma intervencao ao longo dos dois taludes constituintes desta seccao.
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Figura IV-36 Projecao estereografica do talude da seccao G-H, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (a) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.10 Seccdo | (tabela IV-11; figura IV-37)

Tabela IV-11 Informacao geral da seccéo |

Orientacao N123; subvertical
Extensao 21 metros
Altura 10 a 15 metros

Latitude N 40° 59' 30,48"
Longitude W 8°12' 30,84"

Nesta seccédo o talude, ao contrario das duas secc¢des anteriores, apresenta uma altura
méxima de 15 metros, consideravelmente mais baixa (figura IV-37). No entanto, apresenta
quatro familias de descontinuidades (figura IV-38). Trés familias (F2, F3 e F4) bastante
verticais, nunca inclinando menos de 80°, e a estratificagdo (F1) novamente subhorizontal
e bastante ondulada. Por norma, todas as descontinuidades tém uma abertura reduzida na
ordem dos dois milimetros e a familia F2 é a que apresenta o espacamento entre si menor.

My

-
]

Coordenadas

ol

Figura IV-37 Aspeto geral do talude referido como secgéo |
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(a)

Figura IV-38 (a) Diagrama de rosas referente a secc¢éo I; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccao |.
(RockWorks 17)

81|

O talude da seccéo I, pela interpretacdo da figura IV-39, ndo exibe potencial de rotura por
cunha nem por tombamento. Existe apenas potencial para rotura planar, que pode ser
considerada de baixa importancia devido a, novamente, as descontinuidades da familia em
questao (F2 e F4) serem muito verticalizadas. Concluindo, assim, esta seccéo apresenta-
se como relativamente estavel.

Figura IV-39 Projecao estereografica do talude da seccéo |, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack IIl)
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IV.2.2.11 Seccdao J (tabela IV-12; figura IV-40)

Tabela IV-12 Informacao geral da seccao J

Orientacao N156; subvertical
Extensao 8 metros
Altura 13 metros

Coordenadas Latitude N 40° 59' 30,36"
Longitude W 8°12' 30,24"

Para o talude da seccgéo J, logo numa primeira observagéo no local, é possivel verificar a
existéncia de varios blocos soltos que ja ndo se encontram na sua posi¢ao inicial. No
entanto, este talude encontra-se dividido por quatro patamares; devido a este efeito de
escada, os blocos tombados ficam retidos no patamar abaixo, ndo apresentado riscos
elevados, como é possivel observar na figura 1V-40.

Figura IV-40 Aspeto geral do talude referido como seccéo J

A seccao J apresenta trés familias de descontinuidades, duas familias com atitude bastante
vertical (F2 e F4) e a familia representativa da estratificacdo (F1), através da interpretacao
da figura IV-41.
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Figura IV-41 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo J; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccao
J. (RockWorks 17)

Este talude, pela analise a partir dos diagramas obtidos pelos diferentes softwares (figura
IV-42), ndo apresenta potencial de rotura planar nem por tombamento nem por rotura por
cunha. Com base nestes dados € seguro concluir que esta sec¢do ndo apresenta qualquer
tipo de problema de instabilidade e consequente rotura.

Figura IV-42 Projecao estereografica do talude da seccao J, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (&) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.12 Seccdao L (tabela IV-13; figura 1V-43)

Tabela IV-13 Informacao geral da seccéo L

Orientacao N20; 70°E
Extensao 8 metros
Altura 20 metros

Latitude N 40° 59' 30,00"
Longitude W 8°12'30,18"

O talude da secgéo L destaca-se por uma irregularidade da face do proprio talude como é
possivel observar na figura 1V-43. Pela interpretacdo das figuras 1V-44, esta secgéo
apresenta trés familias de descontinuidades (F2, F3 e F4), sendo estas trés familias
relativamente verticais. N&o foram medidos os planos sub-horizontais que podem ser
identificados na figura 1V-43, familia F1, por estarem cobertas de terra e vegetacgao,
impossibilitando a sua correta medigao.

Coordenadas

Figura IV-43 Aspeto geral do talude referido como secgéo L
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Figura IV-44 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo L; (b) Diagrama de isodensidades referente a sec¢éo
L. (RockWorks 17)

Recorrendo aos digramas obtidos pelo RockPack Ill, o talude da sec¢do L ndo mostra
sinais de qualquer potencial de rotura (figura 1V-45). Todas as descontinuidades
apresentam aberturas na ordem de 1 a 2 milimetros e continuidades que néo ultrapassam
em média mais do que 2 metros de comprimento. Tendo em conta todos estes fatores, o

talude da seccéo L ndo apresenta risco de instabilidade.

Figura IV-45 Projecao estereografica do talude da seccéo L, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack IIl)
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IV.2.2.13 Seccao M (tabela IV-14; figura 1V-46)

Tabela IV-14 Informacao geral da seccdo M

Orientacao N105; subvertical
Extensao 7 metros
Altura 9 metros

Latitude N 40° 59' 29,88"

Coordenadas Longitude W 8° 12' 29,94"

Este talude, no seguimento do anterior para Este, também se apresenta bastante fraturado
e com uma superficie irregular. O talude em estudo tem uma altura de aproximadamente
9 metros, estando dividido em trés diferentes patamares de igual tamanho (figura 1V-46).

T FYPEAG
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.}
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Figura IV-46 Aspeto geral do talude referido como sec¢éo M
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Figura IV-47 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo M; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
M. (RockWorks 17)

Este talude apresenta 4 familias de descontinuidades, as familias F2, F3 e F4 bastante
verticalizadas nao inclinando menos do que 78°, e a familia F1, a estratificacéo (figura IV-
47). Com base nos valores tidos como representativos, e interpretados com o software
RockPack lll, na seccdo M apenas se verifica potencial para rotura por cunha entre as
familias F2 e F4 (figura IV-48). Contudo, tal como na secg¢éo anterior, as descontinuidades
apresentam valores de abertura bastante reduzidos, na ordem de 1 milimetro e
continuidades ndo maiores do que 2 metros. Também o facto do talude se encontrar em
patamares e ser relativamente baixo n&o o coloca em risco de rotura.

Figura IV-48 Projecao estereografica do talude da sec¢ao M, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.14 Seccdao N (tabela IV-15; figura IV-49)

Tabela IV-15 Informacao geral da seccdo N

Orientacao N137; subvertical
Extensao 6 metros
Altura 9 metros

Latitude N 40° 59' 29,64"
Longitude W 8°12'29,34"

Para o talude da seccdo N (figura 1V-49), identificam-se quatro familias de
descontinuidades, as familias F2, F3 e F4 com atitude maioritariamente vertical, e a familia
F1 representada pela estratificacdo (figura 1V-50). Esta € uma secg¢do que também se
apresenta em trés patamares de, aproximadamente, trés metros cada e igualmente
bastante fraturada, como é possivel observar na figura IV-49, sendo a familia F4 a mais
significativa (figura 1V-50).

Coordenadas

Rh, 9 N

Figura IV-49 Aspeto geral do talude referido como secgéo N
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08l

Figura IV-50 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo N; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
N. (RockWorks 17)

Tendo por base os valores de inclinagéao e respetivo azimute, identificam-se os modos de
rotura inerentes a este talude. A seccdo N n&o mostra sinais de potencial de rotura por
cunha nem por tombamento, exibe somente potencial de rotura planar evidenciado pela
familia F4 (figura 1V-51). Sendo a face do talude “em escada” e de reduzida altura, pode-
se considerar esta sec¢do como ndo apresentando risco acentuado.

Figura IV-51 Projecao estereografica do talude da seccao N, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.15 Seccdao O (tabela IV-16; figura IV-52)

Tabela IV-16 Informacao geral da seccao O

Orientacao N112; subvertical
Extensao 6 metros
Altura 6 metros

Coordenadas Latitude N 40° 59' 29,76"
Longitude W 8° 12' 28,86"

Para o talude da secgéo O (figura IV-52) identificaram-se quatro familias (F1, F2, F3 e F4).
As familias F2, F3 e F4 tém uma atitude proximo da vertical e a familia F1 representa a
estratificacdo sub-horizontal (figura 1V-53). O talude nesta secc¢do & mais verticalizado do
gue nas anteriores e, como se pode observar na figura 1V-52, um conjunto de estratos
apresentam como que uma protuberancia sobre os passadicos que, apesar de ndo por em
risco a estabilidade do talude, localiza-se a altura da cabeca de um adulto, podendo ser
problematica para os mais distraidos.

Figura IV-52 Aspeto geral do talude referido como secgéo O
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(b)

Figura IV-53 (a) Diagrama de rosas referente a secc¢ao O; (b) Diagrama de isodensidades referente a sec¢ao
O. (RockWorks 17)

Com base nos diagramas dos modos de rotura inerentes a este talude (figura IV-54),
conclui-se que a sec¢do O ndo mostra qualquer potencial de rotura, podendo-se concluir

que o talude da seccdo O néo apresenta risco de instabilidade.

Figura IV-54 Projecao estereografica do talude da seccéo O, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (&) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.16 Seccdao P (tabela IV-17; figura 1V-55)

Tabela IV-17 Informacao geral da seccéo p

Orientacao N136; subvertical
Extensao 14 metros
Altura 8 metros

Coordenadas Latitude N 40° 59' 29,52
Longitude W 8° 12' 28,56"

Para o talude da seccdo P (figura IV-55), através dos diagramas da figura 1V-56,
identificam-se quatro familias de descontinuidades. A familia de descontinuidades F1,
estratificacdo, as familias de descontinuidades F3, F4 e uma familia f8 que se considera
ser importante nesta secgdo, com atitudes mais verticais. A familia F4 & a familia de
descontinuidades mais bem representada nesta secgao.

Figura IV-55 Aspeto geral do talude referido como secc¢éo P
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(b)

Figura IV-56 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo P; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccao
P. (RockWorks 17)

Neste talude nédo se verifica potencial para rotura planar nem por cunha. Existe, no entanto,
potencial para rotura por tombamento, evidenciado pela familia F3, como é possivel
interpretar pelos diagramas da figura IV-57, que tem orientacdo semelhante a orientagéo
da face do talude. Apesar dos valores de abertura da familia F3 serem relativamente
baixos, a rondar 1 e 2 milimetros, tém espagcamentos inferiores a 50 centimetros ao longo
de toda a seccao, podendo comprometer a estabilidade do talude.

Figura IV-57 Projecao estereografica do talude da seccéo P, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.17 Seccdao Q (tabela IV-18; figura IV-58)

Tabela IV-18 Informacao geral da seccao Q

Orientacao N117; subvertical
Extensao 7 metros
Altura 5 metros

Latitude N 40° 59' 29,16"
Longitude W 8°12' 28,14"

Com 5 metros de altura, o talude da seccdo Q apresenta-se como um dos taludes mais
baixos de todo o percurso estudado (figura 1V-58).

Coordenadas

iy

Figura IV-58 Aspeto geral do talude referido como secgéo Q
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Na secc¢édo Q identificam-se quatro familias de descontinuidades (figura IV-59), como tem
vindo a ser observado pela andlise dos taludes anteriores. A familia F1, que é a
estratificacdo, e as trés outras familias, F2, F3 e F4, com inclinagdes bastante verticais. A

estratificacdo apresenta-se novamente ligeiramente ondulada.

—¥ F2

Figura IV-59 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo Q; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgao
Q. (RockWorks 17)

Através da interpretacao dos digramas obtidos no RockPack lll, figura IV-60, baseados nas
medic¢des de campo da inclinagdo e respetivo azimute, identificam-se os respetivos modos
de rotura. O talude ndo mostra sinais de potencial de rotura planar nem por cunha,
apresenta apenas um potencial muito baixo de rotura por tombamento, sem gravidade,
evidenciado pela familia F3.

Figura IV-60 Projecao estereografica do talude da seccao Q, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack IIl)
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IV.2.2.18 Seccdao R (tabela IV-19; figura IV-61)

Tabela IV-19 Informacao geral da seccédo R

Orientacao N148; subvertical a 40° NE
Extensao 9 metros
Altura 2+10 metros
Coordenadas Latitu_de N 40° 59' 29,22"
Longitude W 8° 12' 27,78"

Na seccao R o talude encontra-se dividido verticalmente em duas partes. A porgéo inferior
com apenas 2 metros de altura e inclinagdo vertical, e uma segunda por¢cdo com 10 metros
de altura e inclinagé@o aproximada de 40°NE, coberta por solo e vegetag&o, como é possivel
observar na figura IV-61. Todos os dados estruturais obtidos nesta secc¢ao sao referentes
a porcdao inferior do talude, uma vez que, com os recursos disponiveis para este estudo, a
parte mais alta do talude era inacessivel.

Figura IV-61 Aspeto geral do talude referido como secgéo R
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Como observavel na figura 1V-62, o talude da seccdo R apresenta-se com trés principais
familias de descontinuidades. As familias F2, F3 e F4 com atitudes bastante verticais, ndo
sendo possivel medir a estratificacéo, devido a todo o solo e vegetacao que cobre o talude.

(b)

Figura IV-62 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo R; (b) Diagrama de isodensidades referente a sec¢éo
R. (RockWorks 17)

Pela andlise dos diagramas de rotura da figura IV-63, o talude ndo mostra sinais de
potencial de rotura planar nem por cunha, existindo apenas um ligeiro potencial de rotura
por tombamento, evidencia pela familia F3. Como esta andlise €é referente a por¢do mais
préxima da base, a sua reduzida altura e baixos valores de continuidade e abertura ndo

comprometem a estabilidade do talude.

