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RELATORIO:
LEVANTAMENTO GEOFISICO PARA AVALIACAO GEOLOGICA NA AREA DO
C.T.R ITABORAI - ITABORAI (RJ)

1. Introducao

Este relatério apresenta os resultados do levantamento geofisico realizado em
Dezembro de 2007 na area a ser instalado o C.T.R Itaborai, localizada na Fazenda

Itapaquara, Municipio de Itaborai, RJ (Figura 1).

Mapa | Gatéite | Hibrido
opa % e

Figura 1. Foto aérea da area investigada no C.T.R Itaborai.

O objetivo primordial do levantamento geofisico aqui apresentado foi a
identificacdo do topo rochoso, sendo também apresentada a diferenciacao litologica dos

locais estudados.
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Neste trabalho, foram utilizados o método geofisico de GPR (Ground Penetrating
Radar), conhecido no Brasil por geo-radar ou radar de penetracédo no solo, e o método de

Eletrorresistividade, utilizando-se a técnica de Sondagem Elétrica Vertical (SEV).
Estes dois métodos utilizados conjuntamente proporcionam a deteccdo dos

contrastes nas propriedades fisicas em subsuperficie, e que podem ser correlacionadas a

variacao do material geologico presente (aterro, solo, rocha, etc).

2. Metodologia Empregada

Os métodos geofisicos sao técnicas de rastreamento em superficie, ndo invasivos e,
portanto, ndo destrutivos, empregados em diversas aplicacées como meio ambiente,

geotecnia, engenharia e mineracao, assim como na identificacdo de objetos enterrados.

No caso em questdo, os métodos selecionados foram o GPR (Ground Penetrating
Radar) que é um método que se fundamenta na emissdo e recepcdo de ondas
eletromagnéticas de alta freqiiéncia em subsuperficie. Este método foi empregado tanto
para a avaliacdo das feicoes geolégicas do local, como para a determinacao da presenca
de anomalias que pudessem corresponder a matacées e outras estruturas em

subsuperficie.

Além do GPR, se utilizou o método da Eletrorresistividade, empregando-se a
realizacdo de Sondagens Elétricas Verticais (SEV’s), as quais foram utilizadas para a
identificacdo dos estratos geolégicos e identificagdo da profundidade do topo rochoso

(embasamento).
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2.1. Meétodo GPR

O funcionamento do método GPR se baseia na seguinte sistematica: um pulso
(onda) de energia eletromagnética é irradiado para o interior do solo por uma antena
transmissora, a energia refletida é captada pela antena receptora (Figura 2), sendo o

sinal, entdo, amplificado, formatado, armazenado e apresentado na tela de um notebook.

deslocamento ——>

superficie

Aterro (K,)

o
3
»n
73
D
o

Figura 2. Esquema de emissao e reflexdo do sinal GPR em subsuperficie.

As reflexdes da onda eletromagnética em subsuperficie ocorrem nas interfaces de
materiais com diferentes propriedades dielétricas. A propriedade fisica envolvida neste

fenomeno é a permissividade dielétrica, que é expressa pela constante dielétrica “K”.

No caso de diferentes tipos de solo é possivel diferencia-los em subsuperficie, uma
vez que suas constantes dielétricas (K) sdo diferentes, o que causara uma reflexdo da

onda eletromagnética.

O GPR fornece secbes continuas em tempo real (distancia percorrida x
profundidade) dos perfis executados em campo, proporcionando o imageamento de alta

resolucao das estruturas ou feicoes em subsuperficie (Ex. Figura 3).
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Figura 3. Exemplo de Secao GPR obtida no local.

A freqiiéncia da antena é escolhida de modo a fornecer a relacdo mais vantajosa
entre a penetracdo e a resolucio para um determinado objetivo, sendo que a maioria dos

sistemas pode operar sob varias freqiiéncias.

Ondas de radar com frequiéncias que variam de 10 a 50 MHz apresentam maior
profundidade de penetracado que as freqtiéncias situadas no intervalo de 100 a 500 MHz,

que apresentam maior resolucdo (maior detalhamento).

2.2. Equipamento GPR

Um sistema de GPR consiste de quatro moédulos principais (Figura 4): antena
transmissora e transmissor eletronico (Tx), antena receptora e receptor eletronico (Rx),

unidade de controle (UC) e unidade de armazenamento/apresentacdo dos dados

(notebook).
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Figura 4. Equipamento Ramac/GPR (Fonte: Mala Geoscience).

O equipamento empregado no levantamento de campo foi o Ramac/GPR, marca
Mala Geoscience (Figura 4), fabricado na Suécia, sendo utilizado um conjunto de antenas
com freqiiéncia de 100MHz (Figura 5), a qual foi utilizada para avaliacao das

feicoes geologicas do local e para a identificacdo de possiveis matacoes.

Figura 5. Equipamento utilizado na area com antena de 100MHz.
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2.3 Método de Eletrorresistividade (Sondagem Elétrica Vertical - SEV)

O método geofisico de eletrorresistividade, cujos fundamentos se baseiam na
injecdo de corrente elétrica no solo, na resistividade elétrica dos materiais de

subsuperficie e nas variacdes de voltagem (ddp) provocados pelos elementos anteriores.

Quando uma corrente elétrica é injetada no solo por meio de um par de eletrodos,
os padroes de fluxo subsuperficial de corrente refletem a resistividade da subsuperficie.
Esses padroes de corrente podem ser mapeados na superficie através de um outro par de
eletrodos que mede as variagoes de voltagem. Essas voltagens correspondem a energia
que deve ser despendida para a passagem da corrente através do meio geologico,

associadas, portanto, com a resistividade elétrica dos materiais constituintes do terreno.

Através deste método geofisico é possivel obter de forma indireta os valores de
resistividade elétrica (Q.m) das camadas geoldgicas de subsuperficie, bem como estimar a

litologia, a profundidade e a espessura desses estratos.

No levantamento geofisico realizado foi empregada a técnica das Sondagens

Elétricas Verticais (SEVs).

De forma geral, através da técnica de Sondagem Elétrica Vertical (SEV) procura-se
definir a espessura e resistividade elétrica dos estratos geologicos, estimar a
profundidade do nivel d'agua, como também identificar o posicionamento do

embasamento (rocha sa).

Nesta técnica, obtém-se, para um ponto central do arranjo de campo (Figura 6), os
valores de resistividade aparente das camadas de diferentes profundidades.
Posteriormente, através do modelamento geofisico, é possivel se determinar as

resistividades verdadeiras e as espessuras das camadas geoelétricas investigadas.
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Figura 6. Esquema de aplicacao de Sondagem Elétrica Vertical (SEV).

A execucao desta técnica em campo (Figura 7) se da através da injecao de corrente
elétrica (I) no solo e da leitura da diferenca de potencial obtida (V). A corrente elétrica é
transmitida através de dois eletrodos cravados no solo, designados por AB ou eletrodos
de corrente. A diferenca de potencial (ddp) que se estabelece no local é medida por um
milivoltimetro ligado a outro par de eletrodos, também colocados no solo, designados por

MN ou eletrodos de potencial.

superficie do terreno

AB = eletrodos de corrente

linhas do fluxo de corrente D = resistividade verdadeira
MN = eletrodos de p otencial _ __ linhas de equipotencial das camadas

Figura 7. Parametros das Sondagens Elétricas Verticais (SEVs).
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O ponto de investigacdo é estabelecido entre os eletrodos e fixo no centro do
arranjo. A profundidade atingida depende do meio que a corrente elétrica atravessa em
subsuperficie e da distancia entre os eletrodos de corrente (AB). Desta forma, a medida
que se afastam os eletrodos de corrente durante a execucao dos trabalhos de campo,

maiores profundidades de investigacdo poderao ser alcancadas.

Como a corrente elétrica atravessa camadas mais superficiais até atingir a

profundidade de interesse, o valor de resistividade elétrica obtido é denominado

A
resistividade aparente (Pa). Este valor é calculado pela formula p, =K TV ,ondelI é o

valor da corrente injetada, AV é a tensdo (ddp) obtida no milivoltimetro e K é o fator

geométrico de distancia entre os eletrodos de corrente e potencial.

As resistividades verdadeiras e as espessuras das camadas elétricas sdo obtidas a
partir da interpretacdo das curvas de campo das SEVs (Figura 8), utilizando-se
programas especificos de modelamento geofisico. Os graficos dessas curvas representam
os valores de resistividade aparente em funcao da abertura dos eletrodos de corrente

(AB/2), plotados em escala logaritmica (bi-log).
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Figura 8. Exemplo de uma curva de campo e modelamento obtido.

De posse dos dados de espessura e resistividade verdadeira das camadas
geoelétricas procura-se correlaciona-las as camadas geologicas observadas nas
sondagens e, por fim, caracterizar a area litologica e hidrogeologicamente de acordo com

os dados disponiveis.

O arranjo dos eletrodos adotado no levantamento de campo foi o Schulumberger,
devido a qualidade das curvas de campo, da facilidade e rapidez na execucgdo e da menor
sensibilidade as variac¢oes laterais de resistividade e ruidos provocados, por exemplo, por

correntes naturais do solo.

10
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Neste arranjo a condicdo geométrica de comprimentos é AB > SMN, onde a
distancia MN, teoricamente, tende a zero em relacédo a distancia AB, o que facilita tanto a

execucao dos levantamentos de campo, como a interpretacdo dos dados obtidos.

No arranjo Schulumberger o fator geométrico de distancias entre eletrodos K é

dado por:

K= T _AM.AN
MN

onde AM é a distancia entre o eletrodo de corrente A e o eletrodo de potencial N; AN é a
distancia entre os eletrodos A e N; e MN é a distancia entre os eletrodos de potencial M e
N.

O Resistivimetro utilizado nos trabalhos de campo para o levantamentos de dados
foi o RM-09 (Figura 9), cujo sistema instrumental associado € composto por transmissor
de corrente elétrica (fonte), voltimetro (receptor), milivoltimetro externo, bateria externa

de 12V, carretilhas, eletrodos, fios e cabos.

Figura 9. Resistivimetro utilizado durante o levantamento de dados.

11
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3. Levantamento de Campo

Como ja foi descrito anteriormente, o levantamento GPR foi realizado com a
antena de freqiiéncia central de 100 MHz. A selecdo dessa antena foi fundamental na
qualidade dos dados obtidos, isto porque proporcionou o detalhamento requerido para o

tipo de objetivo proposto e uma profundidade de alcance de 18 metros (Figura 3).

Os dados de campo foram adquiridos através de perfilagem continua, com arranjo
dipolo (ou common off-set), que corresponde a um deslocamento simultaneo das antenas

transmissora e receptora com uma separacao constante entre elas.

Foram executados 09 perfis (sendo que cada um foi dividido em duas partes para
facilitar a visualizacdo, ex. Perfil L1 + Perfil L1CO) GPR com a antena de 100MHz, com
intuito de se proporcionar a cobertura completa da area a ser investigada, conforme pode

ser observado na Figura 10.

Os perfis de GPR realizados totalizaram 3.876 metros de distancia linear
percorrida, tendo 25,0cm como intervalo de medidas, resultando numa amostragem

detalhada de rastreamento na area investigada.

Quanto a Eletrorresistividade, foram executadas 06 Sondagens Elétricas Verticais
(SEV’s), denominadas SEV1, SEV2, SEV3, SEV4, SEV5 e SEV6 conforme podem ser

observadas na Figura 10.

Nestas SEV’s adotou-se uma abertura maxima dos eletrodos de corrente de AB/2
de 70 metros, suficiente para avaliar as feicdoes geoldgicas mais profundas que os

sedimentos superficiais, que no caso corresponderia ao topo rochoso.

12
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A tabela 1, a seguir, apresenta um resumo dos parametros dos perfis GPR
executados quanto a localizacao, freqiiéncia da antena utilizada, intervalo de medidas e

comprimento das linhas.
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Tabela 1. Parametros dos perfis GPR executados.

Perfil Local Freqiiéncia Intervalo de Distancia (m)
da antena medidas
L1 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 236
Li1CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 146
L2 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 170
L2CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 254
L3 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 212
L3CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 246
L4 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 254
L4CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 126
LS CTR Itaborai 100MHz 0,25m 182
L5CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 66
T1 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 243
T1CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 262
T2 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 262
T2CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 254
T3 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 322
T3CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 176
T4 CTR Itaborai 100MHz 0,25m 230
T4CO CTR Itaborai 100MHz 0,25m 235
Total (m) 3.876 m
4. Processamento dos Dados

4.1 Dados GPR

A rotina de processamento de dados do GPR obedece alguns operadores
semelhantes as técnicas de processamento de dados sismicos, uma vez que nas altas
freqtiéncias de atuacao do método, a onda eletromagnética se comporta de forma similar

a propagacédo de uma onda elastica, sofrendo, assim, reflexdes e refracoes.