Figura IV-63 Projecao estereografica do talude da seccdo R, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.19 Seccdo S (tabela IV-20; figura 1V-64)

Tabela IV-20 Informacao geral da seccédo S

Orientacao N148; 50° NE
Extensao 11 metros
Altura 12 metros

Coordenadas Latitude N 40° 59" 29,34"
Longitude W 8° 12' 27,24"

Nesta seccdo S, como se pode observar na figura 1V-64, o talude encontra-se com algum
solo e vegetacdo e ainda com algumas arvores de pequeno porte. E um talude bastante
fraturado, podendo as raizes destas mesmas arvores agravar a abertura e meteorizacao
ao longo das descontinuidades, e é relativamente mais inclinado que a norma das restantes

seccoes.

Figura IV-64 Aspeto geral do talude referido como secgdo S
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Relativamente as descontinuidades, o talude da seccdo S apresenta-se com quatro
familias de descontinuidades. A familia F1, muito pouco representada, indicando a
estratificacdo ligeiramente ondulada, e trés familias verticalizadas, as familias F2, F3 e F4
(figura 1V-65). A familia F4 é claramente a mais importante nesta secc¢do, sendo a mais
bem representada.

Figura IV-65 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo S; (b) Diagrama de isodensidades referente a sec¢éo
S. (RockWorks 17)

Com base nos valores de inclinacdo e respetivo azimute, introduzidos no software
RockPack IIl, observaveis na figura IV-66, o talude ndo apresenta potencial de rotura planar
nem por cunha. Apresenta sim um ligeiro potencial de rotura por tombamento, evidenciada
pela familia F3. Existem mesmo alguns blocos de pequenas dimensfes na parte superior
da seccao ja soltos, nado visiveis na figura IV-64, mas que devido a inclinacédo do talude e
a presenca da vegetacdo ndo comprometem a estabilidade nesta seccao.

Figura IV-66 Projecao estereografica do talude da seccao S, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.20 Seccdao T (tabela IV-21; figura IV-67)

Tabela IV-21 Informacao geral da seccao T

Orientacao N152; 70° NE
Extensao 10 metros
Altura 10 metros

Coordenadas L-atitude N 40° 59" 28,38"
Longitude W 8° 12' 26,46"

No talude da seccdo T (figura IV-67) identificam-se trés principais familias de
descontinuidades (figura 1V-68). A espectavel familia F1, estratificacdo ligeiramente
ondulada, e duas familias mais verticais afastadas entre si por 90° graus. A familia F2 é,
sem duvida, a mais representativa nesta seccao.

Figura IV-67 Aspeto geral do talude referido como secgdo T
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Figura IV-68 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo T; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
T. (RockWorks 17)

Pelos diagramas da figura IV-69, o talude ndo mostra sinais de potencial rotura planar, por
tombamento ou por cunha, indicando tratar-se de uma seccao com taludes estaveis.

Figura IV-69 Projecao estereografica do talude da seccao T, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.21 Seccdao U (tabela IV-22; figura IV-70)

Tabela IV-22 Informacao geral da seccédo U

Orientacao N140; subvertical
Extensao 11 metros
Altura 10 metros

Latitude N 40° 59' 28,02"
Longitude W 8° 12' 26,28"

A seccao U (figura IV-70) destaca-se pela auséncia de rocha na base do talude conferindo-
lhe, visualmente, um aspeto instavel.

Coordenadas

Figura IV-70 Aspeto geral do talude referido como secc¢do U
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Este talude apresenta-se com trés familias de descontinuidades, a familia F1,
estratificacdo, e as familias F2 e F4 bastante mais verticalizadas. Pela andlise dos
diagramas da figura IV-71 é possivel ver que a familia F2 € a bem mais representada nesta
seccao.

(2 el (b)

Figura IV-71 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo U; (b) Diagrama de isodensidades referente a sec¢éo
U. (RockWorks 17)

Recorrendo aos diagramas de zonas de rotura verifica-se que nenhum apresenta potencial
de rotura planar, por tombamento ou por cunha. Apesar do espagcamento entre as
descontinuidades ser reduzido, rondando os 50 centimetros, as descontinuidades tém
baixos valores de continuidade, ndo passando em média de um metro de extensao.
Aparentando ser um talude estavel, no entanto, h& blocos mais saidos que de momento
parecem estaveis, embora necessitem de monitorizacdo no futuro, no caso de alguma
descontinuidade se estender para o interior da rocha e os instabilizar.

Figura IV-72 Projecao estereografica do talude da secc¢ao U, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (&) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.22 Seccdao V (tabela IV-23; figura IV-73)

Tabela IV-23 Informacao geral da seccédo V

Orientacao N132; subvertical a 60° NE
Extensao 10 metros
Altura 23 metros
Coordenadas Latitu_de N 40° 59' 27,66"
Longitude W 8° 12' 25,86"

O talude da seccéo V foi dividido em duas por¢des verticalmente: a inferior com 3 metros
de altura e pendor vertical e a porgéo localizada acima com 20 metros de altura e com 60°
de inclinacdo para NE (figura 1V-73). Foram unicamente obtidos dados estruturais
referentes a porcao inferior. Este talude encontra-se numa zona muito humida o que, na
altura, dificultou o trabalho nas medi¢Ges estruturais em campo.

N

Figura IV-73 Aspeto geral do talude referido como sec¢éo V
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Este talude apresenta-se com quatro familias de descontinuidades distintas. A familia F1,
a estratificacdo apresentando-se com alguma ondulacédo, e as familias F2, F3 e F4 com
atitudes mais verticais (figura IV-74). A familia F4 € a melhor representada, ao contrario
das restantes, com poucas medi¢des, pelo motivo explicado anteriormente.

(b)

Figura IV-74 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo V; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccao
V. (RockWorks 17)

Pela analise dos diagramas da figura 1V-75, o talude apresenta potencial de rotura por
tombamento possibilitado pela familia de descontinuidades F3. Nao apresenta potencial de
rotura planar nem por cunha. Como a familia F3 é apenas representada por uma Unica
descontinuidade com apenas 1 milimetro de abertura e a presenca de solo e vegetagao
por todo o talude, é refutado qualquer potencial de instabilidade denunciado pela
interpretacdo do software RockPack Il

Figura IV-75 Projecao estereografica do talude da seccao V, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (a) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.23 Seccdao X (tabela IV-24; figura IV-76)

Tabela IV-24 Informacéo geral da seccéo X

Orientacao N160; subvertical
Extensao 7,5 metros
Altura 10 metros

Latitude N 40° 59' 27,42"
Longitude W 8° 12' 24,96"

Nesta seccdo, o talude apresenta-se bastente afastado da estrutura de madeira, havendo
uma extensado de solo de cerca de 2 a 3 metros entre o talude e os passadi¢os, como é
visivel na figura IV-76, criando um espaco de seguranca na eventualidade de alguma
queda.

Coordenadas

-

Figura IV-76 Aspeto geral do talude referido como secgéo X

No talude da secgdo X, identificam-se quatro familias de descontinuidades, pela
interpretacdo dos diagramas de rosa e de contornos presentes na figura IV-77. A ja
espectavel e ondulada estratificacdo, marcada como a familia F1, e trés outras familias
bastante verticalizadas, F3, F4 e uma nova familia f9.
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(b)

081

Figura IV-77 (a) Diagrama de rosas referente a secgéo X; (b) Diagrama de isodensidades referente a seccao
X. (RockWorks 17)

Com base nos valores tidos como representativos das atitudes e respetivos azimutes das
descontinuidades medidas (figura IV-78), observa-se que nao existe potencial de rotura por
cunha. Existe algum potencial de rotura planar provocado pela familia f9 que, por ser
apenas uma descontinuidade na zona critica e estando tdo préximo da vertical, ndo é
significativo para causar instabilidade do talude. Verifica-se sim algum potencial de rotura
por tombamento, evidenciado pela familia F3. Apesar de esta familia F3 poder pér em
causa a estabilidade do talude, ndo se apresenta como situacdo de perigo visto haver,
como referido anteriormente, um espago entre o talude e a estrutura de madeira para onde
podem tombar os blocos.

Figura IV-78 Projecao estereografica do talude da seccao X, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.24 Seccdao Z (tabela 1V-25; figura IV-79)

Tabela IV-25 Informacao geral da seccdo Z

Orientacao N142; subvertical a 50° NE
Extensao 7 metros
Altura 43 metros
Coordenadas Latitu_de N 40° 59' 27,24"
Longitude W 8° 12' 24,84"

O talude da seccéo Z também foi dividido em duas partes, tendo em conta a sua diferenca
de inclinagéo, na vertical, ao longo do talude (figura IV-79). A primeira por¢cdo apresenta-
se subvertical com 3 metros de altura e o restante mais acima inclinado 50° para NE. Os
dados obtidos nesta secg¢édo referem-se a por¢ao inferior.

Figura IV-79 Aspeto geral do talude referido como secgéo Z
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Neste talude estéo presentes cinco familias de descontinuidades, pela interpretagéo dos
diagramas da figural IV-80. A familia F1, a estratificacéo, e as restantes familias F2, F3, F4
e f8 com alguma disperséao néao habitual.

o )'FZ

B

{
270 Ll

Figura IV-80 (a) Diagrama de rosas referente a seccéo Z; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
Z. (RockWorks 17)

Segundo os diagramas da figura IV-81, a sec¢éo ndo apresenta potencial de rotura planar
nem por cunha. Ha apenas uma familia que apresenta potencial de rotura por tombamento,
a familia F2, sendo, no entanto, bastante pontual para instabilizar o talude. Assume-se,
assim, o talude como estavel.

Figura IV-81 Projecao estereografica do talude da seccéo Z, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (a) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.25 Seccao Al (tabela IV-26; figura 1V-82)

Tabela IV-26 Informacao geral da seccdo Al

Orientacao N115; 80° N
Extensao 12 metros
Altura 12 metros

Latitude N 40° 59' 26,10"
Longitude W 8°12'23,82"

A seccéo Al (figura IV-82) apresenta-se com quatro familias de descontinuidades (figura
IV-83). As familias, F2, F3, F4 e f10 bastante verticalizadas. A familia F2 é apenas
representada por uma descontinuidade, ao contrario da familia F4 que é claramente a mais
importante neste talude.

Coordenadas

Figura IV-82 Aspeto geral do talude referido como secgédo Al
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Figura IV-83 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo Al; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
Al. (RockWorks 17)

Segundo os diagramas da figura 1V-84, o talude da sec¢éo Al ndo apresenta nem potencial
de rotura por tombamento nem por cunha. Apresenta potencial rotura planar, evidenciado
pela familia f10. No entanto, a familia f10 tem valores de abertura inferiores a 1 milimetro,
existindo mesmo uma descontinuidade que n&o tem continuidade para o interior do macico,
permitindo marcar este talude como fora de risco, ou seja, hdo estando comprometida a
sua estabilidade.

Figura IV-84 Projecao estereografica do talude da seccéo Al, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.26 Seccdao B1 (tabela IV-27; figura 1V-85)

Tabela IV-27 Informacao geral da seccdo B1

Orientacao N92°; subvertical
Extensao 8 metros
Altura 30 a 50 metros

Latitude N 40°59'25.86"
Longitude W 8°12'23.22"

O talude da secgéo B1, bem como as duas proximas secg¢des C1 e D1, apresentam-se
com inclinacdo sobre a estrutura de madeira (figura IV-85). Este fator, por si so, levanta
preocupagédo e requer uma monitorizagao extra.

Coordenadas

Figura IV-85 Aspeto geral do talude referido como secgéo B1
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O talude apresenta-se com trés familias de descontinuidades, pela interpretacdo dos
diagramas de rosas e de contornos apresentados na figura IV-86. A familia F1 sendo a
estratificacdo, e as familias F3 e F4 com atitudes mais verticais. A familia F4 é
consideravelmente a mais representada.

(b)

Figura IV-86 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo B1; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
B1. (RockWorks 17)

Baseado nos valores de inclinagao e respetivo azimute identificam-se os métodos de rotura
inerentes para este talude. O talude ndo mostra sinais de potencial de rotura planar, mas
apresenta um ligeiro potencial de rotura por tombamento, evidencia pela familia F2. O
talude mostra sinais de potencial de rotura por cunha, derivado das interse¢fes entre as
familias de descontinuidades F2-F3-F4, instabilizando a seccéo.

Figura IV-87 Projecéo estereografica do talude da seccéo B1, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.27 Seccdao C1 (tabela 1V-28; figura I\V-88)

Tabela IV-28 Informacao geral da seccédo C1

Orientacao N106°; 10° negativos
Extensao 9.5 metros
Altura 8 metros
C Latitude N 40°59'26.16"
oordenadas

Longitude W 8°12'22.50"

O talude da seccao C1 apresenta-se no seguimento da secgdo anterior, com inclinagéo a
pender em sentido contrario ao da estrutura e sobre ela (figura 1V-88).

Figura IV-88 Aspeto geral do talude referido como secgéo C1
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Pela andlise dos digramas da figura V-89 identificam-se quatro familias principais de
descontinuidades: a familia F1 sendo a estratificacdo, e trés familias verticalizadas. A
familia mais representativa € a familia F4.

— (b)

o

Figura IV-89 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo C1; (b) Diagrama de isodensidades referente a
seccao C1. (RockWorks 17)

O talude ndo mostra sinais de potencial de rotura planar, mas mostra sinais de rotura por
tombamento evidenciado pela familia de descontinuidades F4 que exibe o seu pendor
vetorial dentro da zona critica com forma triangular referente ao tombamento, podendo-se,

assim, indicar esta sec¢do como instavel.

Figura IV-90 Projecao estereografica do talude da seccao C1, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (&) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.28 Seccdao D1 (tabela 1V-29; figura IV-91)

Tabela IV-29 Informacao geral da seccédo D1

Orientacao N107°; subvertical
Extensao 9 metros
Altura 8 metros

Latitude N 40°59'25.98"
Longitude W 8°12'22.32"

A seccdo D1, apesar de se encontrar no seguimento das duas seccdes anteriores,
apresenta-se com inclinacdo subvertical e consideravelmente menos fraturada (figura IV-
91).