O processamento aqui desenvolvido foi direcionado para a definicao dos estratos
geolégicos conforme o escopo previsto para o trabalho: realcar os contrastes do sinal GPR

para salientar as feicoes geologicas.
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A sequéncia de processamento aplicado sobre os dados dos perfis, obedecida a
particularidade das sec¢des realizadas no trabalho, foi a seguinte: 1- DC-Filter (eliminacéo
do ruido eletrénico e correcdo do tempo zero); 2- AGC (controle de ganho automatico); 3-
Filtro Passa-Banda (eliminacao de freqiéncias fora da freqiiéncia central da antena

utilizada); 4- Filtro Espacial (eliminacao de reverberacoes do sinal — ringing);
As interpretacoes e edicoes dos perfis GPR gerados se deram por densidade
variavel, representadas por contrastes de “pixels” ou cores, de acordo com o valor da

amplitude do sinal para cada feicao identificada.

4.2 Dados de Eletrorresistividade

O modelamento geoelétrico das camadas, a partir dos dados de resistividade
aparente obtidos nas SEVs, foram executados através da utilizacao de software IPI2WIN,

da Universidade de Moscou (Figura 8).

Assim, foi possivel abordar a definicho dos estratos geoelétricos de forma

quantitativa, determinando suas resistividades verdadeiras e espessuras.

As curvas modeladas e os resultados da interpretacdo das Sondagens Elétricas
Verticais (SEVs) sdo apresentados mais adiante neste relatéorio. Nesta interpretacao
podem ser observados os valores de resistividade verdadeira, a profundidade e a

interpretacédo litologica dos estratos geoelétricos.
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5. Apresentacao e Interpretacao dos Resultados

5.1. Perfis GPR:

A seguir sdo apresentadas as descritas individuais dos Perfis GPR realizados para

a avaliacdo das feicoes geolégicas existentes no local investigado.
Perfil GPR L1

Perfil L1 Distance [r]
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Secao L1 - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 2,0 a 2,5m.
Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.

Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 2,0 e 2,5m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 3,0 e
4,0m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 7,0 e 9,0m de profundidade.
16

GPR GEOSCIENCE GEOFISICA LTDA
Rua Mazel, 174, loja 3. Parque Sao George, CEP 06708-235. Cotia, SP. Tel: (11) 4702-1065



Relatorio C.D.R Pedreira

Perfil GPR L1CO

Perfll L1CO Distance [m]
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Secao L1CO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 2,0 a

2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secdo pela linha pontilhada de cor

branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada

por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 2,0 e 2,5m.
Apés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha

pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,5 e

4,0m.
Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 5,0 e 7,0m de profundidade.

17

GPR GEOSCIENCE GEOFISICA LTDA
Rua Mazel, 174, loja 3. Parque Sao George, CEP 06708-235. Cotia, SP. Tel: (11) 4702-1065



Relatorio C.D.R Pedreira

Entre as distancias de 46,0 e 64,0m numa profundidade entre 4,0 e 15,0m, é
indicada uma feicado que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outra
feicao idéntica ocorre apos os 140,0m até o final da secdo, numa profundidade entre 2,0

e 13,0m. Estas zonas estédo delimitadas por linhas pontilhadas azuis.

Perfil GPR L2i

Depth [m]

0
1

Perfil L2i

1] 10 20
L 1 1

Distance [m]

a0 B0 70 a0 a0 100
I I I

.\" ,,.f"l, ot
“wmﬁ,

1

‘i:"'b %\.”.\.._ i

i) 'Jma%ampw

SO 0 arenoso superticial

N \Ill\ﬁ ‘
»“!

|| %; "'I"‘.'

|I}"h y

'1 ¥ wlr‘ \ u#n 5\ My (I
i |[ |'r|,,,:=;|11| ufﬂ. f
'l I

"
i ! 'm
L

oL

[w] ydaq

JI

i, iy
s a1k
'*Jﬁ "U*l'nwnff:rf.“fl |

ik

Distance [m]

Secao L2i - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a 2,5m.
Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada

por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 1,5 e 2,5m.
Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha

pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando em torno de

3,0m.
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Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 6,5 e 7,5m de profundidade.

Entre as distancias de 104,0 e 128,0m numa profundidade entre 4,0 e 15,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Esta

zona esta delimitada por linhas pontilhadas azuis.

Perfil GPR L2iCO
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Secao L2iCO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 2,0 a

2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor

branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada

por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 2,0 e 2,5m.
Apés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha

pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e

3,5m.
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Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 6,5 e 7,5m de profundidade.

Entre as distancias de 22,0 e 38,0m numa profundidade entre 5,0 e 13,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 108,0 e 145,0m e entre 200,0 e 216,0m, numa
profundidade entre 5,0 e 13,0m. Estas zonas estdao delimitadas por linhas pontilhadas

azuis.
Perfil GPR L3
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Secao L3 - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 2,0 a 3,0m.
Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada

por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 2,0 e 3,0m.
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Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 3,0 e
4,5m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 6,5 e 8,0m de profundidade.

Entre as distancias de 0,0 e 12,0m numa profundidade entre 5,0 e 13,0m, é
indicada uma feicao que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 25,0 e 55,0m e entre 122,0 e 134,0m, numa

profundidade entre 4,0 e 14,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas

azuis.
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Secao L3CO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a
2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor

branca.

21

GPR GEOSCIENCE GEOFISICA LTDA
Rua Mazel, 174, loja 3. Parque Sao George, CEP 06708-235. Cotia, SP. Tel: (11) 4702-1065



Relatorio C.D.R Pedreira

Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,5 e 2,5m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,5 e
3,0m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 6,5 e 14,0m de profundidade.

Entre as distancias de 62,0 e 88,0m numa profundidade entre 4,0 e 15,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outra
feicao idéntica ocorre entre 105,0 e 186,0m, numa profundidade entre 6,0 e 15,0m.

Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas azuis.
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Secao L4i - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a 2,5m.

Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
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Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,5 e 2,5m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
3,0m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 6,5 e 7,50m de profundidade.

Entre as distancias de 0,0 e 5,0m numa profundidade entre 3,0 e 12,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 40,0 e 60,0m; entre 106,0 e 130,0 e entre 148,0 e 154,0
numa profundidade entre 3,0 e 14,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas
pontilhadas azuis.
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Secao L4iCO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a
2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor
branca.

Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,5 e 2,5m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
3,0m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 6,5 e 7,50m de profundidade.

Entre as distancias de 50,0 e 55,0m numa profundidade entre 8,0 e 12,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes ocorrem entre os 120,0m até o final da secdo, numa profundidade entre 4,0 e

13,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas azuis.
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Perfil GPR L5
Perfil L5 Distance [m]
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Secao L5 - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a 2,5m.
Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada

por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 1,5 e 2,5m.

Apés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e

3,0m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 5,5 e 8,0m de profundidade.
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Entre as distancias de 0,0 e 7,0m numa profundidade entre 3,0 e 11,0m, é
indicada uma feicao que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 20,0 e 48,0m e entre 110,0 e 124,0m, numa

profundidade entre 3,5 e 12,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas

azuis.
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Secao L5 - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,8 a 2,2m.

Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada

por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 1,8 e 2,2m.
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Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,5 e
3,0m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 5,0 e 6,0m de profundidade.
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Secao T1 - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,8 a 2,2m.
Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,8 e 2,2m.
Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e

3,5m.
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Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 5,0 e 8,0m de profundidade.

Entre as distancias de 25,0 e 60,0m numa profundidade entre 6,0 e 16,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 165,0 e 198,0m e entre 232,0 e 240,0m, numa
profundidade entre 5,0 e 16,0m. Estas zonas estdao delimitadas por linhas pontilhadas

azuis.
Perfil GPR T1CO
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Secao T1CO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a

2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secdo pela linha pontilhada de cor

branca.

Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada

por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 1,5 e 2,5m.
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Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
3,0m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 5,0 e 7,5m de profundidade.

Entre as distancias de 8,0 e 16,0m numa profundidade entre 3,0 e 14,0m, é
indicada uma feicao que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 22,0 e 38,0m; entre 96,0 e 108,0; entre 165,0 e 200,0 e
entre 242,0 até o final da secado, numa profundidade entre 3,5 e 14,0m. Estas zonas

estao delimitadas por linhas pontilhadas azuis.

Perfil GPR T2i
Pel’fil T2| Distance [m]
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Secao T2i - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,8 a 2,2m.

Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
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Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,8 e 2,0m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 1,8 e
2,8m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 5,5 e 7,0m de profundidade.

Entre as distancias de 40,0 e 90,0m numa profundidade entre 3,5 e 15,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 116,0 e 136,0m e entre 206,0 e 226m, numa
profundidade entre 4,0 e 15,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas

azuis.
Perfil GPR T2iCO

Perfil T2|CO Distance [m]
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Secao T2iCO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,8 a
2,2m. Este estrato superficial esta delimitado na secdo pela linha pontilhada de cor

branca.
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Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,8 e 2,0m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
2,3m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 6,0 e 7,0m de profundidade.

Entre as distancias de 22,0 e 42,0m numa profundidade entre 3,5 e 14,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 100,0 e 146,0m e entre 202,0 e 222m, numa
profundidade entre 5,0 e 14,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas
azuis.

Perfil GPR T3

Perfil T3 Distance [m]
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Distance [m]
Secao T3 - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 2,0 a 2,5m.
Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor branca.
Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando

entre 2,0 e 2,5m.
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Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
2,5m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 6,0 e 7,0m de profundidade.

Entre as distancias de 0,0 e 18,0m numa profundidade entre 5,5 e 15,0m, é
indicada uma feicao que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 130,0 e 145,0m e entre 308,0 e 322m, numa
profundidade entre 4,0 e 13,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas

azuis.
Perfil GPR T3CO

Perfil T3CO Distance [m]
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Secao T3CO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a
2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor

branca.
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Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,8 e 3,2m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
2,5m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha s3, cujo topo varia entre 7,0 e 9,0m de profundidade.

Entre as distancias de 105,0 e 165,0m numa profundidade entre 6,0 e 16,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Esta

zona esta delimitada por linhas pontilhadas azuis.

Perfil GPR T4i
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Secao T4i - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,8 a
2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor
branca.

Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 2,0 e 2,5m.

Apés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
3,2m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de

rocha sa, cujo topo varia entre 6,5 e 7,5m de profundidade.

Entre as distancias de 22,0 e 32,0m numa profundidade entre 4,0 e 15,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 45,0 e 60,0m e entre 82,0 e 94,0m, numa profundidade
entre 4,0 e 16,0m. Estas zonas estdo delimitadas por linhas pontilhadas azuis.
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Perfil T4iCO Distance [m]
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Secao T4iCO - Presenca de solo arenoso superficial, com espessura variando de 1,5 a
2,5m. Este estrato superficial esta delimitado na secao pela linha pontilhada de cor

branca.

Logo abaixo desta camada encontra-se uma camada de rocha alterada, delimitada
por uma linha pontilhada verde, esta camada tem sua profundidade de topo variando
entre 1,5 e 2,5m.

Apoés estas camadas encontra-se a rocha fraturada, delimitada por uma linha
pontilhada amarela, esta camada tem sua profundidade de topo variando entre 2,0 e
3,4m.

Subjacente a esses compartimentos superiores, foi identificada a presenca de
rocha s3, cujo topo varia entre 6,5 e 8,0m de profundidade.

Entre as distancias de 85,0 e 104,0m numa profundidade entre 6,0 e 13,0m, é
indicada uma feicdo que pode ser uma zona de fraturamento mais significativa. Outras
feicoes idénticas ocorrem entre 114,0 e 134,0m; entre 176,0 e 198,0 e entre 230,0 até o
final da secdo, numa profundidade entre 3,5 e 16,0m. Estas zonas estdo delimitadas por

linhas pontilhadas azuis.
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5.5. Curvas de Eletrorresistividade:

A seguir sdo apresentadas as curvas de campo das Sondagens Elétricas Verticais e

os modelos geoelétricos obtidos a partir dos dados obtidos:

SEV 1

1000]

100

¥ | 2 | 3 1 4
219 148 75 Lo
1.6 ¢ 1.5 h.b
1.5 3 8.5
At | 1.5 -3 -8.5

SEV-1

o|l=m =

Camada 1: Interpretacdo geologica: Solo arenoso superficial; Profundidade: O a 1,5m;
Resistividade Elétrica: 219,0 Ohm.m;

Camada 2: Interpretacdo geologica: Rocha alterada; Profundidade: 1,5 a 3,0m;
Resistividade Elétrica: 148,0 Ohm.m;
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Camada 3: Interpretacdo geologica: Rocha fraturada saturada; Profundidade: 3,0 a

8,5m; Resistividade Elétrica: 75,0 Ohm.m;

Camada 4: Interpretacdo geologica: Rocha sa; Profundidade: a partir de 8,5m;
Resistividade Elétrica: 500,0 Ohm.m.

SEV 2
'IDDD: Fa
100 :
| i i L ABSZ
1a | I N T 1 I R R T B |
1 10 100
SEV-2
N] 1 ] 2 [ 3 [ 4
P 270 307 | 161 500
h 25 1 1 3.5
d 2.5 3.5 7
Alt | 25 @ -3.5 -f

Camada 1: Interpretacdo geologica: Solo arenoso superficial; Profundidade: O a 2,5m;

Resistividade Elétrica: 270,0 Ohm.m;

Camada 2: Interpretacdo geologica: Rocha alterada; Profundidade: 2,5 a 3,5m;

Resistividade Elétrica: 307,0 Ohm.m;

Camada 3: Interpretacdo geologica: Rocha fraturada saturada; Profundidade: 3,5 a

7,0m; Resistividade Elétrica: 16,0 Ohm.m;
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Camada 4: Interpretacdo geologica: Rocha sa; Profundidade: a partir de 7,0m;

Resistividade Elétrica: 500,0 Ohm.m.
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Camada 1: Interpretacdo geologica: Solo arenoso superficial; Profundidade: O a 2,0m;
Resistividade Elétrica: 173,0 Ohm.m;

Camada 2: Interpretacao geologica: Rocha pouco alterada; Profundidade: 2,0 a 3,5m;
Resistividade Elétrica: 816,0 Ohm.m;

Camada 3: Interpretacao geologica: Rocha fraturada saturada; Profundidade: 3,5 a

7,5m; Resistividade Elétrica: 15,0 Ohm.m;
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Camada 4: Interpretacdo geologica: Rocha sa; Profundidade: a partir de 7,5m;
Resistividade Elétrica: 2000,0 Ohm.m.

SEV 4
1000F : =
100 ;
: : : L AB2
10 ] I N T I B ] 1 I I T
] N 100
SEV4
5 T ! S O i |
p 382 bB0.6 27.4 7hh
h s 1 4
d S T
Alt -2 -3 -f

Camada 1: Interpretacdo geologica: Solo arenoso superficial; Profundidade: O a 2,0m;

Resistividade Elétrica: 382,0 Ohm.m;

Camada 2: Interpretacdo geologica: Rocha alterada saturada; Profundidade: 2,0 a

3,0m; Resistividade Elétrica: 61,0 Ohm.m;

Camada 3: Interpretacao geologica: Rocha fraturada saturada; Profundidade: 3,0 a

7,0m; Resistividade Elétrica: 27,4 Ohm.m;

Camada 4: Interpretacdo geologica: Rocha sa; Profundidade: a partir de 7,0m;
Resistividade Elétrica: 755,0 Ohm.m.
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Camada 1: Interpretacdo geologica: Solo arenoso superficial; Profundidade: O a 1,1m;

Resistividade Elétrica: 139,0 Ohm.m;

Camada 2: Interpretacdo geologica: Solo argiloso; Profundidade: 1,1 a 1,8m;

Resistividade Elétrica: 16,0 Ohm.m;

Camada 3: Interpretacdo geologica: Rocha pouco alterada; Profundidade: 1,8 a 3,0m;

Resistividade Elétrica: 950,0 Ohm.m;

Camada 4: Interpretacdo geologica: Rocha fraturada saturada; Profundidade: 3,0 a

7,0m; Resistividade Elétrica: 21,0 Ohm.m;

Camada 5: Interpretacdo geologica: Rocha sa; Profundidade: a partir de 7,0m;
Resistividade Elétrica: 2200,0 Ohm.m.
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SEV 6
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Camada 1: Interpretacdo geologica: Solo arenoso superficial; Profundidade: O a 2,0m;
Resistividade Elétrica: 203,0 Ohm.m;

Camada 2: Interpretacdo geologica: Rocha alterada saturada; Profundidade: 2,0 a

3,0m; Resistividade Elétrica: 143,0 Ohm.m;

Camada 3: Interpretacao geologica: Rocha fraturada saturada; Profundidade: 3,0 a

7,0m; Resistividade Elétrica: 48,0 Ohm.m;

Camada 4: Interpretacdo geologica: Rocha sa; Profundidade: a partir de 7,0m;
Resistividade Elétrica: 346,0 Ohm.m.
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6. Conclusoées

O levantamento geofisico realizado e aqui apresentado neste relatério apontou a
existéncia de diferentes camadas geolégicas presentes nas areas estudadas. Como
padrao tem-se a existéncia de uma camada de solo arenoso superficial, uma pequena
camada de rocha alterada logo abaixo e apos uma camada de rocha fraturada e por fim a

rocha sa.

A partir da avaliacdo preliminar aqui reportada e dos resultados obtidos neste
trabalho, recomenda-se a realizacdo de uma investigacdo confirmatéria no site,
consistindo na execucdo de sondagens diretas para a comprovacdo das profundidades

das referidas camadas em subsuperficie.

Os resultados da avaliacdo das secdoes GPR observadas em diferentes locais
indicaram uma grande homogeneidade nos materiais de subsuperficie, detectou-se
também muitas zonas de fraturamento desde a camada de rocha fraturada e persistindo

até aproximadamente 15m de profundidade.

O levantamento de Eletrorresistividade indicou o tipo e espessura de cada camada
geoelétrica, sendo que os resultados corroborardo com as litologias identificadas com o
GPR. Logo diminuindo a ambigltiidade geofisica, inerente aos métodos indiretos de

sondagem.

Cotia-SP, 24/12/2007
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SONDAGEM



GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

CROQUIS DE SITUACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

NOME NORTE ESTE
SPO1 7477456.051 720121.331
SP02 7477220.845 720227.709
SP0O3 7477006.312 720327.098
SP04 7477849.296 720291.199
SPO5 7477655.945 720374.059
SP06 7477445.652 720464.181
SPO7 7477213.765 720563.557
SP08 7476880.844 720706.231
SPO9 7478096.690 720620.361
SP10 7477862.334 720720.795
SP11 7477578.096 720842.606
SP12 7477307.335 720958.641
SP13 7477041.833 721072.422 SP-19 SP-24 e
SP14 7478446.372 720905.688 33.47 27.83 .$. 3
SP15 7478193.412 721014.095
SP16 7477913.973 721133.849 $—
SP17 7477628.251 721256.296
SP18 7477352.610 721374.422
SP19 7478659.063 721249.723
SP20 7478414.651 721354.466 SP-14
SP21 7478159.851 721463.662 -$— 55.87 -
SP22 7477897.273 721576.190 SP-20 SP—25
SP23 7477601.947 721702.752 _$_ 32.62 46.61
SP24 7478685.128 721564.941 .
SP25 7478659.063 721249.723 - U
$ SP-15 SP-21
44.99
SP—09 ~ 31.60
41.86 C )
SP-16
SP-10 ® 34.83 4
SP—04 4 ‘6448 SP-22
52.28 40.35
_$_ SP-05 SP-17
58.62 33.76
& [s-u % 4
Sp-01 36.47
77.23 SP—_06 SP-23
_$_ 41.43 SP-18 46.69
: 47.00
SP-12
SP—02 _$ 45.40
47.53
4 5ies
. SP-13
SP—03 48.06
81.38 .$.
SP-08
53.09
NOTAS:
1) COTAS EM METRO
2) A QUANTIDADE E A POSIGAO DOS
FUROS, FORAM DEFINIDAS PELO ESCALA DATA DESENHDO No. REFERENCIA
CLIENTE S/ESC 23/10/2007 01 4360/2007

83) CONDIDERAR VARIAGCAO DO

GEOREFERENCIAMENTO DA CARTA

COM 0 GPS DE MAO.

DATUM HORIZONTAL= U-T-M SAD-69

DESENHISTA
RAQUEL MACEDDO

ENGENHEIRO

OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR -

CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

DATUM VERTICAL= IMBITUBA-SC LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA

5S¢ DISTR

ITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-07 COTA: 51.83m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO . ........... @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 UTILIZADOS
< < -
taE2a Eg.ﬁ < x RELACAO é DIDADE INTERNO . ... @ = 34,9 mm 0.00 METROS
PENETRAGOES =SS 14 a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8 mm DE
PENETRACOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
024 — SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, ESCURO

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

0.60

1 SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, BEGE CLARO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ESCALA

1:100

DATA
23/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00

4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

23/10/07h - INICIAL : SECO

IF

FINAL :

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-07A COTA: 51.83m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO . ........... @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 UTILIZADOS
< < -
taE2a Eg.ﬁ < x RELACAO é DIDADE INTERNO . ... @ = 34,9 mm 0.00 METROS
PENETRAGOES =SS 14 a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
024 — SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, ESCURO

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

0.60

1 SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, BEGE CLARO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ESCALA

1:100

DATA
23/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00

4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

23/10/07h - INICIAL : SECO

IF

FINAL :

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-07B COTA: 51.83m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO . ........... @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 UTILIZADOS
< < -
taE2a Eg.ﬁ < x RELACAO é DIDADE INTERNO . ... @ = 34,9 mm 0.00 METROS
PENETRAGOES =SS 14 a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
024 — SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, ESCURO

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

0.70

Tl

SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, BEGE CLARO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ESCALA

1:100

DATA
23/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00

4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

23/10/07h - INICIAL : SECO

IF

FINAL :

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-07C COTA: 51.83m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO . ........... @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 UTILIZADOS
< < -
taE2a Eg.ﬁ < x RELACAO é DIDADE INTERNO . ... @ = 34,9 mm 0.00 METROS
PENETRAGOES =SS 14 a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
024 — SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, ESCURO

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

0.70

Tl

SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, BEGE CLARO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ESCALA

1:100

DATA
23/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00

4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

23/10/07h - INICIAL : SECO

IF

FINAL :

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-07D COTA: 51.83m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO . ........... @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 UTILIZADOS
< < -
taE2a Eg.ﬁ < x RELACAO é DIDADE INTERNO . ... @ = 34,9 mm 0.00 METROS
PENETRAGOES =SS 14 a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
024 — SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, ESCURO

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

0.70

Tl

SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, BEGE CLARO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ESCALA

1:100

DATA
23/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00

4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

23/10/07h - INICIAL : SECO

IF

FINAL :

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-08 COTA: 53.09m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < UTILIZADOS
wi= -
1a52208 5 6‘8 éﬁ % RELACAO é DIDADE INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRAGOE! E|IS|= a - AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
53 —
SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, CINZA ESCURO
0.90
17 20 p
\
\
\ SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
20 23 pO| MICACEO, CINZA
N
N
N
30/10 = 3.15
LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM
ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULAGAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm
COMPACIDADE
£ w
- g 25 é Eg 3 = 50/30 GOLPES/cm
a5 =
2 S %% % §% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
g EO o o 1:100 19/10/2007 00 4360/2007 00
4 DESENHISTA ENGENHEIRO
= RAQUEL MACEDO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
19/10/2007 CLIENTE .
09:30h- 2.55m CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
19/10/07h - INICIAL : SECO b7 09:40h- 2.55m - -
X 09:50 h - SECO LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
22/10/07-08:40h - FINAL :SECO ~ NA 1000 h - SECO 55 DISTRITO - ITABORAIR




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-08A COTA: 53.09m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = PROFUN REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM - UTILIZADOS
wi= -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 150 METROS
PENETRACOE! = 2 D
22E3% 2 AORN 2] DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM
0.90
18 23 O\ Q 1
\
A SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTOSO, MICACEO,
™ POUCO PEDREGULHOSO, CINZA
25 34 p A 2
2.90

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULAGCAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
19/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00 4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
19/10/2007

09:30h- 2.55m

19/10/07h - INICIAL : SECO -_HA 09:40 h- 2.55m
:50 h - SE

22/10/07-08:40h - FINAL :SECO A ?3238 h- §E§8

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO

OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-08B COTA: 53.09m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
Q | PROFUN- REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 ul< < COTAEM UTILIZADOS
Ervagors ; oI é’ = RELAGAO é DIDADE AMOSTRADOR MIERE o pmstom 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2
mEse 2 e AORN 8 DA EXTERNO ... @ =50,8 mm DE
PENETRAGOES . s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
53 =KX
26 30 » ] N 1 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, POUCO
K ARENOSO, CINZA CLARO
1
] —]
22 26 i@\ R 2
\
\ - 2.80
b é 50 —, 3 SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
26 30 MICACEO, MARROM ESCURO
3.60

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

MEDIANAMENTE
COMPACTA
COMPACTA

MUITO
COMPACTA

1:100

DATA
19/10/2007 00

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

DESENHISTA

RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

19/10/2007 CLIENTE

19/10/07h - INICIAL : SECO
22/10/07-08:41h - FINAL

: SECO

10:50 h- 2.55m
A 11:00h- 2.55m

11:20h- 255m
o 11:30 h - SECO

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-08C COTA: 53.09m
PENETRACAO CONSISTENCIA
Q | COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm UTTSZR:SAOS
No GOLPES 30 CM 5‘
< < -
Ervagors ; Ug'a é’ = RELAGAO é DIDADE AMOSTRADOR MIERE oo 1.0 METROS
PENETRACOE! = 2 2 I
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRACOES - = REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
53 —
23 28 '\ Q | ! SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, CINZA CLARO
\
26 31 } o K 2
K 2.85
23 29 d 50 — 3 SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO, POUCO
ARENOSO, MICACEO, CINZA ESCURO
3.70