Coordenadas

Figura IV-91 Aspeto geral do talude referido como secgéo D1
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O talude da seccéo D1 apresenta-se com quatro familias de descontinuidades, sendo elas
a F1, estratificacao, e as restantes as familias F4 e duas subfamilias 7 e f8 como é possivel
observar nos diagrama de rosas e contornos na figura 1V-92.

Figura IV-92 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo D1; (b) Diagrama de isodensidades referente a
seccdo D1. (RockWorks 17)

Recorrendo agora aos diagramas obtidos no RockPack llI, figura IV-93, o talude n&o
apresenta sinais de potencial rotura planar nem por cunha, existindo apenas algum
potencial de rotura por tombamento, denunciado pela familia F4, que apresenta valores de
abertura até 1 centimetro, comprometendo assim a estabilidade da seccéo.

Figura IV-93 Projecao estereografica do talude da seccao D1, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.29 Seccdo B1-C1-D1 (tabela IV-30)
Tabela IV-30 Informacao geral da seccdo B1-C1-D1

Orientacéo N190; subvertical a 30° negativos
Extensao 26,5 metros
Altura 30 a 50 metros
Coordenadas Latitu_de N 40° 59' 26,16"
Longitude W 8° 12' 22,50"

Pela jungéo dos trés taludes anteriormente referidos obtemos a sec¢do B1-C1-D1. Esta é
uma das maiores secc¢Oes que podem ser consideradas, com uma extensdo de 26,5
metros. Nesta sec¢do ha igualmente uma correlagéo entre as familias de descontinuidades
entre os trés taludes, existindo apenas alguma dispersao, mas ndo muito significativa.

(a) (b)

081

Figura IV-94 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo B1-C1-D1; (b) Diagrama de isodensidades referente &
seccdo B1-C1-D1. (RockWorks 17)

Devido ao talude, nesta seccédo, se apresentar com pendor sobre os passadicos, como
referido anteriormente, a inclinagéo foi tida como 30° negativos, ou seja, inclinando mais
30° que os tedricos 90° de inclinacdo méxima. Assim, além do potencial de rotura por
tombamento, identificado na analise das sec¢des individualizadas, é possivel também
identificar, com base nos valores de inclinacéo e respetivo azimute, outros modos de rotura
inerentes para este conjunto de taludes, figura 1V-95. Nesta secc¢do ha fortes sinais de
potencial rotura por cunha evidenciado pela intersecéo das trés familias mais verticais, F2-
F3-F4. Devido a significativa inclina¢éo do talude com pendor sobre a estrutura de madeira,
€ uma seccdo onde a estabilidade se apresenta comprometida, sendo uma zona que
necessita de vigilancia e eventual intervencéo.
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Figura IV-95 Projecao estereogréfica do talude da secc¢do B1-C1-D1, a cinzento esta representada a zona
critica de rotura. (a) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack IlI)
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IV.2.2.30 Seccdao E1 (tabela IV-31; figura 1V-96)

Tabela IV-31 Informacao geral da seccdo E1

Orientacao N120; subvertical
Extensao 13 metros
Altura 10 metros

Latitude N 40° 59' 25,62"
Longitude W 8° 12'22,38"

Para o talude da seccdo E1 (figura IV-96) identificaram-se trés familias de
descontinuidades (figura 1V-97), as familias F3, F4 e f8 com atitudes perto de verticais. A
familia F4 é a mais representada nesta secgéo.

Coordenadas

Figura IV-96 Aspeto geral dos taludes referidos como secgéo E1
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Figura IV-97 (a) Diagrama de rosas referente a secc¢éo E1; (b) Diagrama de isodensidades referente a secgéo
E1l. (RockWorks 17)

A secgdo ndo mostra sinais de potenciais de rotura, ndo estando a sua estabilidade
comprometida. No entanto, existem blocos na parte superior do talude que aparentam estar
soltos (figura IV-96). Sugere-se a sua remocédo de forma a diminuir possiveis acidentes.

Figura IV-98 Projecéo estereografica do talude da seccéo E1, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.31 Seccéo F1! (tabela IV-32; figura 1V-99)

Tabela IV-32 Informacao geral da sec¢do F1

Orientacao N120; 40° NE
Extensao 11 metros
Altura 10 metros

Latitude N 40° 59' 24,72"
Longitude W 8° 12' 20,64"

A seccgéo F1 (figura IV-99) apresenta-se com trés familias de descontinuidades. A familia
f12, considerada no campo como a estratificacdo, mas que ja nao tem atitude perto da
horizontal, mas com valores a atingir os 80° de inclinagdo para Sul, e as duas restantes
familias, F2 e F4, continuando bastante verticalizadas (figura 1V-100).

Coordenadas

Figura IV-99 Aspeto geral dos taludes referidos como seccao F1

! Nota: por favor, ndo confundir a designacdo desta seccdo com a familia de
descontinuidades F1.
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Figura IV-100 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo F1; (b) Diagrama de isodensidades referente a
seccao F1. (RockWorks 17)

Com base nos valores tidos como representativos, pela abordagem dos diagramas das
zonas de rotura da figura 1V-101, observa-se que nao existe potencial rotura planar, por
tombamento ou cunha. Apesar de seccdo F1 se mostrar com bastantes descontinuidades

e uma superficie irregular, € uma seccdo onde a estabilidade n&do parece estar
comprometida.

Figura IV-101 Projecéo estereogréfica do talude da sec¢éo F1, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (&) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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IV.2.2.32 Seccao G1 (tabela 1V-33; figura IV-102)

Tabela IV-33 Informacdo geral da seccdo G1

Orientacao N115; subvertical
Extensao 8 metros
Altura 12 metros

Coordenadas Latitude N 40° 59' 24,60"
Longitude W 8°12' 20,34"

O talude da seccdo G1, localizado imediatamente a seguir a anterior, ja ndo se encontra
tao fraturado, tendo areas sem nenhuma descontinuidade, como se pode observar do lado
esquerdo da figura IV-102, formando assim grandes blocos que, numa primeira anélise, se
apresentam estaveis.

Figura IV-102 Aspeto geral dos taludes referidos como secgéo G1
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Tendo em conta todos os valores de atitudes e respetivos azimutes de cada
descontinuidade obtém-se os diagramas de rosa e de contornos apresentados na figura
IV-103. A seccao apresenta-se com quatro familias de descontinuidade, mas algumas com
bastante disperséo, podendo na realidade baixar o nimero de familias para apenas trés.
No entanto, nesta analise serdo consideradas as quatro familias distintas de
descontinuidades.

=
@
o

Figura IV-103 (a) Diagrama de rosas referente a secgdo G1; (b) Diagrama de isodensidades referente a
seccdo G1. (RockWorks 17)

O talude da secgdo G1 ndo mostra sinais de potencial rotura planar ou cunha. Apresenta
potencial rotura por tombamento, evidenciado pela familia f6, mas como ja foi dito,
apresenta-se estavel (figura 1V-104).

Figura IV-104 Projecéo estereografica do talude da secgdo G1, a cinzento esta representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack Ill)
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IV.2.2.33 Seccdao H1 (tabela IV-34; figura IV-105)

Tabela IV-34 Informacao geral da seccdo H1

Orientacao N114; 80° N
Extensao 14 metros
Altura 15 metros

Latitude N 40° 59' 24,54"
Longitude W 8°12'19,32"

A seccdo H1 é a Ultima seccéo deste trogo dos passadicos a ser estudada e avaliada no
presente trabalho. E um talude que, apesar de estar fraturado, ndo se apresenta muito
deformado, tendo um comportamento homogéneo (figura IV-105).

Coordenadas

Figura IV-105 Aspeto geral dos taludes referidos como secgdo H1
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Como se pode observar na figura IV-106, o talude da sec¢do H1 apresenta-se com quatro
familias de descontinuidades. A familia F1 sendo a estratificacdo, neste caso apenas
representada por uma descontinuidade, e as familias F2, F4 e f11 sendo as restantes e
mais verticais. A familia f11 é igualmente apenas representada por uma descontinuidade
e as familias F2 e F4 bem representadas nesta secc¢éo.

(b)

Figura IV-106 (a) Diagrama de rosas referente a sec¢éo H1; (b) Diagrama de isodensidades referente a
seccdo H1. (RockWorks 17)

Recorrendo aos diagramas da figura IV-107, o talude n&o apresenta potencial rotura planar
nem por tombamento. Apenas apresenta potencial rotura por cunha pela interse¢éo das
familias F2-f11, mas como a familia f11 é apenas representada por uma Unica
descontinuidade, ndo coloca em causa a seguranca do talude, considerando-se assim esta
seccao como estavel.

Figura IV-107 Projecéo estereografica do talude da sec¢é@o H1, a cinzento esté representada a zona critica de
rotura. (@) Modo de rotura planar e por tombamento; (b) Modo de rotura por cunha. (RockPack I11)
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V. Consideragoes Finais

A presente dissertacdo tem como objetivo final contribuir para uma avaliacdo do potencial
risco de instabilidade nas vertentes da margem esquerda do Rio Paiva, ao longo de um
troco de, aproximadamente, 600 metros de extensdo dos Passadicos do Paiva (com inicio
na entrada de Espiunca). Para o efeito foram recolhidos dados no terreno referentes aos
taludes e, mais pormenorizadamente, das descontinuidades presentes nos mesmos.

Primeiramente, foi apresentada a geologia da regido enquadrando-se todo o contexto do
Geoparque Arouca onde se inserem os Passadicos do Paiva, ndo sO geologicamente, mas
também geografica e climatericamente. De seguida, procedeu-se a caracterizacao
geoldgica e geotécnica, onde se recorreu aos métodos descritos por ISRM (1978 e 1981),
através de medicdes e inspec¢do visual nas areas em estudo.

Posteriormente, para a interpretacdo dos dados obtidos, todos os parametros foram
introduzidos em diferentes softwares (RockWorks 17, Stereo32 e RockPack 1) para a
obtencéo de diagramas de rosas e isodensidades, permitindo ter uma percecédo espacial
dos dados, e projecdes estereograficas dos polos onde, recorrendo ao teste de Markland,
se determinou a existéncia ou ndo de potencial de rotura.

De salientar que o método usado foi um método conservativo, ndo devendo ser o Unico
parametro a ter em consideragéo na avaliacao da estabilidade dos taludes. A existéncia de
algum potencial de rotura, como o préprio nome indica, apenas denuncia uma possivel
rotura, levando a uma proxima etapa de avaliagdo mais aprofundada, onde sera
necessario, por exemplo, a determinacdo do peso volumico, da resisténcia a compressao
e do angulo de atrito.

Da analise cinematica de cada talude foi possivel verificar a existéncia, ou nédo, do tipo de
potencial de rotura, podendo tratar-se de rotura planar, por tombamento ou cunha.
Aparecem, ainda, algumas situacdes pontuais de possivel instabilidade ndo englobadas
pelos critérios de rotura anteriormente mencionados.

De salientar que os dados contemplam apenas situagfes cinematicas e os resultados
obtidos devem ser interpretados sé desde este ponto de vista. Considerando esta
salvaguarda, os resultados dos dados apresentados no capitulo 1V séo apresentados de
forma mais sucinta, e visualmente mais simples, na tabela V-1, onde, através de diferentes
cores, é possivel distinguir os varios graus de estabilidade a que cada secc¢do esta sujeita.
A verde estdo marcados os casos onde nédo se verifica qualquer indicio de rotura, a laranja
estdo marcadas as situagcdes onde, no minimo, deve haver uma inspe¢do mais
pormenorizada da sec¢cdo em causa e a vermelho sdo destacadas as seccbes que
requerem intervencado o quanto antes. Na escolha do grau de perigosidade também se teve
em consideracdo a forma como essa instabilidade poderia afetar os passadicos, isto €,
guando a potencial queda de blocos ndo coloca em risco a estrutura de madeira que
constitui os passadicos e/ou transeuntes turistas; esse grau foi considerado como menor.

Os resultados obtidos na classificacdo cinematica, e interpretados pelo autor, indicam que
para as sec¢des C, D, F, I,J,L, M, N, Q, T, V, Z, Al, F1 e H1 existem condicfes estaveis.
No entanto, recomenda-se, nestes casos, uma inspecao visual de rotina aos taludes para
despistar deterioracdes da rocha e evolugédo da abertura das descontinuidades no macico
rochoso que possam comprometer a sua estabilidade. Deve aplicar-se também este critério
a todos os taludes e estruturas associadas aos Passadicos, especialmente apos episodios
de carater excecional como intensa precipitagdo ou ocorréncia de tremores de terra.
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Tabela V-1 Sintese de resultados obtidos através do teste de Markland associado a possibilidade de afetar a
estrutura de madeira dos Passadicos. Salvaguardando o facto de se tratar de uma analise puramente
cinematica, a verde estao representados os casos onde ndo se verifica qualquer indicio de rotura, a laranja
as situacBes onde, no minimo, deve haver uma inspecdo mais pormenorizada da sec¢cdo em causa e a
vermelho as seccdes que requerem intervencdo o quanto antes

Seccéo Planar Tombamento Cunha Outro

A Nao Nao Nao Sim
B Nao Sim Nao Nao
C Nao Nao Nao Nao
D Nao Nao Nao Nao
E Nao Sim Nao Nao
F Nao Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
H Nao Sim Nao Nao
[ Nao Nao Nao Nao
J Nao Nao Nao Nao
L Nao Nao Nao Nao
M Nao Nao Nao Nao
N Nao Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
Q Nao Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
T Nao Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
V Nao Nao Nao Nao
Nao Nao
Z Nao Nao Nao Nao
Al Nao Nao Nao Nao
Bl Nao Sim Nao
C1 Nao Sim Nao
Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
F1 Nao Nao Nao Nao
Nao Nao Nao
H1 Nao Nao Nao Nao

As seccdes O, P, R, S, U e E1 sdo as que, dentro das instaveis, apresentam um risco de
rotura muito baixo, ndo sendo desta forma requerida a aplicacdo de medidas de
estabilizacdo nem de protecdo. E sim necessaria uma monitorizacéo apertada dos locais
indicados e a remocéo de vegetacdo e blocos soltos, assim como a limpeza dos taludes,
prevenindo o agravamento das condi¢des de instabilidade. Para a sec¢do O, aconselha-
se ainda a utilizagao de sinalética para alertar para a “barriga” que se encontra a altura da
cabeca de um adulto de estatura média podendo causar, nos menos atentos, ferimentos
ao nivel da cabeca (figura 1V-52), indicada no capitulo anterior.