COMPACIDADE

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM

IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANGO DA PERFURAGAO

POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm

1:100

DATA
19/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00 4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
19/10/2007

Bl w
2 < < <
flag| & p
<|Z[ =2 o 09
u|d| =< < EZ
ol3| 22 o sa
gl =2 = = ESCALA
a0 o ]
S| me o [&]
ol =
a DESENHISTA

RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO

OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

10:50 h - 2.55m

19/10/07h - INICIAL : SECO A 11:00 h- 255 m
X 11:20 h- 2.55 LOCAL

22/10/07-08:41h - FINAL :SECO  NA 11300 Seeo

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-08D COTA: 53.09m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
e Slul<| < < < INTERNO . . . . @= 34,9 mm UTiLiZADOS
wea o g‘_a = x RELACAO ID—: DIDADE AMOSTRADOR T 1.50 METROS
PENETRAGOE! = 2 o
22E3% 2 AORN 2] DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
53—
17 20 .\i -] 1 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, CINZA ESCURO
97 37 " B ° 51 — 5 — 210
E SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTOSO, POUCO
ARGILOSO, MICACEO, CINZA ESCURO
2.95

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA

MEDIANAMENTE
COMPACTA
COMPACTA

MUITO
COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
19/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

19/10/2007
14:40h- 270 m

19/10/07h - INICIAL : SECO b7 14:50 h- 2.70 m
15:00h - SE
22/10/07-08:45h - FINAL :SECO ~ NA 12:?8 h- §E88

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-10 COTA: 64.46m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ o REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
tagza ggé S « RELACAO é DIDADE INTERNO . ... @ = 34,9 mm 1.00 METROS
PENETRAGOES =SS o a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
64 —K
SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, MARROM
13 14 ® 1
\ 1.50
24 34 \ g
\
\\ SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
36 41 X MICACEO, MARROM
\
A
56/23 | 30/8 3 436
LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM
ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 3 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm
COMPACIDADE
£l w
gl s s P 3 = 50/30 GOLPES/cm
222 2 ez
2 S %% % §% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
g EO 3] o 1:100 04/10/2007 00 4360/2007 00
2 DESENHISTA ENGENHEIRO
RAQUEL MACEDO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
04/10/2007

03/10/07-10:37h - INICIAL : SECO
FINAL :

p
A

09:40 h -
09:50 h -
10:00 h -
10:10 h -

CLIENTE
Seco CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
§E§§ LocAL  ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-10A COTA: 64.46m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ m PROFUN REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM OFUN- UTILIZADOS
wi= -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 100 METROS
PENETRACOE! = 2 o
22E3% 2 AORN 2] DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
64 —K
SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, MARROM
18 | 21 N 1
N 1.50
\
N\,
31 37 e SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,

30/13

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE

COMPACTA

COMPACTA
MUITO

COMPACTA

3.28

MICACEO, MARROM ESCURO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM

IMPENTRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURAGAO

POR CIRCULAGAO DE AGUA

10 Minutos - 3 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
04/10/2007
13:48h- 3.28m
13:58 h- SECO
14:08 h - SECO
14:18 h - SECO

04/10/07-10:36h - INICIAL : SECO

14:18h - FINAL

A
:SECO HA

ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
1:100 04/10/2007 00 4360/2007 | 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
RAQUEL MACEDO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-10B COTA: 64.46m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ o PROFUN- REVESTIMENTO . ........... @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 ul< < COTAEM UTILIZADOS
e 5 ala é « RELAGAO é DIDADE oSTRALOR INTERNO . ... @ = 34,9 mm 0.00 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
64 —
SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM
14 17 [ <X 1
AN t\ 1.50
\‘\\\ L
43 56/20 \.\ SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,

30/4

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE

COMPACTA

COMPACTA
MUITO

COMPACTA

MICACEO, CINZA ESCURO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM

IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANGO DA PERFURAGAO

POR CIRCULAGCAO DE AGUA
10 Minutos - 5 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DESENHO No.

DATA
04/10/2007 00

RELATORIO REV.

4360/2007 | 00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
04/10/2007
16:11h- 320m
A 16:21h - SECO
= 16:31 h- SECO
= 16:41 h - SECO

04/10/07-14:58h - INICIAL : SECO
FINAL :

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO

OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-10C COTA: 64.46m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
Q ] REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
wi= -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 100 METROS
PENETRACOE! = 2 o
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
64 —
SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, AMRROM
13 15 LN 1
. 1.50
27 34 i ‘@\ SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
N MICACEO, CINZA ESCURO
43 | 53/20 e
3.46

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE

COMPACTA

COMPACTA
MUITO

COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 4 cm

20 Minutos - 4 cm

30 Minutos - 3 cm

ESCALA

1:100

DATA
05/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
05/10/2007
10:44 h- 3.46m
10:54 h - SECO
11:04 h - SECO
11:14 h - SECO

05/10/07-08:26h - INICIAL : SECO
FINAL :

p
A

DESENHISTA

RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-10D COTA: 64.46m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
Q ] REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
wi= -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 150 METROS
PENETRACOE! = 2 o
22E3% 2 AORN 2] DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
64 —
SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM
14 (17 9, 1
. 1.50
\,
\,
\
24 130 ‘SN SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
N MICACEO, MARROM
SN
55/23 | 30/8 g

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE
COMPACTA
COMPACTA
MUITO
COMPACTA

3.4

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 3 cm

20 Minutos - 5 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
05/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

05/10/07h - INICIAL : SECO
: SECO

IF e

FINAL

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-13 COTA: 48.06 m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
wi= -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 150 METROS
PENETRACOE! = 2 D
22E3% 2 AORN 2] DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
28—
13 |20 b % ¢
/| SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM AMARELADO
II
/ —
13 15 4 2
\
\
2.80
\ \ 45 —F SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
18 23 © 250 MICACEO, VERDE ESCURO

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE

COMPACTA
COMPACTA
MUITO
COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
17/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
17/10/2007
16:20h- 270 m
16:30 h - SECO
16:50 h - SECO
17:20 h - SECO

17/10/07-15:00h - INICIAL : SECO

18/10/07-09:00h - FINAL

A
:SECO MA

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-13A COTA: 48.06 m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = PROFUN REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM i UTILIZADOS
wl= -
pe 5 g‘_a é’ x RELAGAO é DIDADE AMOSTRADOR INTERNO ... &= 34,9 mm 1.50 METROS
PENETRAGOE! = 2
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8mm DE
PENETRACOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
28 ]
SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM AMARELADO

0.90

14 15

SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, COM

16 19 FRAGMENTOS DE QUARTZO, CINZA CLARO
2.80

21 27 SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
360 MICACEO, VERDE ESCURO

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA

MEDIANAMENTE
COMPACTA
COMPACTA

MUITO
COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
18/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
18/10/2007
09:40h- 2.70m
09:50h- 2.70 m
10:10h- 270 m
10:40 h- 270 m

15/10/07h - INICIAL : SECO

19/10/07-08:45h - FINAL

A
:SECO MA

DESENHISTA

RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-13B COTA: 48.06 m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ m COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < UTILIZADOS
wis -
tagza_ 56'.8 S x RELAGAO é DIDADE INTERNO ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRAGOES =SS o a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
75—
12 18 °\ Q\ 1 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, COM GRAOS DE
QUARTZO, CINZA
\
\ —]
18 23 o KN 2
\
\ A 2.80
45 — SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), ARGILOSO, POUCO
19 |25 % S ARENOSO, MICACEO, CINZA ESCURO
3.60
LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM
ENSAIO DE AVANGO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm
COMPACIDADE
Bl w
gl as s s = 50/30 GOLPES/cm
S E :
2 S %g 2 32 ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
g Eo o o 1:100 18/10/2007 00 4360/2007 00
S DESENHISTA ENGENHEIRO
= RAQUEL MACEDO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
18/10/2007 CLIENTE .
11:40h- 270 m CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
18/10/07h - INICIAL : SECO b7 11:50 h- 270 m - -
19/10/07-08:45h - FINAL :SECO K& 1122::1%:: ZSE(():(? LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-13C

COTA: 48.06 m

PENETRACAO CONSISTENCIA REVESTIMENTO 0= 635 mm FORAM
o PROFUN- | REVESTIMENTO........... :
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM UTILIZADOS
wi= -
ETRAGOES 5 25 é 5 RELAGAO é DIDADE AMOSTRADOR NIERRO - prstemm 1-50 METROS
PENETRAGOE! = 2
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8mm DE
PENETRACOES - s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
B X

15 21 *R ! SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, POCUCO ARENOSO,

\ CINZA AMARELADO

\ .,

[} —]
16 23 o 2

\ % 2.85
23 29 \. | 45 3 SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
MICACEO, CINZA ESCURO
3.70

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

18/10/2007
13:40h- 260 m
18/10/07h - INICIAL : SECO A 13:50 h- 2.60 m
14:10 h - 2.
19/10/07-08:46h - FINAL : SECO A 14:4% h- Sg(():(r;

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
1:100 18/10/2007 00 4360/2007 | 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
RAQUEL MACEDO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-13D COTA: 48.06 m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
Q ] REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 5‘ < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
wis -
pe 5 ala é’ x RELACAO é DIDADE AMOSTRADOR INTERNO ... &= 349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
48 R A
17 19 ! SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, SILTO-ARENOSO,
AMARELADO
21 26 KX 2
\ i 2.85
25 |34 s 6 1%RT, SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTOSO, POUCO
PEDREGULHOSO, MICACEO, CINZA ESCURO
3.70

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE

COMPACTA

COMPACTA
MUITO

COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
18/10/2007
15:40h- 2.60 m
15:50 h- 2.60 m
16:10h- 2.60 m
16:40 h - SECO

18/10/07h - INICIAL : SECO

19/10/07-08:46h - FINAL

A
:SECO MA

ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
1:100 18/10/2007 00 4360/2007 | 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
RAQUEL MACEDO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-15 COTA: 44.99m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ = COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 UTILIZADOS
< < -
taE2a 5”61_0 g @ RELAGAO é DIDADE INTERNO .. . . @'= 349 mm 100 METROS
PENETRAGOES = UEJ o 8 [ AMOSTRADOR DE
2 %] -
2aE3a 2 AO RN DA EXTERNO ...@=50,8 mm
PENETRAGOES : g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
44 —| SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM
11 17 I\G{ 1
\
\. \ 1.85
18 23 19|
\\\ SOLO RESIDUAL MADURO, SILTOSO, MARROM CLARO
™~
30/5 g 3.15

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

26/09/07-13:36h - INICIAL : SECO

26/09/07-08:25h - FINAL

w
E
Z< < <
% § 5 9§ 3= 50/30 GOLPES/cm
é % % g % ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
go o o) 1:100 26/09/2007 00 4360/2007 | 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
= ADRIANO CHAGAS OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
26/09/2007 CLIENTE
- 15:45h - 3.15m XXX
p! 15:55 h - SECO - -
seco & 16:05 h - SECO LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, 10 - FAZENDA ITAPACORA
: = 16:15 h - SECO 52 DISTRITO DE ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-15A COTA: 4499 m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
wi= -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 100 METROS
PENETRACOE! = 2
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
44 —| SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM
12 14 Q. 1
N 1.88
28 34 \\e
N SOLO RESIDUAL MADURO, SILTOSO, MARROM CLARO
\\
30/7 =3 323

COMPACIDADE

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANGCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 5 cm

20 Minutos - 5 cm

30 Minutos - 3 cm

<
= w
Q| &
5| & s P 3 = 50/30 GOLPES/cm
g2z 2 |8%
2 NE 2 % 32 ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
gl go o o 1:100 27/09/2007 00 4360/2007 | 00
=
2 DESENHISTA ENGENHEIRO
= = ADRIANO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA —
27/09/2007
9:15 h - SECO XXX
26/09/2007-16:54h - INICIAL : SECO NA 9:25 h - SECO " -
i "~ 9:35 h - SECO LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, 10 - FAZENDA ITAPACORA
FINAL = 9:45 h - SECO

52 DISTRITO DE ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-15B COTA: 44.99m
PENETRACAO CONSISTENCIA
Q ] REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 5‘ < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
wis -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 100 METROS
PENETRACOE! = 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
44 — SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM
17 |20 g 1
;\ 43 1.80
32 37 © DXA2 SOLO RESIDUAL MADURO, SILTOSO, MARROM CLARO
2.93

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE

COMPACTA
COMPACTA
MUITO

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 5 cm

20 Minutos - 4 cm

30 Minutos - 0 cm

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

13:
14:
14:
14:

27/09/07-10:45h - INICIAL : SECO
FINAL :

g 3 = 50/30 GOLPES/cm
% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
3] 1:100 27/09/2007 00 4360/2007 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
ADRIANO CHAGAS OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
27/09/2007 CLIENTE
50 h - SECO XXX
00 h - SECO - .
10 h - SECO LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO
20 h - SECO

p
A

ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-15C COTA: 44.99m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ o PROFUN REVESTIMENTO . ........... @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM - UTILIZADOS
wi= -
1aE220 . 5 6‘8 éﬁ % RELACAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.00 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
44 —| ARGILA, MARROM
14 22 NS N
N T
\\ S . 45 e 1.82
38 50/23 Ne \E K 2 SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARENOSO, MARROM CLARO
253

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANGCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 4 cm

20 Minutos - 3 cm

30 Minutos - 0 cm

27/09/07-14:50h - INICIAL : SECO

FINAL :

w
=
Z< < <
% § 5 9§ 3= 50/30 GOLPES/cm
§ % % 2 % ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
Eo o o 1:100 27/09/2007 00 4360/2007 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
- ADRIANO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
27/09/2007 CLIENTE
16:15 h - SECO XXX
A 16:25 h - SECO - -
"~ 16:35 h - SECO LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO
= 16:45h - SECO ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-15D COTA: 44.99m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ o PROFUN REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM - UTILIZADOS
wis -
16E2:;() . ; 6‘ UOJ é QD: RELACAO l&_( DIDADE MOSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.00 METROS
PENETRACOE! = 2 2 Q
2aEd 2 AO RN 8 DA EXTERNO ...@=50,8 mm DE
FENETRACTES - s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tacza [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
44 — SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM
20 |27 o 1
N
k. 1.73
N 43 = SOLO RESIDUAL MADURO, SILTOSO, POUCO ARENOSO,
56/25 | 30/10 3 K 2 L s MICACEO, MARROM

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA

MEDIANAMENTE
COMPACTA
COMPACTA

MUITO
COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 4 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
28/09/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
28/09/2007

28/09/07-17:10h - INICIAL : SECO
FINAL :

10
10:
10

da
o 10

:00 h - SECO
110 h - SECO
:20 h - SECO
:30 h - SECO

DESENHISTA
ADRIANO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

XXX

LOCAL

ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-16 COTA: 34.83m
PENETRACAO CONSISTENCIA REVESTIMENTO =635 FORAM
I} PROFUN- ............ = ,0 mm
No GOLPES 30 CM 3 ul< < COTAEM UTILIZADOS
paféfai?;@gs 5 a E é n:)c RELACAO é DIDADE S TRABOR INTERNO . ... @ =349 mm 2,00 METROS
ElZ|=
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRACOES - = REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL

13

14

50/21

56/19

58/22

52/26

12

16

10

30/6

30/4 g

30/7 3

30/11 g

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE
COMPACTA
COMPACTA
MUITO
COMPACTA

0.20

—H AREIA FINA, CINZA (EGLICA)

3.68

SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, ARENOSO FINO,
CINZA CLARO

27

SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTOSO, MICACEO,
CINZA ESCURO

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANGCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 4 cm
20 Minutos - 3 cm
30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
02/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00

4360/2007

REV.

00

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

02/10/07-09:27h - INICIAL : SECO

IF e

FINAL :

ENGENHEIRO

OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

5° DISTRITO - ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-17 COTA: 33.76m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ = PROFUN- REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM UTILIZADOS
wi= -
1aE220 . 5 6‘ 8 éﬁ % RELACAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
{4721 / ARGILA SILTOSA, CINZA ESCURO (ALUVIAOQ)
INA SONA(L LL A4 o
3 4 r — = . 5
V\ @ AREIA MUITO FINA, CINZA CLARO (ALUVIAO)
\
\
\ 2.10
7 9
\ SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
\ MICACEO, CINZA ESCURO
13 15
3.80

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
10/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

00

4360/2007

REV.

00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
10/10/2007

DESENHISTA
RAQUEL MACEDO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

09:50 h- 2.13m
10/10/07h - INICIAL : 0.90 m o 10:00h- 2.22m
11/10/07-03:30h - FINAL :0.95m  NA 10:200 - 1.90m

10:50 h- 1.80 m

CTR - CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, 10 FAZENDA ITAPACORA
5° DISTRITO - ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-17A COTA: 33.76 m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ o PROFUN- REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 ul < COTAEM UTILIZADOS
16E2?;() . ; 6‘5 é % RELACAO é DIDADE AMOSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2
2aEd 2 e AO RN 8 DA EXTERNO ...@=50,8 mm DE
PENETRACOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
5‘472! / SILTE ARGILOSO, CINZA ESCURO (ALUVIAO)
INA 33NAd 4 090
4 5 Q I~ . ...( : )..... B
\\ AREIA MUITO FINA, CINZA CLARO (ALUVIAO)
\
9 12 \? 2.10
\
|‘\ SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, MARROM
10 14 ® 9
3.95
LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM
ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULAGCAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm
COMPACIDADE
5l
- é gg 5 95 3 = 50/30 GOLPES/cm
Lo =
2 8 %% % 2% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
g go o o 1:100 10/10/2007 00 4360/2007 00
8 DESENHISTA ENGENHEIRO
ADRIANO

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

10/10/07h - INICIAL : 0.90 m
11/10/07-9:32h - FINAL

:0.85m

10/10/2007
11:50h- 211 m
12:00 h- 220 m
12:20h- 1.92m

da
o 12:50h- 1.87m

OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA-52 DISTRITO DE ITABORAI




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-17B COTA: 33.76m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM g < < COTAEM PROFUN- UTILIZADOS
taE 2 5 u5'J 5|3 @ RELAGAO & DIDADE INTERNO ... 9= 34,9 mm 1.50 METROS
PENETRAGOES =SS o 8 [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 2] DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
SILTE ARGILOSO, CINZA ESCURO (ALUVIAO)
EA 0.80
3 5 *® i AREIA MUITO FINA, POUCO PEDREGULHOSA, CINZA CLARO
\ P
\ (ALUVIAO)
\
10 |14 K 213
5 SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, ESCURO
13 16
3.75
LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM
ENSAIO DE AVANGO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm
COMPACIDADE
£ w
gl as s P = 50/30 GOLPES/cm
528 & e
a5 =
2 S %% s g% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
S| 2o 3 o 1:100 10/10/2007 00 4360/2007 | 00
3l =
4 DESENHISTA ENGENHEIRO
= ADRIANO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
10/10/2007 CLIENTE
1350 h- 214 m XXX
10/10/07h - INICIAL : 1.00 m M 14:00h- 221 m
11/10/07-9:30h - FINAL :0.90m  NA 14200 - 1.89m HOCAL XXX

14:50h- 1.81m

XXX




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-17C COTA: 33.76 m
PENETRACAO CONSISTENCIA
Q | PROFUN REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 5‘ < < COTAEM : UTILIZADOS
wis -
1aE220 . 5 6‘ 8 éﬁ % RELACAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRACOES - = REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
;4 H /= SILTE, ARENOSO MUITO FINO, POUCO ARGILOSO,
N A TS CINZA ESCURO (ALUVIAO)

INA Né o 0.80

3 5 ™ i HON AREIA MUITO FINA, POUCO PEDREGULHOSA, CINZA CLARO
\ (ALUVIAO)
\
8 14 \ K 215
\ SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
8 MICACEO, ESCURO
14 18
3.70

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
10/10/2007 00

DESENHO No. RELATORIO REV.

4360/2007 | 00

10/10/07h - INICIAL : 1.00 m
11/10/07-9:33h - FINAL : 0.90 m

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
10/10/2007
15:40h- 250 m
15550 h- 2.59 m
16:10h- 1.90 m
16:40h- 1.85m

IF

DESENHISTA
ADRIANO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR — CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10-FAZENDA ITAPACORA-52 DISTRITO DE ITABORAI




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-18 COTA: 47.00m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ = PROFUN REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM - UTILIZADOS
wi= -
1aE220 . 5 6‘ 8 éﬁ % RELACAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 200 METROS
PENETRACOE! = 2 2
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
77
NA
10 |13 IReN
45 —
12 15 2 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, CINZA ESCURO
11 12 i 3
15 17 12X s
- 480
18 22 5
22 28 N 6 SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARGILOSO, POUCO
B PEDREGULHOSO, AMARELO
40 —
22 26 7
7.80
24 29 DC8
SOLO RESIDUAL JOVEM (IGNEA BASICA), ARGILOSO,
38 — POUCO SILTOSO, ESCURO
30 34 9
9.70

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE
COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULAGCAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

COMPACTA
MUITO
COMPACTA

1:100

DESENHO No. RELATORIO REV.

DATA
16/10/2007 00 4360/2007 | 00

DESENHISTA

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

16/10/07h - INICIAL : SECO m
17/10/07-8:37h - FINAL :0.90 m

ADRIANO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

16/10/2007 CLIENTE

16:17h- 4.43m CTR — CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

16:27h- 270 m

) - - -
w | 1647h-220m LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10-FAZENDA ITAPACORA-52 DISTRITO DE ITABORAI
= ' 1ri7h-200m ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-19 COTA: 3347 m
PENETRACAO CONSISTENCIA
Q ] COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < UTILIZADOS
wis -
tagza_ 56'.8 S x RELAGAO é DIDADE INTERNO ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRAGOES =SS o a [ AMOSTRADOR
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
33 %
L ! XA SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-ARENOSO, SILTOSO,
i COM OXIDO DE FERRO
11 11 KX 2
6 7 s 3 — 3.15
30 -
N 4 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSOSO,
9 11 i CINZA CLARO
13 15 5 - 520
18 27 6
21 30 7
SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
\ MICACEO, CINZA ESCURO
28 38 ® N 8
| 25—
\
\
36 40 9
\ _
\
\
38 42 o B 10
23 —
10.70
LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM
ENSAIO DE AVA[\ICO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm
COMPACIDADE
2l w
gl s s P 3 = 50/30 GOLPES/cm
222 2 ez
2 S %% % 2% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
3] Eo 3 o) 1:100 27/09/2007 00 4360/2007 | 00
S DESENHISTA ENGENHEIRO
= ADRIANO CHAGAS OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA CUENTE
27/09/07
14:50 h - SECO XXX
27/09/07 - INICIAL : SECO NA 15:00 h - SECO A A
FINAL - ;L 15:10 h - SECO LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO
i = 15:20h - SECO ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-20 COTA: 32.62m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
Q ] PROFUN REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 ul< < COTAEM - UTILIZADOS
e 5 ala é « RELAGAO é DIDADE oSTRALOR INTERNO . ... @ = 34,9 mm 3.00 METROS
PENETRACOE! = 2 2 o
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES - s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
32 —
10 13 1
NA
17 18 KA 2
30 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO,
K COM OXIDO DE FERRO, CINZA
8 9 3
8 9 R 4
1 13 5
N 578
\ L
1 17 ® 6
\\ B
\
18 22 &\ 7
\ 25 —
\
\|
28 |32 \“’\ DXCAE SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
\ . MICACEO, MARROM ESCURO
33 36 \5? 9
\\ —
\
\
38 41 \Q\ RN 10
22 —
\ =
\
50 |57/25 \E 11

COMPACIDADE

£l w

e E< < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

11.47

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM

IMPENETRAVEL LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURAGAO

POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 3 cm
20 Minutos - 4 cm
30 Minutos - 0 cm

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
25/09/2007

16:47 h-2.20m
25/09/07-08:40h - INICIAL : SECO ~ NA 16:57 h-2.05m

17:07 h-2.00 m
26/09/07-08:40h - FINAL :2.00m NA 1717 h-2.00 m

ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
1:100 25/09/2007 00 8060/2007 | 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
ADRIANO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-DIPB
CLIENTE
XXX

ITABORAI/RJ

LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-21 COTA: 31.60m
PENETRACAO CONSISTENCIA REVESTIMENTO =635 FORAM
I} PROFUN- ............ = ,0 mm
No GOLPES 30 CM 3 ul< < COTAEM UTILIZADOS
paféfai?;@gs 5 a E é n:)c RELACAO é DIDADE S TRABOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
ElZ|=
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRACOES - = REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL

31 —

11 13
13 15 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, COM OXIDO DE FERRO,
CINZA CLARO
11 11
9 11
4.80
17 20
21 o7 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, MICACEO,
POUCO PEDREGULHOSO, CINZA ESCURO
31 39
7.50
SOLO RESIDUAL MADURO, SILTO-ARENOSO,
36 41 MARROM FERRUGINOSO
8.70

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

COMPACIDADE

2l w

2 E< < <
- g o5 5 ob 3= 50/30 GOLPES/cm
u|d| =< < EZ
2 S %% % §% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.

S| 2o 3 o 1:100 28/09/2007 00 4360/2007 | 00

=
2 DESENHISTA ENGENHEIRO
- - ADRIANO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
28/09/2007 CLIENTE
13:50 h-4.42m XXX

28/09/07 - INICIAL : SECO 14:00h-4.52m

o _ -
FINAL - “ 14:20 h - 4.47 m LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO
i = 1450h-447m ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE

COMPACTA

COMPACTA
MUITO

COMPACTA

SP - FURO No. SP-22 COTA: 40.35m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ o PROFUN REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM - UTILIZADOS
wl= -
1aE220 . 5 6‘ 8 éﬁ % RELACAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRAGOE! = 2 2
22E3% 2 e AORN 8 DA EXTERNO ...@=50,8mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
40 —
11 11 ] 1 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, AMARELO
|
\
\
11 13 - 2
. 2.50
\
\ =
17 21 ® _ 3
\‘\
\
20 25 } B 4 SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO, ROSA
22 25 35 5
III
]
!
18 21 <
\\
\
\
22 26 b SOLO RESIDUAL JOVEM (PEGMATITO), ARGILOSO,
\ CINZA CLARO
\
[}
25 28 'Q\
41 43/20 \\
SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
MICACEO, ESCURO
30/3

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
03/10/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

04/10/07-9:30h - FINAL

02/10/07h - INICIAL : SECO m o
:SECOm UNA

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
03/10/2007
14:10h- 5.80 m
14:20h - SECOm
14:30 h - SECOm
14:40h - SECOm

DESENHISTA
ADRIANO

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

CTR — CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

LOCAL

ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10-FAZENDA ITAPACORA-52 DISTRITO DE ITABORAI




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-23 COTA: 46.69m
PENETRAGAO CONSISTENCIA
¢ = PROFUN REVESTIMENTO .. .......... @=635mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM - UTILIZADOS
wi= -
1aE220 . 5 6‘8 éﬁ % RELACAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
46 —
14 17 1
45 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, VERMELHO
16 19 2
18 21 o 3
I,’ n 3.80
14 |17 1 ¢ RN 4
\
\ -
|
16 19 4 5
i ] SOLO RESIDUAL JOVEM (GNAISSE), SILTO-ARGILOSO,
¢ 6 MICACEO, CINZA CLARO
18 22 P
\ 40 —¢
\
20 24 p & 7
39 —
—  8.10

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE
COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

COMPACTA
MUITO
COMPACTA

1:100

DATA
09/10/2007 00

DESENHO No.