Imediatamente a seguir na escala de instabilidade e perigosidade estdo os taludes das
seccdes X e G1 que, apesar de serem classificados como de baixo risco, requerem ja
algum tipo de intervencéo, ainda que reduzida. Para a seccdo X, que se apresenta com
algum afastamento da estrutura de madeira (ver IV 2.2.23), ndo se justifica a aplicacdo de
medidas de estabilizacdo devido a esse mesmo afastamento lhe conferir algum grau de
seguranca. Contudo, podem ser tomadas medidas de protecdo, como barreiras dinamicas,
mas em vez de redes de aco suportadas por postes, podem ser substituidas por vegetacéo
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de algum porte, minimizando o impacto visual que uma estrutura desta natureza poderia
ter. Outra possibilidade € a construcdo das ditas barreiras dindmicas, mas com a introducao
de vegetacdo para visualmente ndo serem facilmente detetados. Para a sec¢cédo G1 (ver IV
2.2.32), as medidas a implementar seriam a limpeza, ou seja, a remocdo de toda a
vegetagdo, grosseira e rasteira, que se encontra no talude, globalmente fraturado, e que
faz com que as raizes cres¢am nas descontinuidades, acentuando as respetivas aberturas
e levando a um aumento da instabilidade. Além disso, é necessaria a remoc¢ao de blocos
ja bastante soltos do macico rochoso.

As proximas secgBes sdo classificadas como mais problematicas pois, além de
apresentaram potenciais de rotura, sdo taludes bastante verticais e muito proximos da
estrutura de madeira dos Passadicos. Estes taludes estdo presentes nas seccdes A, B e
E. O talude da secgéo A considera-se estavel, no entanto, para o bloco potencialmente
instavel referido no Capitulo IV (figura 1V-10) é aconselhavel tomar medidas mitigadoras
de danos. Para estabilizar este bloco, nesta situagdo pontual, poder-se-ia proceder ao
desmonte do mesmo, mas correr-se-ia o risco de instabilizar outros blocos situados acima.
Com a plantagéo de vegetacdo de elevado porte, entre 0 bloco e a estrutura de madeira
do Passadico, reduzia-se o0 possivel risco de danos sobre a estrutura de madeira
apresentado por este bloco. No caso da seccdo B, estd-se perante uma situacdo de
instabilidade mais complexa e de dificil solug&o, visto ser um talude de altura consideravel.
O seu reperfilamento, ou alteragdo da geometria, ndo seria uma medida plausivel de ser
aplicada devido ao grande volume de rocha a deslocar e a possibilidade de instabilizar toda
a restante seccdo. Devido ao facto de o talude e o Passadico estarem praticamente
encostados, ndo ha espaco para a implementagcdo de medidas de protecdo, sobrando
apenas as medidas de estabilizacdo. A aplicacdo de ancoragens e redes metalicas, na face
do talude, sdo uma possivel solucdo, mas, devido aos custos e ao impacto visual, assim
como a aparente forma de “escada invertida” (figura IV-14), é preferivel a aplicagdo de uma
estrutura de contraforte na base do talude. Este € um método que pode ter um impacto
minimo no visual natural do talude, podendo o material usado no contraforte ser pintado
numa cor semelhante ao aspeto geral do talude. Também € aconselhavel a monitorizagdo
da seccdo e a limpeza de todo o talude.

As restantes seccdes serdo agrupas segundo o mesmo critério que no capitulo 1V,
restando, portanto, as sec¢gbes G-H e B1-C1-D1. Para a secgdo G-H, com uma extenséo
de 38 metros e mais de 20 metros de altura, a primeira por¢do, seccao G, é uma sec¢ao
gque se apresenta com um baixo grau de instabilidade. No entanto, a segunda metade desta
seccao (seccdo H) ja tem um aspeto bastante mais instavel. Devido ao risco associado a
este talude as medidas mitigadoras de danos poderdo ser as seguintes:

1. Alteracdo da geometria, através da remocao de blocos mais instaveis e de relativa
pequena dimensao;

2. Colocagédo de drenos nas zonas mais probleméticas, facilitando o saneamento da
agua do interior do talude, evitando a sua acumulacao;

3. Aplicagdo de medidas estabilizadoras, nomeadamente, ancoragens e redes
metalicas nos blocos, mas desta vez para os blocos de maiores dimensées.

Ap6s a implementacédo destas medidas mitigadoras, recomenda-se que toda a seccédo seja
sujeita a inspecdes periddicas, principalmente em periodos do ano de clima mais severo,
para a manutencao das ancoragens e redes metalicas assim como a limpeza dos drenos
de modo a que néo fiqguem colmatados ou danificados.

119



Por fim, esta-se perante a seccdo que maior risco apresenta, a seccédo B1-C1-D1 com 26.5
metros de extensdo e até 50 metros de altura maxima em algumas zonas. Esta seccao
também se encontra dividida, mas desta vez em 3 partes, sendo a ultima menos instavel
comparativamente com as duas primeiras. Tal como a sec¢ao anterior, o talude encontra-
se muito préximo da estrutura de madeira dos Passadi¢os, pelo que ndo € possivel usar
medidas de protecéo. Para esta seccao propde-se as seguintes medidas:

1. Alteracdo da geometria nas zonas onde o pendor do talude esta sobre os
Passadicos, reduzindo a inclinagdo negativa e se possivel até se ter uma atitude
com pendor para fora dos passadicos;

2. Limpeza de toda a seccao através da remocao da vegetacdo para que as raizes
ndo causem o alargamento das descontinuidades pré-existentes;

3. Colocacgdo de drenos nas zonas mais probleméticas, facilitando a percolacdo da
agua no interior do talude evitando a sua acumulacgao;

4. Aplicagcédo de medidas estabilizadoras, particularmente, redes metdlicas conferindo
uma forga extra perpendicular e na direcdo do talude. Neste caso, ndo se justifica
0 uso de ancoragens devido ao talude estar bastante fraturado;

5. Aplicacdo de injecdes de permeacdo nas descontinuidades que apresentem maior
abertura e uso de técnicas de protecdo contra a erosdo, prevenindo o desgaste da
face do talude e o aparecimento de novos planos de descontinuidade.

Depois de executadas estas medidas, recomenda-se igualmente uma monitorizacdo do
estado de toda a secc¢do, com especial foco nos drenos e na manutencdo das redes
metalicas, e para se observar a evolugdo do estado de estabilidade do talude ao longo do
tempo.

Toda esta avaliacdo nos Passadi¢cos do Paiva, apesar de estar associada a alguma
subjetividade por ser uma analise apenas qualitativa e ndo quantitativa, acrescenta
informacédo valiosa numa avaliagdo preliminar que permite, desde ja, a identificacdo e
hierarquizagdo das zonas mais suscetiveis a episodios de instabilidade e a possivel
implementacédo de medidas de estabilizacdo e mitigacao do risco.

Uma grande dificuldade experienciada ao longo do trabalho de campo traduziu-se na
impossibilidade de obtencdo de dados estruturais em zonas do maci¢co rochoso mais
inacessiveis, especialmente nas zonas que nao se posicionassem na base dos taludes ou
em zonas cobertas por vegetacao ou solo. Esta dificuldade resulta num possivel aumento
do erro associado a variabilidade das carateristicas inventariadas, atendendo que o0 mesmo
plano de descontinuidade pode apresentar desigualdades nos parametros medidos como
a abertura ou até mesmo orientacdo da base para o topo do talude.

Tratando-se de um tema tdo na ordem do dia, evidenciado pela adesdo de centenas e
mesmo milhares de visitantes diarios, todo este trabalho ganha um novo peso. Como
possiveis trabalhos futuros, tendo sida provada a validade da metodologia utilizada, indica-
se a continuacdo do estudo na restante extensdo do Passadi¢co, bem como o uso de
técnicas que permitam a obtencéo de dados em toda a altura das vertentes.
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VIl. Anexo 1 — Tabelas com os dados colhidos no Campo
Tabela VII-1 Tabela de campo da seccdo A
Secgdo: A Comprimento (m): 15 Operador: Gil
Orientagdo: N110, subvertical | Altura (m): 10 Data: 20/10/16
# | ragmiti | 12520 | ot | ramiin ||| Pueosidade | ST | preenchimento | 2C TS
1 |120 50 Sw 1 50-60 120 v
2 (114 48 Sw 1 50-60 160 \Y
3 | 104 50 S 1 50-60 270 0,5 terra escura 1]
4 |43 84 SE 2 27 120 Vil 0,1 terra escura Il
5 |38 78 SE 2 23 160 VII 0,1 terra escura ]
6 |15 80 SE 2 40 170 VI 0,1 terra escura 1]
7 |20 90 - 2 30 180 Vil 0,1 terra escura Il
g |61 23 S 1 20 v 0,1 sem Sem
9 |81 21 S 1 15 10 v 0,1 sem Sem
10 | 164 28 E 1 40 10 \Y 0,1 sem Sem
111128 78 SW 3 15 50 VI 0,1 terra escura
121138 76 SW 3 15 50 VIl 0,1 terra escura sem
13 | 157 76 SW 3 15 50 VI 0,1 terra escura sem
14| 39 87 W 2 5 220 Vil 0,1 terra escura sem
15 | 40 82 E 2 5 220 VII 0,1 terra escura sem
16 | 41 80 SW 2 5 200 VII 0,1 terra escura sem
17 | 145 81 W 3 30 40 Vil 0,1 terra escura sem
18 | 82 15 S 1 300 terra escura
19 | 148 24 E 1 1000 \Y 0,1 terra escura sem
20| 157 15 E 1 100 1200 \Y 0,5 terra escura sem
2113 20 E 1 70 1500 \Y 4 terra escura sem
22|50 17 SE 1 30 1500 \Y 2 terra escura sem
23143 90 - 2 20 VII 1 terra escura sem
24 | 22 77 W 2 35 40 VII 1 terra escura sem
25 | 30 80 W 2 60 70 VI 2 terra escura
26|15 86 W 2 20 75 VII 2 terra escura sem
27|18 90 - 2 45 40 Vil 3 terra escura sem
28| 102 78 3 10 110 Vi 0,1 terra escura sem
291|122 77 3 20 60 VI 1 terra escura sem
30| 130 82 NE 3 20 30 VI 3 terra escura sem
31|95 77 S 4 120 1000 i 5 sem sem
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Tabela VII-2 Tabela de campo da seccdo B

Secgdo: B Comprimento (m): 18 Operador: Gil
Orientagdo: N124, subvertical | Altura (m): 12 Data: 25/10/16
# | wagnéten | ™09 | oo | ramiia | om) || Rogosiade | TR preenchimento | TS
1 SW 1 20 180 |V 0,5 | terra Il
2 Sw 1 20 300 |V 0,1 |terra Il
3 SW 1 20 300 |V 0,2 | terra Il
4 23 43 | W 6 10 10|V 0,2 | terra seca |
5 38 32| W 6 10 30|V 0,2 | terra seca |
6 30 27 |W 6 15 30|V 1| terra seca |
7 25 30| W 6 5 20 | VI 0,2 | terra Il
8 33 32| W 6 10 20 | VI 0,2 | terra Il
9 98 82 (S 4 50 100 | VIII 0,2 | sem Il
10 90 79 | SW 4 50 120 | VIl 0,2 | sem 1
11 93 82|S 4 100 30| vl 0,1 | terra seca |
12 105 82 (S 4 10 100 | VIII 0,1 |sem Il
13 100 90 |- 4 10 100 | VIII 0,1 |sem Il
14 120 17 |S 1 100 300 |V 0,1 | terra seca |
15 149 17 |N 1 15 600 | IV 0,1 |terra I
16 27 83| W 2 60 50|V 0,1 |terra Il
17 37 80| E 2 80 50 | Vvl 0,1 |terra Il
18 42 88 | NW 2 70 150 | v 0,1 |terra Il
19 7 88 | W 2 80 150 | VIII 0,1 |terra Il
20 27 90 |- 2 80 300 |V 0,1 |terra Il
21 44 87 | NW 2 70 150 | v 1|terra Il
22 36 12 | SE 1 20 500 | IV 0,2 |terra I
23 21 16 | SE 1 30 600 | IV 0,2 |terra I
24 14 86| E 2|- 20 0,1 |terra |
25 4 88 |E 2 30 300 | Vil 0,2 | terra seca I
26 21 80| W 2 30 320 | vill 0,1 |terra I
27 58 12 | SW 1 35 10000 | V 0,2 | terra Il
28 55 77 |S 2 30 600 | VIl 0,1 |terra Il
29 46 78S 2 30 600 | VIl 0,1 |terra Il
30 2 79 | W 7 20 250 | Vil 0,2 |terra Il
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Tabela VII-3 Tabela de campo da seccéo C