RELATORIO

4360/2007 | 00

REV.

DESENHISTA

ADRIANO

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

09/10/07h - INICIAL : SECO m

10/10/07-8:30h - FINAL

:SECOm

ENGENHEIRO

OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

09/10/2007 CLIENTE

10:25h- SECOm

CTR — CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

A 10:35h - SECOm
= 10:55 h- SECO m LOCAL
= Oh- Om

ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10-FAZENDA ITAPACORA-52 DISTRITO DE ITABORAI




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

COMPACIDADE

£l w

e E‘( < <

dz=| = =
<|Z| =2 Q oo
u|d| =< < EZ
ol 22 o 54
o <= > 22

Ql 30 o Q

S| me o [&]

ol =

a

3= 50/30 GOLPES/cm

SP - FURO No. SP-24 COTA: 27.83m
PENETRAGAO |  CONSISTENCIA
¢ o COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO ............ @=63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 UTILIZADOS
< < -
1aE220 . 5 I.Iga éﬁ % RELACAO é DIDADE AMOSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRAGOE! El= s I
mEw 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRACORS - s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
27 —
13 16 o 1
‘\‘ SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILSO, MARROM ESCURO
\ -
\
16 19 4 2
25 —
| — 310
18 21 ® 3
4 VEIO DE QUARTZO FRAGMENTADO
23 —
5
5.50

LIMITE DA SONDAGEM

IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURAGAO

POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm

26/09/07-09:10h - FINAL

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

25/09/07 - INICIAL : SECO

25/09/2007
10:00 h - SECO

A 10:10 h - SECO

- 10:20 h - SECO

: SECO 10:30 h - SECO

ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
1:100 25/09/2007 00 4360/2007 | 00
DESENHISTA ENGENHEIRO
ADRIANO OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-DIPB
CLIENTE
XXX

LOCAL

ITABORAI/RJ

ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-24A

COTA: 27.83m

PENETRACAO CONSISTENCIA REVESTIMENTO =635 mm FORAM
m PROFUN- | REVESTIMENTO........... :
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM UTILIZADOS
wi= -
1aE220 . 5 6‘ 8 éﬁ % RELACAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES _ s REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
27 - SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM ESCURO
12 16 \5\) 1
\ 1.45
2
\\ ]
16 20 ép 2 JX SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-ARENOSO, COM PEDREGULHOS
\ SIS E FRAGMENTOS DE QUARTZO, CINZA
\\ 25 —Z-SESEN
18 |23 o D B
s VEIO DE QUARTZO FRAGMENTADO
247 3.95
LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM
ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA
10 Minutos - 0 cm
20 Minutos - 0 cm
30 Minutos - 0 cm
COMPACIDADE
£ w
- g 25 é Eg 3 = 50/30 GOLPES/cm
a5 =
2 S %% % §% ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
g go o o 1:100 25/09/2007 00 4360/2007 00
4 DESENHISTA ENGENHEIRO
= ADRIANO CHAGAS OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA CUENTE
XXX

INICIAL :

IF e

FINAL :

ITABORAI/RJ

LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-24B COTA: 27.83m
PENETRAQAO | CONSISTENCIA COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 5‘ UTILIZADOS
< < _
1aE220 . 5 ua'J 8 éﬁ % RELACAO é DIDADE AMOSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
mEw 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRACOES - = REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
27 K SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-SILTOSO, CINZA CLARO
13 15 1
1.45
16 19 2 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM ESCURO
25 —
18 |22 s o 2 SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-ARENOSO, PEDREGULHOSO,
Y% 70 COM FRAGMENTOS DE QUARTZO, CINZA CLARO

COMPACIDADE

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

<
=l w
Q| &
5| & s P 3 = 50/30 GOLPES/cm
52| & o|ed
Eg %g % 32 ESCALA DATA DESENHO No. RELATORIO REV.
S| 2o o o 1:100 25/09/2007 00 4360/2007 | 00
=
g DESENHISTA ENGENHEIRO
= = ADRIANO CHAGAS OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA —
25/09/2007
10:00 h - SECO XXX
25/09/07 - INICIAL : SECO ~ NA 10:10h- SECO
= 20 h - oc A N° 10 - A - 52
26/09/07-09:10h - FINAL :SECO K& 1858: gggg LOCAL E_SA'I'BF\(’)ARI’DAAI\/FQ‘IJE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-24C COTA: 27.83m
PENETRACAO CONSISTENCIA
¢ ] PROFUN REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm FORAM
No GOLPES 30 CM 3 < < COTAEM - UTILIZADOS
wl= -
e 5 g‘.a é x RELAGAO é DIDADE OSTRADOR INTERNO . ... @=34,9 mm 150 METROS
PENETRAGOE! = 2 o
22E3% 2 AORN 2] DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRAGOES g REVESTIMENTO
No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm
tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
27 —
13 13 1
\ | SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM ESCURO
\
16 |19 § 2
\\ 25 —
19 22 6 SRRAT ® SOLO RESIDUAL MADURO, AGILO-ARENOSO, COM PEDREGULHOS
— 357 —

COMPACIDADE

FOFA
POUCO COMPACTA
MEDIANAMENTE
COMPACTA
COMPACTA
MUITO
COMPACTA

3= 50/30 GOLPES/cm

E FRAGMENTOS DE QUARTZO, CINZA CLARO

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANGO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

ESCALA

1:100

DATA
25/09/2007

DESENHO No. RELATORIO

4360/2007

REV.

00 00

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA

INICIAL : SECO

N
FINAL :SECO oA

DESENHISTA

ADRIANO CHAGAS

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

CLIENTE

XXX

LOCAL

ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO

ITABORAI/RJ




GEOLOGUS

GEOLOGUS ENGENHARIA LTDA

SP - FURO No. SP-24D

COTA: 27.83m

PENETRACAO CONSISTENCIA FORAM
| COTAEM PROFUN- REVESTIMENTO ............ @ =63,5mm
No GOLPES 30 CM 5‘ UTILIZADOS
< < _
1aE220 . 5 I.Iga éﬁ % RELACAO é DIDADE AMOSTRADOR INTERNO . ... @ =349 mm 1.50 METROS
PENETRACOE! = 2 2 D
22E3% 2 AORN 8 DA EXTERNO ... =50,8 mm DE
PENETRACOES - = REVESTIMENTO

No DE GOLPES GRAFICO NIVEL < CAMADA PESO: 65 kg - ALTURA DE QUEDA: 75 cm

tac2a [2ae3a 10 20 30 40 DE AGUA (m) CLASSIFICAGCAO DO MATERIAL
27 —

13 17 [ 1

\ ; SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILOSO, MARROM ESCURO
i ]
16 17 2
\\
25 —
\b 3 — 3.10
18 22 o SOLO RESIDUAL MADURO, ARGILO-ARENOSO, PEDREGULHOSA
QXX 373 COM FRAGMENTOS DE QUARTZO, CINZA CLARO

COMPACIDADE

LIMITE DA SONDAGEM
IMPENETRAVEL A LAMINA DE LAVAGEM

ENSAIO DE AVANCO DA PERFURACAO
POR CIRCULACAO DE AGUA

10 Minutos - 0 cm

20 Minutos - 0 cm

30 Minutos - 0 cm

DATA
25/09/2007 00 4360/2007 | 00

DESENHO No. RELATORIO REV.

ENGENHEIRO
OLIVALTER VIEGAS DE OLIVEIRA - CREA 177-D/PB

B w
2z« < <
s g ob 2= 50/30 GOLPES/cm
3| 2= 2 22
olo| 2 . =}
ool 22 2 53 ESCALA
S EO 5] o 1:100
o
o DESENHISTA
= R MACEDO
PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA CLENTE
25/09/2007
14:41h- SECOm XXX
26/09/07h - INICIAL : SECO m A 14:51h- SECOm
26/09/07-08:40h - FINAL : SECO m E_E 15:11h- SECOm

ITABORAI/RJ

15:01h- SECOm LOCAL  ESTRADA DE ITAPACORA, N° 10 - FAZENDA ITAPACORA - 52 DISTRITO
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Geométrica Consultoria Geoldgica Ltda. GEOMETRICATRN
SELLIX - ITABORAI ceorsdd
De acordo com a solicitacdo de servico, a Geométrica Consultoria Geolégica Ltda., sob o N°.
02.837.823/0001 — 00, apresenta neste relatério a avaliacdo do estudo geoldgico, hidrogeoldgico e
geoquimico realizado na area da SELLIX localizada em Itaborai - RJ.

1 — Do Empreendimento

1.1 — Caracterizacdo do Empreendimento:

A é&rea é constituida de uma fazenda com criacdo de gado e vasta &rea ndo edicada,
apresentando vegetacdo graminea baixa e areas de vegetacdo densa esparsas e localizadas.

1.2 — Localizacéo da area e pogos de monitoramento:

A area alvo situa-se em Itaborai — RJ na Fazenda Itapaquard, sob as coordenadas base UTM
720480 / 7476680 e 721676 / 7478734, com 0s pogos situados nas coordenadas:
PM 1-720480/ 7476680

PM 2 — 721556 / 7477964
PM 3 -721329 /7478317
PM 4 — 720522 / 7478268
PM 5-721676 / 7478734

¥+
=
=
-0
il
.y
0
Ha
g

%

s

o Pacheco

-

1064 m = Frig : .600816"

Pointar. 23K 186.02 mEL 7477664 33 m S e

Eye all’ 3.70/km

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA AREA (IMAGEM AEREA)

GEOMETRICA CONSULTORIA GEOLOGICA LTDA.
CNPJ 02.837.823/0001-00
Rua Alcindo Guanabara, 204 (Parte) - Centro — Guapimirim — RJ
Telefones: (21) 3822-6495 / 8212-8373
e—mail: geometricageologia@yahoo.com.br



Geometrica Consultoria Geologica Ltda. GEOMETRIC, 'fi'g OLOGIA
SELLIX - ITABORAI GEOFISIAAJZ/ZEOTECNIA

ESCALA

FIGURA 1.1 - LOCALIZACAO DA AREA (TOPOGRAFICA)
1.3 — Equipamentos e instalacdes:

Como pode ser visto nas fotografias em anexo a area ainda encontra-se sem edificacfes, ndo
sendo assim possiveis agentes de contaminagdo para 0 meio ambiente bem como a satde humana.

GEOMETRICA CONSULTORIA GEOLOGICA LTDA.
CNPJ 02.837.823/0001-00
Rua Alcindo Guanabara, 204 (Parte) - Centro — Guapimirim — RJ
Telefones: (21) 3822-6495 / 8212-8373
e—mail: geometricageologia@yahoo.com.br




Geometrica Consultoria Geoldgica Ltda.
SELLIX - ITABORAI

2 - Geologia
2.1 — Geologia Regional:
Mesoproterozoico

Complexo Paraiba do Sul

Unidade Sao Fidélis

Representa a maior parte da area de ocorréncia do Complexo Paraiba do Sul, sendo
constituida essencialmente por metassedimentos detriticos, pelitograuvaqueanos: granada-biotita-
(sillimanita) gnaisses quartzo-feldspaticos (metagrauvacas), com ocorréncia generalizada de bolsdes
e veios de leucossomas graniticos derivados de fusdo parcial in situ e injecdes.