Secgdo: C Comprimento (m): 8,5 Operador: Gil
Orientagdo: N104 Altura (m): 5 Data: 25/10/16
Azimute . Sentido ID Espagamento | Continuidade . Abertura . Infiltragdes
Magnético Lislliie Inclinagdo | Familia (cm) (cm) Rl (cm) REhellete Percolagdo
130 78 | SW 2 180 400 | VII 0,1 |terra 1l
142 82| SW 2 180 200 | VII 0,1 |terra 1l
159 80 | SW 2 210 300 | VI 0,1|terra Il
141 81| SW 2 200 200 | VII 0,1 |terra Il
70 85|N 3 100 300 (VI 0,1 |terra Il
76 87 3 70 200 | VII 0,1 |terra Il
12 19| SE 1 10 2000 |V 0,1 |terra Il
24 20 | SE 1 15 2000 |V 0,2 | terra Il
0 15| SE 1 20 2000 |V 0,1 |terra Il
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Tabela VII-4 Tabela de campo da seccéo D

Secgdo: ‘ D Comprimento (m): 6,5 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N123, subvertical | Altura (m): 2-8 Data: 26/10/16
# | agnéten | "5 | vncimacso | ramiia | tem) || Rogosidae | T preenchimento | 7T
1 23 19 | SE 1 40 500 |V 1| alguma terra I
2 20 21 |SE 1 10 500 |V 0,5 | alguma terra I
3 29 17 | SE 1 15 500 |V 0,5 | alguma terra I
4 10 72| W 2 45 80 | VIII 0,1 | terra humida 1]
5 13 79 | W 2 50 60 [ VIII 0,1 | terra humida I
6 17 80 (W 2 50 60 | VIII 0,1 | terra humida I
7 17 80| W 2 30 50| VI 0,1 | terra humida 1]
8 10 83| W 2 30 50 | VI 0,1 | terra humida 1]
9 18 81 (W 2 30 50 | Vil 0,1 | terra humida I
10 33 82| W 3 40 50 | VIII 0,1 | terra humida ]
11 32 84| W 3 20 20 | vl 0,1 | terra humida 1]
12 146 83 |SW 4 10 300 | VI 0,1 | terra humida i
13 139 85 | SW 4 50 300 | VI 0,1 | terra humida i
14 140 81| SW 4 10 250 | VI 0,1 | terra humida [
15 137 85 [ SW 4 30 250 | VIII 0,2 | terra humida I
16 129 81 |SW 4 30 200 | VI 0,2 | terra humida i
17 129 90 | - 4 15 200 | VI 0,2 | terra humida 1]
18 138 84 | SW 4 15 150 | vII 0,1 | terra humida [
19 136 88 | SW 4 15 150 | VII 0,1 | terra humida i
20 128 90 | SW 4 15 100 | VII 0,1 | terra humida 11
21 38 82 | NW 3 100 150 | vl 0,1 | terra humida I
22 15 75 |W 2 100 100 | VIII 0,1 | terra humida I
23 89 82 (S 6 900 200 | VI 0,1 | terra humida I
24 55 19 | NE 1 500 | - Vi ? - terra humida I
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Tabela VII-5 Tabela de campo da seccéo E

Secgdo: E Comprimento (m): 13,5 Operador: Gil
Orientagdo: N105, 70N Altura (m): 10 Data: 26/20/16

# | agnéten | "5 | vncimacso | ramiia | tem) || Rogosidae | T preenchimento | 7T

1 41 65 | NW 2 70 200 | VI 0,1 | terra humida 1]

2 33 67 | NW 2 70 50 | Vil 0,1 | terra humida I

3 38 62 | NW 2 120 40 | VIII 0,1 | terra humida 1]

4 100 70| S 3 25| 100-50 VIII 0,1 | terra humida 1]

5 96 82 (S 3 30 | 100-50 Vil 0,1 | terra humida I

6 95 84N 3 30 | 100-50 Vil 0,1 | terra humida I

7 90 80 (S 3 30 | 100-50 VI 0,1 | terra humida I

8 92 82|S 3 25|100-50 VI 0,1 | terra humida I

9 90 87 (S 3 20 | 100-50 Vil 0,1 | terra humida I

10 93 78 | S 3 15 | 100-50 VI 0,1 | terra humida Il

11 90 88| N 3 15 250 | VIII 0,1 | terra humida 1]

12 90 90 |- 3 15 250 | VI 0,1 | terra humida I

13 96 88N 3 20 250 | VI 0,1 | terra humida I

14 35 82| W 4 45 100 | v 0,1 | terra humida 1]

15 14 73 | W 4 45 100 | VIII 0,1 | terra humida I

16 13 90 |- 4 45 100 | VI 0,1 | terra humida I

129




Tabela VII-6 Tabela de campo da seccéo F

Secgdo: ‘ F Comprimento (m): 9 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N132, subvertical | Altura (m): 2 Data: 27/10/16
# | agnéten | "5 | vncimacso | ramiia | tem) || Rogosidae | T preenchimento | 7T
1 96 90 | - 2 20 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
2 87 82|S 2 20 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
3 85 80|S 2 20 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
4 82 80| N 2 20 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
5 91 83 (S 2 20 100 | VI 0,1 | terra escura ]
6 91 78S 2 110 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
7 91 90 |- 2 30 100 | Vi 0,1 | terra escura 1]
8 90 90| - 2 30 100 | Vi 0,1 | terra escura 1]
9 90 83|N 2 30 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
10 81 83| N 2 30 100 | Vil 0,1 | terra escura ]
11 91 87|S 2 30 100 | Vi 0,1 | terra escura 1]
12 97 83|S 2 30 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
13 84 86|S 2 30 100 | vl 0,1 | terra escura 1]
14 160 81| W 3 10 150 |V 0,1 | terra escura Il
15 144 83| W 3 10 150 |V 0,1 | terra escura ]
16 156 83| W 3 10 150 |V 0,1 | terra escura 1]
17 170 86 | W 3 30 150 |V 0,1 | terra escura 1]
18 161 90 |- 3 30 100 |V 0,1 | terra escura 1]
19 164 80| W 3 30 100 |V 0,1 | terra escura 1]
20 172 82| W 3 20 100 |V 0,1 | terra escura ]
21 175 71| W 3 20 100 |V 0,1 | terra escura Il
22 82 21|S 1 25 900 |V 1| terra escura I
23 30 16|S 1 30 900 |V 1| terra escura I
24 0 16 | SE 1 25 900 |V 1| terra escura I
25 40 12 | SE 1 30 900 |V 3 | terra escura Il
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Tabela VII-7 Tabela de campo da seccéo G

Secgdo: ‘ G Comprimento (m): 20 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N130, subvertical | Altura (m): >20 Data: 28/10/16
Azimute . . Sentido ID Espagamento | Continuidade . Abertura . Infiltragdes
Magnético lnelliigzio Inclinagdo | Familia (cm) (cm) Rl (cm) L) Percolagdo

1 87 81|S 2 20 800 | VIII 0,1 |terra 1]

2 89 87|S 2 20 100 | VIl 0,1 |terra I

3 90 84S 2 30 1000 | VI 1|terra I

4 90 84S 2 5 900 | VIII 0,5 | terra 1]

5 95 84S 2 30 30 | VI 0]f- =

6 145 85| SW 3 70 30 | vl 0]f- -

7 139 83| SW 3 70 30 |Vl 0|- -

8 151 82 | SW 3 70 30 |Vl 0|- -

9 155 84 | SW 3 60 40 | VI 0]f- -

10 135 85| SW 3 60 40 | VIII 0]- -

11 136 80 | SW 3 50 40 | VI 0]f- -

12 55 8 |SE 1 10 100 |V 0,1 |terra I

13 153 10 | NE 1 30 50|V 0,1 |terra I

14 159 14 | NE 1 30 50|V 0,1 | terra Il

15 140 75 | SW 3 35 300 |V 0,5 | terra Il

16 134 85 | NE 3 35 300 |V 3| terra I

17 88 80|S 2 100 50 |Vl 0,2 | terra 1]

18 63 81|S 2 100 50 | VIl 0]- -

19 82 78S 2 100 50 |Vl 1|terra I

20 terra Il

21 161 E 1 50 200 |V 0]- -

22 |H - 1 50 200 |V 0|- -

23 137 12 | NE 1 50 200 |V 0]- -

24 135 75| W 3 50 200 | VI 0,1 |terra I

25 149 82 | SW 3 50 100 | VIl 0,1 |terra Il

26 137 81|W 3 70 100 | VIl 0,1 |terra I

27 89 80 (S 2 160 500 | Vil 1|terra I
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Tabela VII-8 Tabela de campo da seccéo H

Secgdo: ‘ H Comprimento (m): 18 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N098, -10 Altura (m): 20 Data: 28/10/16
# | wagnéteo | "5 | vncnagso | ramiia | o) | )| ogosdade | T | preenchimento | IR0
1 136 90| - 2 200 500 | VIII 0,2 | terra I
2 127 77 | SW 2 150 500 | VIII 0,2 |terra I
3 137 90| - 2 100 500 | VIII 0,1 |terra I
4 131 81| SW 2 60 500 | VIII 0,1 |terra I
5 127 80 [ SW 2 50 500 | VIII 2 | terra I
6 150 83 | SW 2 50 500 | Vil 5 | pedras soltas I
7 136 90 |- 2 50 1000 | VIl 0,2 |terra I
8 124 85| NE 2 50 1000 | Vi terra I
9 91 79 (S 3 50 1000 | VIl 0,1 |terra I
10 87 80 (S 3 40 1000 | VIl 0,5 | terra I
1 83 75|S 3 50 1000 | VIll 0,4 |terra I
12 91 77 (S 3 50 1000 | VIl 0,1 |terra I
13 87 78 (S 3 50 1000 | VIl - terra I
14 150 15| E 1 50 1000 |V 0,1|terra I
15 163 8|E 1 50 1000 |V 0,1 |terra I
16 162 E 1 50 1000 |V 0,1 |terra I
17 118 8|E 1 40 1000 |V 0,5 | terra |
18 115 12 |E 1 50 1000 |V 0,1 |terra I
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Tabela VII-9 Tabela de campo da seccéo |

Secgdo: ‘ I Comprimento (m): 21 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N123, subvertical | Altura (m): 10-15 Data: 07/11/16

# | magnéten | "5 | oo | ramiia | e || Rogosidade | T preenchimento | S
1 91 80 (S 2 5 120 | vl 0,5 | Sem Il

2 91 78 (S 2 50 120 | VIII 2| sem Il

3 92 77|S 2 120 400 | VI 1| pouca terra |

4 88 81|S 2 80 350 | VI 0,2 | terra 1l

5 91 85(S 2 60 400 | VIlI 0,3 | terra Il

6 92 85(S 2 40 100 | VIII 0,1 |terra Il

7 90 79 (S 2 50 500 | VIII 0,2 | terra Il

8 91 78S 2 25 500 | VIl 6 | terra e rochas Il

9 90 84S 2 40 180 | VIII 0,1 |terra Il

10 90 81|S 2 80 100 | Vil 0,2 | sem 1l

11 92 83(S 2 80 200 | VI 5 |terra Il

12 11 87 |E 3 160 100 | VIII 0,5 | sem Il

13 10 81|E 3 150 80 | VIl 1|sem Il

14 16 78 | E 3 130 100 | Vil 0,1 | terra |

15 12 81|E 3 60 300 | VIII 0,1 |terra I

16 17 72 |E 3 150 250 | VI 0,1 |terra I

17 159 83 |E 4 90 200 | VIII 0]- -

18 153 85| E 4 130 150 | Vil 0,5 | pouca terra Il

19 157 83 |E 4 150 170 | VI 0,1 |terra Il

20 160 80 E 4 30 50 [ Vil 0]- -

21 152 83 |E 4 30 70| VI 0]- -

22 20 9 |SE 1

23 23 8| SE 1 70 2100 |V 0,1 |terra I
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Tabela VII-10 Tabela de campo da seccéo J

Secgdo: J Comprimento (m): 8 Operador: Gil
Orientagdo: N156, subvertical | Altura (m): 4x3 Data: 09/11/16

# hg;::tfjo Inclingéo I:ceh’:;‘;:o ID Familia ESpa(‘;:nT)e"m C°”t(‘::q‘)dade Rugosidade Ab(i:‘;'a Preenchimento '::'r'z;?gg:;

1 85 78 |S 2 25 150 | Vil 1| pouca terra Il

2 92 79 (S 2 100 200 | VI 0,1 |Terra Il

3 88 83|S 2 5 30 | VI 0,1|sem |

4 90 81(S 2 80 200 | Vil 7 | algumaterra |1l

5 90 85 S 2 30 120 | VIII 0,1 |sem I

6 94 73S 2 15 130 | VIII 0f- -

7 93 81|S 2 15 90 | VIII 0,2 | terra 1

8 93 76 |S 2 15 130 | vl 0,1 |terra Il

9 94 78S 2 60 250 | VI 0,2 |terra Il

10 12 78 | SE 3 200 200 | VI 2 | algumaterra ||l

11 21 79 |W 3 180 501 0f- -

12 9 81|W 3 150 70 (Vi 0,1 |terra Il

13| h 0|- 1 60 120 |V 1|sem Il

14 | h - 1 60 150 |V 0,1 |terra Il

15 | h - 1 60 80|V 0,1 | terra 1l

16 111 14 (S 1 100 160 |V 2 | pouca terra 1
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Tabela VII-11 Tabela de campo da seccéo L

Secgdo: ‘ L Comprimento (m): 8 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N020, 70E Altura (m): 20 Data: 09/11/16
Azimute . . Sentido ID Espagamento | Continuidade . Abertura . Infiltragdes
Magnético lnelliigzio Inclinagdo | Familia (cm) (cm) Rl (cm) L) Percolagdo