De ocorréncia mais restrita, por vezes sdo observadas intercalacdes de quartzitos (gqz), rochas
metacarbondticas e calcissilicaticas (ca), além de corpos de anfibolitos e concentracbes
manganesiferas (gonditos?).

Neoproterozbico

Complexo Rio Negro

Complexo Rio Negro

O Complexo Rio Negro foi inicialmente correlacionado a Série Serra dos orgdos, tendo sido
posteriormente subdividido em distintas unidades gnaissicas, migmatiticas e graniticas. E
constituida por migmatitos de tramas heterogéneas que gradam para tipos homogéneos ou
granitoides (diatexitos).

Unidade Rio Negro

Ocorre na forma de extenso e estreito envelope na por¢do mediana e meridional do Batolito
Serra dos Orgaos, com direcdo NE-SW, e estende-se por cerca de 160km, com média de 4km de
largura, englobando uma pequena parte do municipio do Rio de Janeiro. E constituido por gnaisses
cinzentos bandados, de composicdo tonalitica e trondhjemitica (TTG), com texturas porfiritica
recristalizada e augen.

Os gnaisses mostram forte foliagdo de baixo a médio angu-lo. Intercalagbes de metagabros,
metaquartzo dio-ritos e paleodiques anfiboliticos sdo comuns, en-quanto que gnaisses granuliticos
de composicdo enderbitica ocorrem localmente (gnaisses Archer e Tingli). Intrusdes e apofises de
granitoides do Batolito Serra dos Orgéos, adjacente, e de leucogranitos S, s&o observadas. A unidade
engloba também os seguintes plutons cronocorrelatos: Gnaisse Archer, Gnaisse Tingli, Complexo
Trajano de Moraes e Complexo Capim Angola.

GEOMETRICA CONSULTORIA GEOLOGICA LTDA.
CNPJ 02.837.823/0001-00
Rua Alcindo Guanabara, 204 (Parte) - Centro — Guapimirim — RJ
Telefones: (21) 3822-6495 / 8212-8373
e—mail: geometricageologia@yahoo.com.br



Geometrica Consultoria Geoldgica Ltda. GEOMERICATR
SELLIX - ITABORAI T il P

Suite Rio de Janeiro

A Suite Rio de Janeiro ocupa a maior extensdo da regido metropolitana do Rio de
Janeiro, estendendo-se dai por cerca de 20km na direcdo NE, com uma largura de cerca de 10km
e.inclui granitoides foliados e ortognaisses, dominantemente peraluminosos, caracterizados como de
derivacdo crustal (granitos tipo-S): granitos Pdo de Acgucar (pa), Corcovado (co) e Cosme Velho

(cv).

Granitos Pdo de Acucar (pa) e Corcovado (co)

A facies dominante é o Granito Corcovado, caracterizado por biotita e granada como
acessorios principais. O Granito Pdo de Acucar é uma fécies subordinada,
tendo biotita, e localmente hornblenda, como principais acessorios. Esses granitos constituem 0s
principais plutons expostos na regido sudeste do municipio do Rio de Janeiro.

Leucogranito Gnaissico Cosme Velho (cv)

E um biotita e biotita-muscovita leucogranito com granulagdo média a grossa e forte foliagéo
tangencial.

Tércio-Quaternario

Bacia da Guanabara

Compreende a regido sedimentar circunvizinha a Baia de Guanabara drenada pelos rios
Macacu, Guapiagu, Saracuruna, Inhomirim, Iguacgu, Iriri, Magé e outros.

Tectonicamente, integra o chamado Rift da Guanabara, anteriormente denominado “vale de
afundimento” Guanabara - Campo Grande - Rio Bonito.

Nesta Bacia encontra-se 0s sedimentos Neoterciarios das Unidades Pré-Macuco e Macacu.

Os Sedimentos destas unidades foram reunidas no mapa Geoldgico como Grupo Barreiras

As camadas Pré-Macacu sdo formadas de intercalacbes de areias e sedimentos silticos
argilosos, cinza-esverdeado, ricos em feldspatos mais ou menos caulinizados. As partes arenosas sdo
mais esbranquicadas e mal selecionadas.

Quaternario

Depositos Fluvio-Lagunares (QOhfl)

Os depositos Fluvio-Lagunares estdo geneticamente relacionados a episodios distintos de
progradacdo fluvial sobre um ambiente transicional/marinho raso, possivelmente em funcéo de va-
riacOes climaticas e/ou glacio-eustéticas.

Litologicamente, estes depdsitos encontram-se registrados na area através de uma extensa
sedimentacdo superficial areno-lamosa, sobrejacente a camadas de areias biodetriticas e sedimentos
lamosos de fundo lagunar. Em algumas areas tem-se a presenca de turfas.
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Dep6sitos Praiais Marinhos e/ou Lagunares (Qhml)

O pacote edlico que a recobre o0s depositos de praias marinhos é constituido por areias com
caracteristicas semelhantes, de granulometria mais fina e que se apresentam na forma de depdsitos
edlicos mantiformes, quando ocorrentes muito proximos a linha de costa, ou na forma de dunas
transgressivas, quando mais inte-riorizadas. Os dep0sitos praiais lagunares, ocorrentes na regido de
retrobarreira, sdo formados pela sedimentacdo subaérea que margeiam 0S COrpos aquosos COsteiros.
Encontram-se constituidos por sedimentos arenosos com boa maturidade textural e mineraldgica.
Estes depdsitos encontram-se interdigitados com depositos fluviais ou depdsitos de fundo lagunar.

2.2 — Geologia e Geomorfologia Local:

A é&rea situa-se nas proximidades do Rio Calundu, a Oeste da area, dentro de uma regido de
baixada e pequenas elevacbes (morrotes), rio este que também é o ponto de descarga das aguas
subterraneas locais, junto ao Rio N. Sra. Da Ajuda e Cdrrego S. Tomé, sendo também a a’rea de
descarga de grande parte da bacia hidrogréfica da regido, junto com pequenos outros rios e valdes.

A recarga é feita a Sul, nas Serras da Cassarotiba, Sapucaia e Cambuiri.

No contexto geoldgico a regido apresenta sedimentos arenosos de paleo leitos dos riachos da
regido nas partes mais baixas abrangendo também grandes regiGes de baixadas com depositos
sedimentares provenientes das Serras a montante, sendo o solo também constituido de alteragdes dos
morrotes presentes na area, com solos residuais, rochas alteradas variando entre saprolito e rochas
quase sans fato comprovado pelas sondagens as quais apresentaram solos residuais arenosos
extremamente compactos atingindo o topo rochoso em todas as perfuraces.

3 - Hidrogeologia Local
3.1 - Pogos de Monitoramento e Sondagens:
3.1.1 — Metodologia utilizada:

Toda metodologia utilizada nas sondagens e instalagdo dos pogos de monitoramento
obedecem as legislagcdes e normas em vigor, como as NBR 14.623 e NBR 13.895 para poc¢os de
monitoramento, sendo estes instalados com tubos tipo PVC Geomecanico piezométrico de 2”
especiais para este fim.

As sondagens foram feitas com trado manual de 4” (quatro polegadas) e sem a injecdo de
agua conforme as normas em vigor dos 6rgaos competentes, sendo estas sondagens transformadas
nos pocos de monitoramento de dgua e vapor fixos do posto.

3.1.2 — Descricéo das sondagens:

As 4 (quatro) sondagens realizadas tiveram profundidade maxima inferior a 2,50 metros,
como pode ser visto mais detalhadamente nos prefis que seguem.
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3.1.3 — Descricéo dos Pogos de Monitoramento:

Foram construidos e instalados 5 (cinco) pogos de monitoramento nas sondagens feitas
previamente para caracterizacdo do subsolo, com tubos geomecanicos de 2” (duas polegadas) de
didmetro, com luvas, cap’s e tampas destinadas exclusivamente a este uso, bem como seu respectivo
acabamento.

Cada poco possui 1 (um) metro de tubo filtro no final, na respectiva camada onde o N.A.
pode ser atingido, sendo o restante do revestimento do po¢o composto por tubos do mesmo tipo
porém nao ranhurados. Segue um perfil geral do método de construcdo dos pocos de monitoramento
abaixo, lembrando que devido ao topo rochoso préximo a superficie ndo foi encontrada a presenca
de agua.
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| POGO 1 ‘ POGO 2 ‘
PROF. (m) | LITOLOGIA FILTRO |VOC PROF. (m) | LITOLOGIA FILTRO |VOC
0 0
CONCRETO 0.2 CONCRETO
03 03
0 0
SOLO
RESIDUAL
ARENOSO /
ROCHA ALTERADA 0 0
12
1,3 SOLO
~ RESIDUAL
ROCHA SA 0 ARENOSO / 1,47 0
ROCHA ALTERADA
0
2,47 0
2,6 | ROCHA SA
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POCO 3 POCO 4
PROF. (m) | LITOLOGIA FILTRO |VvOC PROF. (m) | LITOLOGIA FILTRO |VvOC
0 0
CONCRETO CONCRETO
0,3 0,3
0,53 0 0
SoLO
RESIDUAL 0 0
ARENOSO / ROCHA
ALTERADA
SOLO 1,2
RESIDUAL
13 ARENOSO / ROCHA
0 ALTERADA 0
1,53
1,6
ROCHA SA
0
2,2
2,3
ROCHA SA 0
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‘ POGCO 5 ‘

PROF. (m) | LITOLOGIA FILTRO VOC
0
CONCRETO
0,3
0
0
1,05
SOLO
RESIDUAL
ARENOSO / ROCHA
ALTERADA
0
0
2,05
2,2
ROCHA SA
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4 — Zonas de Carga e Descarga do Aquifero:

Com a observacdo do mapa topografico, folha Marica, escala 1:50.000, de autoria do
Min. Exercito e Imagens de Satélite do Google Earth, em escala variada, foi possivel a
determinacgdo das zonas de carga e descarga do aquifero, sendo a carga efetuada a Sul-Sudoeste da
area nas Serras da Cassarotiba, Sapucaia e Camburi e a zona de descarga sendo principalmente o
Rio Calundu a Oeste da area, podendo ser melhor visualizado na figura abaixo (figura 2).
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FIGURA 2 — ZONAS DE CARGA E DESCARGA DA AREA (IMAGEM AEREA)

GEOMETRICA CONSULTORIA GEOLOGICA LTDA.
CNPJ 02.837.823/0001-00
Rua Alcindo Guanabara, 204 (Parte) - Centro — Guapimirim — RJ
Telefones: (21) 3822-6495 / 8212-8373
e—mail: geometricageologia@yahoo.com.br




GEOMETRICA A or0en
GEOFiS! f"\".'.’l ZEOTECNIA

Geométrica Consultoria Geoldgica Ltda.
SELLIX - ITABORAI

127

726

719 720 721 722 723 724 725

718

4 Km

ESCALA

FIGURA 2.1 - ZONAS DE CARGA E DESCARGA DA AREA (IMAGEM AEREA)

GEOMETRICA CONSULTORIA GEOLOGICA LTDA.

CNPJ 02.837.823/0001-00

Rua Alcindo Guanabara, 204 (Parte) - Centro — Guapimirim — RJ

Telefones: (21) 3822-6495 / 8212-8373
e—mail: geometricageologia@yahoo.com.br



Geometrica Consultoria Geoldgica Ltda. GEOMETRICATy

SELLIX - ITABORAI

5 — Consideracoes finais

Pontos importantes a serem comentados:

v' A area ndo apresenta edificacdes comerciais e/ou industriais.
v" Os pogos de monitoramento foram instalados em solo residual muito compacto.
v O NA, bem como o lencgol freatico, ndo foi alcancado durante as perfuraces devido a

presenca do topo rochoso muito proximo a superficie.

6 — Anexos (segue).
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ANEXO 7.1

PLANTA COM A LOCALIZACAO DOS POCOS
DE MONITORAMENTO
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ANEXO 7.2

LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO
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LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DOS SERVICOS EXECUTADOS GEOFISI EOTECNIA
NA SELLIX - ITABORAI

FOTO 1 -Sondagem a trado manual

FOTO 2 -Pogo de monitoramento acabado (PM 3)
FOTO 3 - Afloramentos de rocha na drea

FOTO 4 - Poco de monitoramento acabado (PM 5)

FOTO1 FOTO 2




ANEXO 7.3

MAPA GEOLOGICO REGIONAL



Mapa Geolégico da regiao de Itaborai e adjacencias
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ANALISE DA AGUA



SGS 2 GEosoL

Ao

CENTRO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS LTDA

BOLETIM DE ANALISES

Rua Primeiro de Margo, 21 —2° andar - Centro

Rio de Janeiro — RJ

Atn.: Sr. Rafael Portella

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

pg 01/ 01.