1 12 80| E 2 20 200 | Vil - - -

2 11 86 |E 2 30 30 | vl - - -

3 13 78 | E 2 30 300 | Vil - - -

4 14 78 | E 2 30 90 | VIII 0,1 |terra 1]

5 153 86| W 3 50 160 | VIII 0,2 | terra Il

6 142 86| W 3 40 160 | VINI 0,1 |terra I

7 158 83|W 3 30 80 | VI 0,1 | terra I

8 92 81|S 4 30 180 | Vil 0,2 | terra I

9 74 70|S 4 40 170 | VIl 0,1 |terra I

10 90 74 | S 4 100 220 | VIII 0,5 | terra ]

11 90 711|S 4 40 140 | vl 0,2 | terra [

12 89 80 (S 4 80 150 | Vil 0,1 |terra 1]

13 12 77 | E 2 30 150 | VIl 0,2 | terra 1]

14 25 90 |- 2 30 15| Vil 0]- -

15 130 85 | NE 6 15 50 | VIII 0,1|- Il

16 120 88 | NE 6 15 30 | vl 0,1 |terra 1]

135




Tabela VII-12 Tabela de campo da sec¢éo M

Secgdo: ‘ M Comprimento (m): 7 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N105, subvertical | Altura (m): 3x3 Data: 10/11/16
# | agnéteo | " | vncimagso | ramiia | tem) || Rogosidade | T preenchimento | 7T
1 94 84S 2 35 200 |V 0,1 |terra [
2 90 88 (S 2 40 100 |V 0]- -
3 89 83(S 2 50 200 | VI - - -
4 88 78S 2 20 130 | VIII - - -
5 90 81(S 2 20 200 | VIII 2 |sem I
6 96 80 (S 2 30 100 | VIII - - -
7 35 90 |- 3 20 170 | vl 0,2 | pouca terra [
8 45 90 | - 3 70 80 | VIl 0,1 |terra 1]
9 27 84| E 3 5 150 | IV 0,2 |terra I
10 11 81|E 3 40 70 | VIl 0,1 | terra ]
11 17 80| E 3 40 150 | vl 0,5 | terra 1]
12 13 78 | E 3 70 170 | IX 0,2 |terra I
13 10 79 |E 3 70 160 | VIII 0,2 |terra I
14 140 78 | NE 4 40 50| VI 0,1 |sem I
15 145 83 | NE 4 40 50 [ Vil 0]- -
16 117 79 |N 4 40 20| vl 0,1 |terra I
17 39 84 | NW 3 30 150 | vl 0,1 |terra 1]
18 143 16 | E 1 25 200 |V 0,1 |terra I
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Tabela VII-13 Tabela de campo da seccédo N

Secgdo: ‘ N Comprimento (m): 18 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N137, subvertical | Altura (m): 3x3 Data: 11/11/16
Azimute . Sentido ID Espagamento | Continuidade . Abertura . Infiltragdes
Magnético sl Inclinagdo | Familia (cm) (cm) Rl (cm) Rl Percolagdo

1 143 83 | SW 2 50 110 |V 0]f- -

2 147 90 |- 2 100 130 | IV - - -

3 149 90 |- 2 50 100 |V 0f- -

4 160 84| W 2 30 100 |V 0f- -

5 90 79 |S 3 35 150 | VIl 0,2 | terra ]

6 87 77 |S 3 60 200 | Vil 0,2 | terra Il

7 90 77| S 3 30 190 | Vil 0,1 |terra Il

8 95 83|S 3 60 200 | Vil 0,1 |terra Il

9 87 82|S 3 80 130 | Vil 0,1 |terra Il

10 83 81|S 3 10 100 | VIII 0,1 |sem |

11 88 75|S 3 5 120 | VIl 0,1 |terra Il

12 90 82|S 3 20 100 | VIl 0,1 |terra Il

13 81 86|S 3 15 150 | Vil 0,1 |terra Il

14 91 77 |S 3 40 200 | Vil 0,3 | terra 1l

15 90 86 |S 3 20 160 | VIl 0,2 | terra ]

16 83 83|S 3 20 150 | Vil 0,1 |terra Il

17 23 90 | - 4 30 150 | vl 0,1 |terra Il

18 15 82 |E 4 40 180 | VIl 0,2 | terra Il

19 13 77 | E 4 100 180 | Vil 0,1 |terra Il

20 21 72 |E 4 20 100 | VIl 0,1 | terra Il

21 15 81|E 4 25 120 | Vil 0,1 |terra Il

22 9 80| E 4 20 50 | VI 0,1 |terra Il

23 162 83|W 2 15 150 | Vil 0,3 | terra Il

24 12 81| W 4 10 200 | VIl 0,1 |terra 1l

25 44 5(S 1 10 500 |V 0,1 |sem |

26 90 181S 1 20 200 |V 0,1 |sem |

27 37 5|SE 1 15 \" 0,1|sem |

28 97 12 |S 1 15 \Y 0,1|sem |
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Tabela VII-14 Tabela de campo da seccdo O

Secgdo: ‘ 0] Comprimento (m): 6 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N112, subvertical | Altura (m): 6 Data: 22/11/16
Azimute . . Sentido ID Espagamento | Continuidade . Abertura . Infiltragdes
Magnético lnelliigzio Inclinagdo | Familia (cm) (cm) Rl (cm) L) Percolagdo

1 87 82|S 2 50 160 | VII 0]- -

2 85 86 (S 2 50 190 | Vil 0,2 | terra I

3 87 85|S 2 20 180 | Vil 0,1 |terra 1]

4 87 84S 2 20 45 | VIII 0,1 |terra 1]

5 136 82 | SW 3 20 60 | VIII 0]f- =

6 124 81N 3 10 90 | VIII - - -

7 138 88 | SW 3 50 20 | VI 0,2 | terra I

8 30 87 | SE 4 10 110 | vl 0,2 | terra [

9 14 76 | W 4 20 80 | VIII 0,1 |terra 1]

10 6 83 | E 4 20 80 | VIII 0,1 | terra ]

11 26 76 | W 4 30 150 | Vil 0,2 | terra I

12 23 76 | W 4 20 80 | VIII 0,3 | terra I

13 0 12 | SE 1 40 600 |V 1|terra 1]
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Tabela VII-15 Tabela de campo da seccéo P

Secgdo: ‘ P Comprimento (m): 14 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N136, subvertical | Altura (m): 8 Data: 28/11/16
# | wagnéten | ™09 | oo | ramiia | om) || Rogosiade | TR preenchimento | TS
1 84 80|S 2 30 90 | Vil 3| sem Il
2 79 821S 2 20 70 | VIl 0,1 |terra 1l
3 82 90| - 2 5 70 | VI 0,1 |terra 1]
4 82 89|S 2 5 40 | VI 0]- -
5 90 75 1S 2 30 90 | VIII 0,1 | terra 1
6 90 80|S 2 10 50 | Vil 0]- -
7 91 73 1S 2 35 250 | VIl 1|terra 1
8 88 821S 2 20 90 | VIII 0,1 |terra 1
9 92 811S 2 30 150 | vl 0,2 | terra Il
10 82 83|S 2 30 50 | VIII 0|- -
11 90 82|S 2 30 70 |Vl 0,1 |terra Il
12 92 78S 2 50 200 | VIl 0,1 |terra Il
13 96 78S 2 50 300 | VIl 1 |terra 1
14 47 85| SE 3 25 100 | Vil 0,2 | sem IV
15 43 80 | SE 3 10 100 | VIl 0,1 | terra 1
16 51 82 |SE 3 10 50 | Vil 0,1|sem \Y)
17 50 83| SE 3 20 90 | VIII 0,1|sem IV
18 42 87| SE 3 5 100 | v 0,3 | terra 1
19 55 83 |SE 3 40 90 | VIII 0,2 | terra 1
20 47 83 | SE 3 20 20 | VIl 0]- -
21 138 90 | - 4 20 150 | v 0|- -
22 149 86 | NE 4 30 150 | Vil 0]- -
23 160 86 | W 4 40 100 | vl 0,1 |terra 1
24 146 80| W 4 40 100 | v 0,2 | terra 1
25 150 82| W 4 50 60 | VIII 0. -
26 144 78 | W 4 30 200 | VIl 0,1 |terra Il
27 10 10 | E 1 40 200 |V 1|terra 1
28 26 9|SE 1 15 200 |V 0,3 |sem 1\
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Tabela VII-16 Tabela de campo da seccédo Q

Secgdo: ‘ Q Comprimento (m): 7 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N117, subvertical | Altura (m): 5 Data: 29/11/16

A e e I e e L i B e

1 141 81| SW 2 50 200 | VI 0,1|terra 1]

2 127 85 | SW 2 100 40 | VI 0,1 |terra I

3 154 85| W 2 50 50 | VI 0,1 |terra 1]

4 145 79 | SW 2 50 300 | VI 0,1 |terra 1]

5 155 86 (W 2 50 100 | VIII 0,1 | terra I

6 93 87 (S 3 30 200 | VI 0,1 |terra I

7 96 80 (S 3 50 150 | VI 0,1 |terra I

8 91 79 |S 3 50 200 | vIll 0,1 |terra I

9 12 80 |E 4 40 100 | VIII 0,2 |terra I

10 13 80 | E 4 40 200 | VIII 0,1 | terra ]

11 13 81|E 4 150 150 | vl 0,1|terra 1]

12 12 79 |E 4 150 200 | VI 2 | terra I

13 96 2|SW 1 110 200 |V 0,1 |terra I
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Tabela VII-17 Tabela de campo da seccédo R

Secgdo: ‘ R Comprimento (m): 9 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N148, subvertical | Altura (m): 12 Data: 29/11/16

# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS

1 148 83 | SW 2 30 200 | VI 0,1|terra 1]

2 148 82 | SW 2 30 300 | VI 0,1 |terra I

3 146 82 | SW 2 30 100 | v 0,1 |terra 1]

4 155 84 | SW 2 30 100 | v 0,1 |terra 1]

5 154 90 | - 2 20 120 | VIII 0,1 | terra I

6 86 80 (S 3 40 180 | VIII 0,2 |terra I

7 92 80|S 3 60 60 | VI 0,1 |terra I

8 88 80 S 3 80 220 | VI 0,1|terra 1]

9 93 77 (S 3 60 70 (Vi 0,1 |terra I

10 86 74 | S 3 70 180 | VI 0,1 | terra ]

1 86 80 (S 3 5 200 | vIll 0,1 |terra I

12 86 80 (S 3 20 220 | VI 0,1 |terra I

13 12 76 | SE 4 100 100 | VIII 0,1 |terra I

14 14 77 | SE 4 100 100 | v 0,1|terra 1]
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Tabela VII-18 Tabela de campo da seccéo S

Secgdo: ‘ S Comprimento (m): 11 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N148, 50NE Altura (m): 12 Data: 30/11/16
Azimute . Sentido ID Espagamento | Continuidade . Abertura . Infiltragdes
Magnético Iz liEED Inclinagdo | Familia (cm) (cm) Rl (cm) Rl Percolagdo

1 91 84S 2 40 130 | Vil 0f- -

2 87 82|S 2 10 110 | vl 0,1 |terra 1

3 82 77| S 2 10 100 | v 0,1 |terra 1]

4 85 76| S 2 20 170 | vl 0,1 |terra 1]

5 82 72 |S 2 10 250 | VIII 2 | alguma terra Il

6 82 78S 2 10 300 (VI 0,1 |terra I

7 86 74 |S 2 20 300 | VI 0,1 |terra 1]

8 82 73S 2 30 110 | VIl 0,1 |terra I

9 93 77|S 2 20 60 | VI 0,1 |terra I

10 89 72| S 2 60 400 | VIII 0,1 | terra ]

11 84 70|S 2 20 110 | VIl 0,1 |terra I

12 84 751|S 2 20 500 | VIII 0,1 |terra I

13 86 72|S 2 15 500 | VIII 0,1 |terra I

14 84 73S 2 20 200 | Vil 0,2 | terra I

15 152 81| W 3 60 150 | VIl 0,1 | terra Il

16 151 86| W 3 15 100 | Vil 0,1 |terra I

17 152 86 | W 3 90 90 | VIl 0,2 | terra 1]

18 157 85| W 3 100 80 | VI 0f- -

19 20 77 | E 4 100 200 | VI 5| alguma terra [

20 22 81|E 4 20 170 | VIl 0,1 | terra Il

21 24 85| E 4 20 150 | VIl 0,1 |terra I

22 24 90 |- 4 80 50| Vil 0,1 |terra I

23 100 22 |SW 1? 40 800 |V 0,5 | terra I
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Tabela VII-19 Tabela de campo da seccdo T

Secgdo: T Comprimento (m): 10 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N152, 70NE Altura (m): 10 Data: 30/11/16
# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS
1 22 85| E 2 60 100 | VIl 0,1|terra 1]
2 17 84 |E 2 10 100 | VII 0,1 |terra I
3 14 86| W 2 35 100 | vII 0,1 |terra |
4 22 90 |- 2 60 50 | Vil - - -
5 14 87 (W 2 40 110 | VIII 0,1 | terra I
6 12 85| W 2 40 150 | Vil 1| alguma terra I
7 14 88| W 2 30 30| VI 0,1|terra 1]
8 15 82 |W 2 20 70| Vil 0,1|terra 1]
9 30 86 |W 2 30 200 | v 0,1 |terra I
10 20 86 | W 2 20 300 | VIII 0,1 | terra ]
11 21 88| W 2 30 150 | vII 0,1|terra 1]
12 138 80 | NE 3 40 300 | vl 0,1 |terra I
13 133 81 |SW 3 80 250 | vl 0,1 |terra I
14 131 70 | SW 3 50 400 | VII 0,1|terra 1]
15 28 5|S 1 20 80|V - - -
16 35 6|S 1 15 50|V 0]- -
17 10 2(S 1 80 200 |V 0,1 |terra I
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Tabela VII-20 Tabela de campo da seccdo U

Secgdo: ‘ U Comprimento (m): 11 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N140, subvertical | Altura (m): 10 Data: 12/12/16

# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS

1 23 84 | E 2 30 170 | vl 0,1 |terra I

2 27 80 | W 2 30 180 | Vil 0,2 | terra I

3 26 79 | W 2 15 150 | Vil 0,1 |terra I

4 24 87 |W 2 40 150 | Vil 0,1 |terra 1]

5 30 90 | - 2 15 40 | VIl 0|- -

6 26 78 | W 2 50 150 | Vil 0,2 | terra I

7 17 84| W 2 50 200 | VI 0,1|terra 1]

8 25 71 |W 2 20 60 | VIII 0f- -

9 28 81|E 2 30 80 | VIl 0]- -

10 71 83|S 3 70 80 | VIII 2 |terra Il

11 86 90| - 3 70 90 | VIl 0,1 |terra 1]

12 86 811|S 3 190 80 | VIl 0,1 |terra Il

13 90 811|S 3 140 250 | VIl 0,5 | terra Il

14 86 86|S 3 140 190 | vl 0,2 | terra 1]

15 50 6|S 1 30 100 |V 0,2 | terra Il
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Tabela VII-21 Tabela de campo da sec¢éo V

Secgdo: \Y Comprimento (m): 10 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N132, subvertical | Altura (m): 23 Data: 13/12/16

A e e e e L B B e

1 132 71| SW 2 100 200 | vl 0,1|terra 1]

2 74 72 (S 3 200 250 | VI 0,1 |terra I

3 73 78| S 3 60 50 | VI 0,1 |terra 1]

4 66 76 (S 3 150 200 | Vil 1|terra I

5 90 84 (S 3 100 50 (VI 0,5 | terra I

6 88 85(S 3 10 350 | vl 0,2 |terra i

7 76 85(S 3 90 10| VI 0]- -

8 74 90 |- 3 20 100 | VIII 0,2 | sem I

9 79 90 |- 3 60 90 | VIl 0,1 |terra I

10 20 82 | SE 4 200 50 | VIII 0,1 | terra ]

11 17 73 | SE 4 40 80| VI 0,2 | terra [

12 110 13 | SW 1 10 150 |V 0,1|terra n

13 80 15|S 1 10 150 |V 0,1 |terra I
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Tabela VII-22 Tabela de campo da secgéo X

Secgdo: ‘ X Comprimento (m): 7,5 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N160, subvertical | Altura (m): 10 Data: 15/12/16

# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS

1 57 58 | NW 2 40 100 | VI 0,1 |terra I

2 60 53 | NW 2 60 300 (VI 0,5 |sem I

3 51 57 | NW 2 60 400 | VIl 0,3 | sem Il

4 45 66 | SE 2 80 200 | VI 0,1|sem 1]

5 64 69 | N 2 80 500 | VII 2 | quase sem Il

6 58 75 | SE 2 10 200 | VI 0,5 |sem I

7 79 86| N 3 60 200 | VIl 0,3 | terra I

8 79 751S 3 60 500 |V 1|sem 1]

9 170 66 | W 4 10 500 | VI - - -

10 160 60 | W 4 10 100 | VI 0,1|sem ]

11 66 20 | SW 1 20 300 |V 0,1|sem -

12 69 21|S 1 20 200 |V 0,1|sem Il

13 68 20|S 1 20 200 |V 0,1|sem Il
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Tabela VII-23 Tabela de campo da sec¢éo Z

Secgdo: z Comprimento (m): 7 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N142, 50NE Altura (m): 50 Data: 15/12/16

# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS

1 128 78 | SW 2 100 150 | vII 0,1|terra 1]

2 12 90 | - 3 50 200 | VI 0,1|sem I

3 10 85 | NW 3 50 200 | VIl 0,5 | terra 1

4 172 68 | E 3 30 60 | VIII 0,1 |terra [

5 22 80 | W 3 30 50 | VIl 0,1 | terra ]

6 0 67 | W 3 20 100 | Vil 0]- -

7 15 75| W 3 20 80 | VIl 0]- -

8 13 79 | W 3 30 100 | v 1 |terra 1]

9 46 80 | SE 4 70 50 | Vil 0,2 | terra Il

10 42 80 | SE 4 40 60

11 50 82 |SE 4 40 50| VI 0,1|terra 1]

12 116 24 |S 1 20 | INF \" 0,1|sem Il

13 118 34|S 1 10 | INF \" 0,1|sem Il

14 70 79|S 5 50 200 | VIl 0,5 | terra 1]
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Tabela VII-24 Tabela de campo da seccdo Al

Secgdo: Al Comprimento (m): 12 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N115, 8ONE Altura (m): 12 Data: 17/12/16
# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS
1 91 83 (S 2 110 200 | VI - - -
2 90 86|S 2 50 150 | Vil 0,1 | alguma terra I
3 87 85|S 2 50 100 | v 0,1|sem 1]
4 90 74| S 2 30 200 | VI 0,3 | terra [
5 94 79 (S 2 30 200 | VI 1|terra I
6 94 81(S 2 80 250 | VI 2 |terra I
7 94 811|S 2 80 270 | VI 8 | terra I
8 96 77 |S 2 100 250 | VIl 0,2 | terra 1]
9 4 88 |E 5 40 170 | VI 0,1 |terra I
10 162 83 | SW 3 50 210 |V 0,2 | terra ]
11 164 79 | SW 3 50 50 | Vil 1 |terra 1]
12 172 78 | W 3 20 100 || 1|terra I
13 168 80 (W 3 60 160 | VIII 2 |terra I
14 152 78 | SW 3 60 240 || 5| terra I
15 174 78 | SW 3 170 240 | IV 0]- I
16 156 82 (W 3 170 200 | VI 4 | terra I
17 119 70|S 4 10 80 | VIl 0,1 | terra Il
18 98 68 | N 4 50 100 | vl 0,1|terra I
19 107 67 | N 4 50 50 | Vil 0,1 |terra I
20 111 68 | N 4 50 100 | | 0]- I
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Tabela VII-25 Tabela de campo da sec¢éo Bl

Secgdo: B1 Comprimento (m): 8 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N092, -30 Altura (m): 30-50 Data: 27/12/16

# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS

1 81 84S 2 20 50 | VI 0,2 | terra 1]

2 90 87 1S 2 20 100 | Vi 0,1 |terra I

3 87 87|S 2 30 120 | VIl 2 | terra/raizes Il

4 87 84S 2 5 120 | vl 0,2 | terra 1]

5 80 79 |S 2 15 150 | VIII 0,1 | terra Il

6 92 90 | - 2 30 70 | VIl 0,1 |terra I

7 86 78S 2 20 100 | v 0,1|terra 1]

8 140 86 | SW 3 30 50 | Vil 0,1|terra 1]

9 160 90 | - 3 30 100 | vl 0,2 | terra Il

10 156 80 |S 3 50 100 | VIII - - -

11 16 89 | NW 4 40 200 | VI 0,5|sem 1]

12 136 20 | SW 1 20 150 |V 0,5 |sem [

13 160 20 | SW 1 20 200 |V 0,5 |sem [
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Tabela VII-26 Tabela de campo da seccéo C1

Secgdo: C1 Comprimento (m): 9,5 Operador: Gil e Rita
Orientagdo: ‘ N106, -10 Altura (m): 8 Data: 29/12/16

# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS

1 90 90 |- 2 25 100 | Vi 2 |sem I

2 86 80 S 2 40 120 | Vil 0,3 |sem v

3 76 83|N 2 20 70 | VI 0,5|sem IV

4 81 86 |S 2 20 50 | VI 0,3 | terra/musgo 1

5 86 85|S 2 10 40| VIl 0,1 | terra Il

6 88 751|S 2 15 200 | VI 0,5 | terra I

7 89 85]|S 2 10 200 | VI 0,1|terra 1]

8 91 77 |S 2 5 300 | VIl 0,1|sem \

9 90 88 1S 2 15 100 | vl 0,2 | terra Il

10 90 89S 2 30 400 | VIII 0,5 | terra ]

11 82 86|S 2 30 200 | VIl 0,2 | algum musgo I

12 165 85| W 3 30 80 | VIl - - -

13 163 85| W 3 25 40| VIl 0,1|sem v

14 178 90 | - 3 20 30| Vil 0f- -

15 170 90 |- 3 35 70 | VIl 0,1 | terra Il

16 160 84 | SW 3 20 40| VIl 0,1|sem I

17 165 75 | SW 3 15 80 | VI 0,2 | terra [

18 8 87 |W 4 10 70 | VI 0,3 |sem \

19 22 88 | W 4 25 70 | VIl 0,3 |sem v

20 18 76 | SE 4 20 100 | VIl 0,2 | sem v

21 66 41S 1 15 | INF Vv 0,5|sem \

22 100 24 |S 1 15 | INF \" 0,1|sem Il
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Tabela VII-27 Tabela de campo da seccéo D1

Secgdo: D1 Comprimento (m): 9 Operador: Gil e Rita
Orientagdo: ‘ N107, subvertical | Altura (m): 8 Data: 29/12/2016

A e e I e e L B B

1 90 79 |S 2 30 500 | Vil 0,5 | sem v

2 91 80 S 2 5 200 | VI 1| alguma terra I

3 86 84 | N 2 15 90 | VIII 0,5|sem \

4 80 86|N 2 20 150 | Vil 0,1 |terra 1]

5 90 84 (S 2 10 150 | Il 0,2 | terra I

6 90 78S 2 20 700 | VIl 3 |alguma terra I

7 24 67 |SE 3 30 100 | v 0,1|terra [

8 40 70 | SE 3 20 70 Vil 0]- -

9 46 89 | SE 3 20 120 | VI 0,1 |terra I

10 85 (W 4 30 50 | VIII 0,1 |sem I

11 87 |W 4 30 60 | VIII 0,5 | terra [

12 85 (W 4 90 120 | VIII 0,2 |terra I

13 168 17 | E 1 70 400 |V 0,5 |terra i
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Tabela VII-28 Tabela de campo da sec¢éo E1

Secgdo: ‘ E1l Comprimento (m): 13 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N120, subvertical | Altura (m): 10 Data: 03/01/17
# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS
1 88 80 (S 2 60 600 | VII - - -
2 88 82 (S 2 15 160 | VIII 0,2 |terra I
3 87 78| S 2 5 160 | VI 0,2 | terra 1]
4 89 81|S 2 10 140 | Vi 0,1 |terra 1]
5 90 80 (S 2 30 110 | VIl 0,1 | terra/musgo Il
6 88 87 |S 2 40 250 (VI 2 | terra/musgo Il
7 89 90| - 2 15 60 | VI 0,1 |terra 1]
8 85 90 | - 2 15 160 | VI 0,1|terra 1]
9 80 87 (S 2 25 70 (Vi 0,1 |terra I
10 82 87 |S 2 25 30 | VIII 0,1 | terra ]
11 84 80|N 2 20 30| VI 0,1|terra 1]
12 82 86 (S 2 40 150 | VIII 0,2 |terra I
13 76 90 |- 2 50 140 | VI 0,2 |terra I
14 152 89 | SW 3 20 80| VI 0,1|terra 1]
15 152 90 | - 3 20 300 | VIl 0]- -
16 154 85 |E 3 40 40 | VI 0,2 |terra I
17 163 85| E 3 40 50| VI 0,1|terra 1]
18 162 84 | E 3 20 50| VIl 0,2 | terra I
19 165 86 |E 3 20 40 | VI 0,1 |terra I
20 160 90 | - 3 70 30 | Vil 0,1 |terra I
21 152 90 |- 3 30 150 | VIII 0,1 |terra I
22 41 80 | SE 4 30 70 (VI 0,1 |terra I
23 33 80 | SE 4 80 100 | VIII 0,1 |terra I
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Tabela VII-29Tabela de campo da seccéo F1

Secgdo: F1 Comprimento (m): 11 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N120, 40NE Altura (m): 10 Data: 04/01/17
# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS
1 21 81| W 2 70 130 | vl 0,1 |terra I
2 32 80 | NW 2 40 250 | VI 0,2 |terra i
3 27 81 |SE 2 5 180 | Vil 0,1 |terra [}
4 29 75 | NW 2 5 180 | VIl 0,1|sem \
5 31 84 | NW 2 30 230 | VIII 0,1 | terra/musgo 11
6 34 82 | NW 2 100 200 | VI 0,3 | terra/musgo 1
7 23 74 | SE 2 100 110 | vl 0f- -
8 76 90| - 3 60 150 | VIl 0,2 | terra/musgo 1]
9 90 80N 3 100 300 | VI 0,3 |terra i
10 74 90 | - 3 40 100 | Vil 0,1 | terra ]
11 70 80|N 3 80 100 | Vil 0,1|terra [
12 73 89S 3 40 100 | VIII 0,1 |terra i
13 56 87N 3 70 180 |V 0,2 |terra I
14 114 70|S 1 100 200 (VI 0,1|terra 1]
15 118 65|S 1 20 100 |V 0]- -
16 120 77|S 1 10 250 | IV 0,1 |terra I
17 124 76 |S 1 10 50|V 0]- -
18 120 70 (S 1 15 300 | IV 0,1 |terra I
19 118 60|S 1 10 250 | IV 0,1 |terra i
20 121 61|S 1 10 150 | IV 0,1 | terra/musgo 1
21 116 61| SW 1 40 80| VI 0,1|sem \
22 117 60 | SW 1 70 250 | vl 0,1 |terra i
23 119 62 S 1 10 200 |V 0,1 | terra/musgo 1]
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Tabela VII-30 Tabela de campo da seccéo G1

Secgdo: Gl Comprimento (m): 8 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N115, subvertical | Altura (m): 12 Data: 05/11/17

# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS

1 57 70 | SE 2 150 300 | IV 0,5 | musgo i

2 70 85N 2 200 50 | VIl - - -

3 72 81 |SE 2 50 500 | VII 1|terra 1

4 73 84 | SE 2 50 700 | VI 0,1 |terra [

5 19 88 (W 3 10 250 | VIII 0,3 | sem v

6 24 80 (W 3 20 200 | VI 0,5 |sem v

7 20 80| E 3 5 200 | VI 0,1|sem \

8 20 83 |E 3 60 150 | vl 0,1 |terra 1]

9 10 88 |E 3 60 150 | VIII 0,1 |terra i

10 10 69 | W 3 200 150 | VIl 0,1 | terra ]

11 110 52|S 1 30 150 |V 0,1 |terra I

12 108 52 (S 1 30 100 | VIII 0,1 |terra n

13 102 40|S 1 20 150 |V 0,1 |terra i

14 105 52|S 1 20 40 | VI 0,1|terra 1]

15 100 41|S 1 20 100 |V 0,1 |terra I

16 80 29 (S 4 60 200 |V 0,2 |terra I
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Tabela VII-31 Tabela de campo da sec¢édo H1

Secgdo: H1 Comprimento (m): 14 Operador: Gil
Orientagdo: ‘ N114, 80N Altura (m): 15 Data: 05/01/17
# | wagnéten | 19550 | il | i | ey | ey | Feeosidade | MET | preenchimento | TS
1 64 79 (S 2 30 200 | VII 0,5 | terra/musgo 1
2 82 90 | - 2 40 300 (VI 0,1 |terra I
3 69 80 (S 2 40 150 | Vil 0,1 |terra 1
4 72 80 (S 2 15 100 | VIl 0,1 | terra/musgo 1
5 72 86| N 2 15 100 | VIl 0,1 | terra ]
6 78 84 | N 2 100 100 | Vil 0]- -
7 74 90 | - 2 100 300 (VI 5| terra 1]
8 84 86|S 2 200 1000 | Vil 0,2 | terra 1]
9 27 77 | W 3 50 150 | VIl 0,2 | terra/musgo 1l
10 30 80 | NW 3 50 100 | VIl 0,2 | terra Il
11 30 78 | NW 3 80 50 |Vl 0,1 |terra 1]
12 15 78 | SE 3 50 200 | VI 0,1 |terra [
13 15 76 | NW 3 10 50 | Vil 0,1 |terra [
14 21 85 | SE 3 30 150 | VIII 0,1 | terra/musgo 1
15 22 72 | SE 3 40 150 | VIII 0,1 | terra ]
16 24 78 | E 3 40 200 | VI 0,2 | terra [
17 0 77 | E 4 40 250 | VIl 0,1|terra [
18 78 23S 1 20 300 |V 1 | terra/musgo 1
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VI1Il. Anexo 2 — Tutorial para criacao de diagramas de rosa e
diagramas de contornos usando o software RockWorks
17

O RockWorks é um software para a gestdo, analise, correlac@o espacial e visualizacdo de
dados geoldgicos. Neste tutorial iremos apenas trabalhar com a ferramenta RockWorks
Utilities. Na figura VIII-1 podemos ver o layout inicial onde vamos trabalhar.

Project Qpreferences 2
[BFolder ~| ChUsers\gil. moreirayDocuments\RockWorks17 Data\MNew Project, Subsite: Full Project - B H window ﬂ
% Settings = Coordinates: Local Meters Origin (0,00, 0,00) X:0,0-100,0 Y:0,0-100,0 Z.0,0- 1000 Modes: 1xL1xlL -
A run script
1 Dimensions  Grid & Model Dimensions North
& Coordinates Minimum Maximum Spacing Modes Range Units
N Unite % 0 100 10 1 100 i}lgpamg
e
= Image ¥ 0 100 10 1 100 P Meters H
Vimax
1) otes z 0 100 10 1 100 my spacing
xépicng | Ymn
- *min Y
[BE scan Datasheet scan Boreholes [Bimport Elexport Esummary (@ preview € Google Earth ~ %

#=) project Manager A Home ' #& Utilities ', @ Borehole Manager

4.8 project Tables = =
IR & 8 ® # s W X 8 L A ® &4 & I &
S RIS Map  Grid  Solid Volumetrics Hydrology HydroChem Linears Planes Faults Statistics Survey Coords Widgets Imagery Grafix EarthApps

- Map/Model Tables
2 Mapn Datasheet

»-8 Log/Section Tables
> Index Tables

file Edit Search Miew Columns Rows Filter

»-8 synonym Tables D Rowr e 1 2 3 4 5 8 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 | = Additional File Information
A, Datasheet Files (0 Files) Numeric Format
-8 Grid Models (0 Files) a2 1 Decimal Separator: .
- solid Models (0 Files) 2 [3]
53 2- Disgrams (0 Files; H 1@ Thousands Separater:
-{&) 3-D Diagrams (0 Filesy =] Al S Qe
[ Reportworks Diagrams (t 3 5 @
43 Google Earth Files (0 Files 5 @
3 LAS Files (0 Files) ] 1@
% RCL Files (0 Files) ¥ =l
s A System Tables 8 0@
EI 10 [V
LI
12 ¥
13 [E
14 [V
15 [
16 @
« n » n »
©Q Refresh @ | colummo  Row:1 Rows: 98 untitled

Network License (Advanced, Maintenance Expires: 31-07-2017) - Revision 2017.3.23 - Copyright € 1983-2017 by Rockware Incorporated, &
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Figura VIII-1 Layout inicial

Procedimento para criar um novo diagrama de rosas:

O primeiro passo é criar um novo projeto, clicando em folder e escolhendo o diretério de
trabalho desejado. De seguida, €-nos pedido o sistema de coordenadas em que estamos
a trabalhar (este parametro pode ser alterado a qualquer altura do trabalho, acedendo ao
separador coordinates na parte superior da janela de trabalho).

Por fim escolhemos a ferramenta RockWorks Utilities para onde vamos importar os dados.
Dados estes que podem ser diretamente introduzidos na Datasheet, manualmente ou

importados de um documento Excel da seguinte forma:

File — import — Excel

Como indicado na imagem abaixo (figura VIII-2).
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Figura VIII-2 Importar do Excel

No seguimento deste procedimento abre-se uma nova janela onde nos é pedido o diretdrio
do ficheiro Excel (1) e a folha do documento (2), como na figura VIII-3.

[ Excel Import
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[2 Existing Excel File

=¥ Header Line
@® Process Header Line
€ Ignore Header Line
=l Number of Rows
& 1 Header Row
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Instructions
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T
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the data s dsplayed in RockWorks, you can modffy the column names and types using the Columns | Column Properties command.

In order to use this mport tool, you must have Microsoft Excel installed on your computer. The Bxcel program wil be launched, and the sekected fie
opened. The sekcted worksheet's data wil be mported ito the current RockWorks data sheet, starting at the current cursor ocation. The header of
the datasheet wil be modiied to kst the Excel cokimn headings F you so requested. The Excel program wil be chsed automaticaly.

Menu Options
Step-by-Step Summary

Menu Options
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o Ignore Header Line: Choose this option to tell RockWarks to ignore the header ine in the Excel spreadsheet.
« Datasheet: Since Excel permits a single spreadsheet file to contain more than one worksheet, here you can select which worksheet to import
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Step-by-Step Summary

P
PO ~ND 09:56

Figura VIII-3 Importar do Excel — opcdes
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Os dados séo entédo apresentados na Datasheet como mostrado na figura VIlI-4.
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Depois de verific

Figura VIlI-4 Datasheet com os dados

ar que os dados estéo todos corretamente inseridos vamos a faixa de
ferramentas onde selecionamos Linears — Rose Diagram — From Bearings (figura VIII-5).
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Figura VIII-5 Passos para fazer um diagram de rosas

Abre-se uma nova janela (figura VIII-6) onde nos € solicitado as Input columns (1). Aqui
deve-se escolher a coluna referente a orientacdo em azimute magnético. E possivel
também fazer ajustes ao diagrama onde diz Options (2).
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O proximo passo é clicar em Process (3).

Rose Diagram From B2
Bl E] 1 | @wep

Input Colum <<

> | << |

Diagram Options

Strike

Azimute Mag /~ |

\ Options ../

Instructions

Home 5 RockiWorks Utiities - Creating Maps, Models & Diagrams > Lincar Feature Tooks > Creating Rase Diagrarms from Bearing Measurements

Show navigation

Creating Rose Diagrams from Bearing Measurements

RockWorks | Utities | Linears | Rose Diagram | From Bearings

This program reads bearing data (in azimuth degrees or quadrant) and generates a directional diagram that depicts the
orientations of the inear features. See alo Creating Rose Diagrams from Endpoint Data.

Menu Options
Step-by-Step Summary

Menu Options

+ Input Columns: The prompts along the kft side of the window tell RockWorks which columns in the input datasheet
contain what data.
(Click on an existing name to select a different name from the drop-down lst.
o Strike: Use this prompt to select the name of the column in which the strke bearings are listed. Bearings can be
represented as degrees (0 - 360) or as quadrant (N30W or 531.39W)

« Diagram Options: Cick on the Options button to access the rose diagram settings.
o Diagram Style: Sekect either Full for a ful, 360-degree rose, or Half for a northern-haf rose.

n Twne of Analvsis- llse these antinns tn define what the netal lenath i tn renresent  (See examnles )

I

P OB B@®GM™~ND 10:00

Figura VIII-6 Opc¢des do diagrama de rosas

E de esperar que se obtenha um diagrama de rosas semelhante ao da figura VIII-7.

I Rose Diagram From Be

B[ BB ] @

Input Columns S

> | << > |

Diagram Options
Strike:

Azimute Mag

X% e ]

Options ..

Instructions | Rose Diagram

File Edit View Draw Measure Digitize Utiities Layers Help [f

[®]= - - | -

) v‘ VE: 1,00 @ Google Earth

Layers
~
= Rose Diagram C 1
)
IS
R
=
i}
]
i B
& Data
T Options ..
+
@
]

Edit 3= -70,55679 Y = 945,312102

Figura VIII-7 Exemplo de um diagrama de rosas
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Procedimento para criar uma nova projecao estereografica:

O primeiro passo € criar um novo projeto e importar os dados para a Datasheet, como
explicado no procedimento anterior.

De seguida € necessério aceder a faixa de ferramentas acima da Datasheet e selecionar
Planes — Stereonet Diagram (figura VIII-8).

[d RockWorks17 6461 o

Project Qpreferences 2
Folder  ¥| CAUsers\gilmoreira\Do cuments\Rockworks17 DataiNew Projecty Subsite: Full Project ~E B Window E
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4 Google Earth Files (0 Files P 15 20 sE Ay Strike — Dip Direction ... VI 01 Terraescu
i? L2S Files (0 Files) ¢ 20 a0 - 3 Strike & Dip Map VI 01 Terraescu
Ex RCL Files (0 Files;
e (OG5 61 S B strike & Dip Diagram (30) w Gl s
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Figura VIII-8 Passos para fazer uma projecédo esteriogréafica

Aparecera uma nova janela como na figura VI1I-9. E-nos pedido as Input Columns (1) onde
devemos discriminar as colunas com a direcdo e inclinacdo da Datasheet. Para obter a
projecéo basta carregar em Process (2) no fundo da janela.

[ Stereonet Fen
Ftege | B 1t | Gwrap Instructions

Input Colurias << > | << > |
= Input A
Direction
\| o Home > Reckorks Utiities - Creating Maps, Models & Diagrams » Planar Feature Tools > Creating Sterzonets
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Show navigation
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[V Great Circles
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=7 Best-Fit Great Circle
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S i s color-filed contours. Equal angke and equal area projections are avaiable.

# Density Units Menu Options
# [~ Overlay AGL Contents Step-by-Step Summai

Menu Options

« Input Columns: The prompts along the kft side of the window tell RockWorks which columns in the input datasheet
contain what data.
Click on an existing name to select a different name from the drop-down list.
o Direction: Sekct the datasheet column that contains the strike bearing or dip direction.
1 Be sure you correctly dentfy the input data type under Data Type, below.
o Dip: Select the column that sts the dip angle, in degrees, where 0 = horzontal and 90 = vertical, downward.
o Rake Angle: If the nput data type i set to Rakes you must ako specfy the data colmn that kets the rake
angke.

« Input
o Data Tvpe: In the midd pane of the window. choose what the data sted in the data sheet 3 -

; = Process (ctri+@) S
= | ? y

Figura VIII-9 Op¢des da projecao estereografica
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Na figura VIII-10 podemos ver um exemplo de um diagrama de contornos.

Para se alterar as opc¢des da projecdo basta fazé-lo na secgéo das opcdes a esquerda e
carregar em Process novamente.

Nota: sempre que se faz alguma alteracdo e se carrega em Process, a projecao é
substituida, perdendo-se a anterior projecao.

[l Sterconet
Bl | B 1 F | @wrap Instructions | Stereonet
Input Columns <« > | << >> || | File Edit View Draw Measure Digitize Utilities Layers Help i}
Direction 5 ;p;tatawm ’E B oL . B v| & v| v| VEI 1,00 H ~ @ Google Earth
8 plres c Layers X
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s o e
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¥ Contour Lines Options .. - Data
¥ 2 Colored Intervals Optiens ... - % options
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] Best-Fit Great Circle = 2
[ Title
I statistics
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& Gridding Options
. Density Units
#]7 Overlay AGL Contents
! i ]+ =
I Edit X = 995,428878 Y = 373,799875

Figura VIII-10 Exemplo de um diagrama de conrtornos.
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