Origem da Amostra: Agua
Cédigo da amostra: SP01
Data de Liberagao: 02.01.08

Data da Coleta: 08.12.07
N°amostra: SG 4449-DECO07

RESULTADOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODO
Carbono Organico Total (TOC) 60 mg/L SM 5310C e 4500C
Origem da Amostra: Agua Data da Coleta: 08.12.07
Cédigo da amostra: SP02 N°amostra: SG 4452-DEC07
Data de Liberagao: 02.01.08
RESULTADOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODO
Carbono Orgéanico Total (TOC) 71 mg/L SM 5310C e 4500C
Origem da Amostra: Agua Data da Coleta: 08.12.07
Codigo da amostra: SP03 N°amostra: SG 4455-DEC07
Data de Liberagao: 02.01.08
RESULTADOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODO
Carbono Orgénico Total (TOC) 60 mg/L SM 5310C e 4500C
Origem da Amostra: Agua Data da Coleta: 08.12.07
Codigo da amostra: SP04 N°amostra: SG 4458-DEC07
Data de Liberagao: 02.01.08
RESULTADOS
PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODO
Carbono Organico Total (TOC) 52 mg/L SM 5310C e 4500C

Obs: SM Standard Methods 21 th edition — EPA — Environment Protection Agency

José Marques Filho
CRQ 03312691-3% Regiao

SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.

Rua Sao Vicente, 255 — Bloco B — Olhos d'agua — Belo Horizonte — MG — Brasil — CEP: 30390-570

www.sgsgeosol.com.br — e-mail: tecnologia@sgsgeosol.com.br
Fone: +55 31 2122-0022 — Fax: +55 31 2122-0023




OnLine LIMS

Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR

Attn : Rafael Portella

%% GEOSOL

SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

terca-feira, 15 de janeiro de 2008
Datarec. : 08 dezembro 2007
SGL Report : SG4449-DECOQ7
Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro
Rio de Janeiro, cep 20010-000

RJ
Phone: (21) 25268504 i
Fax:(21) 25268504 CERTIFICADO DE ANALISES
Sample ID As Total CN- Total Cloreto Condut.El  Cor Apar. Cr Hexava DBO DQO
mg As/L mg CN-/L mg CI-/L uS/cm mg Pt/L mg Cr6+/L  mg O2/L  mg O2/L
1: SPO1 <0.01 <0.01 83 584 320 <0.01 4.5 43.8
2: TR CQSG 1 (%) 81 80 97 100 100 0.50 101 101
3: Data de realizag&o dos ensaios 26-dez-07 10-dez-07 17-dez-07  10-dez-07  10-dez-07  10-dez-07 08-dez-07 12-dez-07
4: Método 3114-B 4500CN-B,C,D,E  4500CI-B 2510-B 2120-B 3500Cr6-B 5210-B 5210-B
Sample ID Dur.Total Fluoreto PTotal T Hg Total Al Total Ba Total Cd Total Co Total
mg CaCO3/L  mg F-/L mg P/L mg Hg/L mg Al/L mg Ba/lL mg Cd/L mg Co/L
1: SPO1 61 0.46 0.20 < 0.0002 0.17 0.096 <0.001 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) - 96 100 110 82 82 80 80
3: Data de realizag&o dos ensaios 03-jan-08 13-dez-07 26-dez-07 12-dez-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08
4: Método 2340-B 4500F-C  4500P-B,E  3112-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B
Sample ID Cr Total Cu Total Fe Total K Total Mg Total Ca Total Mn Total Mo Total
mg Cr/L mg Cu/L mg Fe/L mg K/L mg Mg/L mg Ca/L mg Mn/L mg Mo/L
1: SPO1 <0.01 <0.01 4.70 4.61 6.88 13.1 3.35 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) 87 86 80 88 83 94 80 90
3: Data de realizacédo dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08

4: Método

3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B

Sample ID Na Total Ni Total Pb Total Zn Tot. N.Nitroso N.Nitrico N.Amonia
mg Na/L mg Ni/L mg Pb/L mg Zn/L mg NO2-N/L  mg NO3-N/L mg NH3-N/L
1: SPO1 84.4 0.43 <0.01 0.06 <0.01 0.16 0.13
2: TR CQSG 1 (%) 89 80 96 89 100 100 100
3: Data de realizag&o dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 10-dez-07 10-dez-07 14-dez-07
4: Método 3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B  4500NO2-B 4500NO3-B  4500NH3-B,C,F
Sample ID N Kjeldah Oxig.Dis. pH Solid.Dis Sulfato Turbidez OG.Gravim Temperat.
mg N/L mg O2/L mg solid mg SO4/L NTU mg/L aC
dis/L
1: SPO1 0.57 53 6.98 332 13.3 58 <5.00 26
2: TR CQSG 1 (%) 100 100 99.7 93 99 100 94
3: Data de realizacéo dos ensaios 14-dez-07 08-dez-07 08-dez-07 13-dez-07  13-dez-07 08-dez-07  27-dez-07
4: Método 4500NH3-B,C,F,4500N-D  45000-C  4500H+-B 2540-C 4500SO4-E  2130-B 5520-B 2550-B
Sample ID ColFecais ColTotais
UFC/100mL  UFC/100mL
1: SPO1 8000 36000
2: TR CQSG 1 (%)
3: Data de realizacéo dos ensaios 10-dez-07 10-dez-07
4: Método 9222-D 9222-B

Pagina 1 de 2
Certificados 1SO 9001:2000 e ISO 14001:2004 (ABS 32982 e ABS 39911).
Os resultados expressos neste Certificado se referem somente ao material recebido.
Proibida a reproducéo parcial deste documento.
Dados de emisséo conferidos por: Rosemary Nascimento
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SGL Report : SG4449-DECO7

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
~TR CQSG 1 = Amostra de Referéncia N° 1 analisada para Controle de Qualidade da SGS

GEOSOL, expressa em Taxa de Recuperacdo (%) -
Critério de Aceitacao = Taxa de Recuperacdo entre 80 e 120%.

Referéncia Analitica: Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater 21°
Ed. (2005).

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico

OnLine
LIMS

Pagina 2 de 2
Certificados 1SO 9001:2000 e 1SO 14001:2004 (ABS 32982 e ABS 39911).
Os resultados expressos neste Certificado se referem somente ao material recebido.
Proibida a reproducéo parcial deste documento.
Dados de emisséo conferidos por: Rosemary Nascimento
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Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR
Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007
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SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

SGL Report : SG4450-DECQ7
Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro
RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Pseud. Aeruginosa Samonella
/100ml /200ml

1: SPO1 Ausente Ausente

2: Data de realizag&o dos ensaios 11-dez-07 11-dez-07

3: Método SMEWW -9213- E SMEWW -9260- B

Referéncias:

Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacdo e técnicas de Amostragem de Efluentes e

Corpos Receptores” e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater .

Matriz: liquida (agua).
Responséavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ 1V 04125181
Diretor Técnico
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SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR guarta-feira, 2 de janeiro de 2008

Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007
SGL Report : SG4451-DECOQ7
Projeto : Ambiental

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Benzeno Cloreto de Diclorometano Tolueno  Tricloroetileno Xileno Cloreto de
ug/L Vinila ug/L ug/L ug/L ug/L metileno
ug/L ug/L
1: SPO1 <2 <30 <2 <4 <4 <2 <2
2: Data de realizagcao dos ensaios 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07
3: Método EPA 8260 B EPA 8260 B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
EPA = Environmental Protection Agency

Referéncias:
Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacao e técnicas de Amostragem de Efluentes e Corpos

Receptores” e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico
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SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR
Attn : Rafael Portella

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro
RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

terca-feira, 15 de janeiro de 2008

Datarec. :

08 dezembro 2007

SGL Report : SG4452-DECQ7
Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

CERTIFICADO DE ANALISES
Sample ID As Total CN- Total Cloreto Condut.El  Cor Apar. Cr Hexava DBO DQO
mg As/L mg CN-/L mg CI-/L uS/cm mg Pt/L mg Cr6+/L  mg O2/L mg O2/L
1: SP02 <0.01 <0.01 56 414 400 <0.01 16 87.6
2: TR CQSG 1 (%) 81 80 97 100 100 0.5 101 101
3: Data de realizag&o dos ensaios 26-dez-07 10-dez-07 17-dez-07  10-dez-07  10-dez-07  10-dez-07 08-dez-07 12-dez-07
4: Método 3114-B 4500CN-B,C,D,E  4500CI-B 2510-B 2120-B 3500Cr6-B 5210-B 5210-B
Sample ID Dur.Total Fluoreto PTotal T Hg Total Al Total Ba Total Cd Total Co Total
mg CaCO3/L mg F-/L mg P/L mg Hg/L mg Al/L mg Ba/L mg Cd/L mg Co/L
1: SP02 54 0.29 0.13 < 0.0002 0.27 0.043 <0.001 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) 96 100 110 82 82 80 80
3: Data de realizagdo dos ensaios 03-jan-08 13-dez-07 26-dez-07 12-dez-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08
4: Método 2340-B 4500F-C  4500P-B,E  3112-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B
Sample ID Cr Total Cu Total Fe Total K Total Mg Total Ca Total Mn Total Mo Total
mg Cr/L mg Cu/L mg Fe/L mg K/L mg Mg/L mg Ca/L mg Mn/L mg Mo/L
1: SP02 <0.01 <0.01 4.54 6.93 591 11.8 1.73 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) 87 86 80 88 83 94 80 90
3: Data de realizacéo dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08
4: Método 3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B
Sample ID Na Total Ni Total Pb Total Zn Tot. N.Nitroso N.Nitrico N.Amonia
mg Na/L mg Ni/L mg Pb/L mg Zn/L mg NO2-N/L  mg NO3-N/L mg NH3-N/L
1: SP02 51.2 0.08 <0.01 0.05 <0.01 <0.05 0.24
2: TR CQSG 1 (%) 89 80 96 89 100 100 100
3: Data de realizagdo dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 10-dez-07 10-dez-07 14-dez-07
4: Método 3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B  4500NO2-B 4500NO3-B  4500NH3-B,C,F
Sample ID N Kjeldah Oxig.Dis. pH Solid.Dis Sulfato Turbidez OG.Gravim Temperat.
mg N/L mg O2/L mg solid mg SO4/L NTU mg/L aC
dis/L
1: SP02 0.97 1.0 6.88 <20.0 <1.00 48 <5.00 26
2: TR CQSG 1 (%) 100 100 99.7 93 99 100 94 -
3: Data de realizacéo dos ensaios 14-dez-07 08-dez-07 08-dez-07 13-dez-07  13-dez-07 08-dez-07  27-dez-07 ---
4: Método 4500NH3-B,C,F,4500N-D  45000-C  4500H+-B 2540-C 4500S04-E  2130-B 5520-B 2550-B
Sample ID ColFecais ColTotais
UFC/100mL  UFC/100mL
1: SP02 0 200
2: TR CQSG 1 (%)
3: Data de realizacéo dos ensaios 10-dez-07 10-dez-07
4: Método 9222-D 9222-B
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SGL Report : SG4452-DECO7

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
~TR CQSG 1 = Amostra de Referéncia N° 1 analisada para Controle de Qualidade da SGS

GEOSOL, expressa em Taxa de Recuperacdo (%) -
Critério de Aceitacao = Taxa de Recuperacdo entre 80 e 120%.

Referéncia Analitica: Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater 21°
Ed. (2005).

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico
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Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR
Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007

jﬁs_!‘! GEOSOL

SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.

Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

SGL Report : SG4453-DECQ7
Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro
RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Pseud. Aeruginosa Samonella

1: SP02 Ausente Ausente

2: Data de realizag&o dos ensaios 11-dez-07 11-dez-07

3: Método SMEWW -9213- E SMEWW -9260- B

Referéncias:
Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacdo e técnicas de Amostragem de Efluentes e

Corpos Receptores”™ e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater.

Matriz: liquida (agua).
Responséavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico
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SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR guarta-feira, 2 de janeiro de 2008

Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007
SGL Report : SG4454-DECOQ7
Projeto : Ambiental

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Benzeno Cloreto de Diclorometano Tolueno  Tricloroetileno Xileno Cloreto de
ug/L Vinila ug/L ug/L ug/L ug/L metileno
ug/L ug/L
1: SP02 <2 <30 <2 <4 <4 <2 <2
2: Data de realizagcao dos ensaios 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07
3: Método EPA 8260 B EPA 8260 B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
EPA = Environmental Protection Agency

Referéncias:
Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacao e técnicas de Amostragem de Efluentes e Corpos

Receptores” e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico
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SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR terca-feira, 15 de janeiro de 2008

Attn : Rafael Portella Datarec.: 08 dezembro 2007
SGL Report : SG4455-DECQ7
Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro

RJ, cep 20010-000

Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID As Total CN- Total Cloreto Condut.El  Cor Apar. Cr Hexava DBO DQO
mg As/L mg CN-/L mg CI-/L uS/cm mg Pt/L mg Cr6+/L  mg O2/L  mg O2/L
1: SPO3 <0.01 <0.01 41 293 320 <0.01 5 79.7
2: TR CQSG 1 (%) 81 80 97 100 100 0.5 101 101
3: Data de realizag&o dos ensaios 26-dez-07 10-dez-07 17-dez-07  10-dez-07  10-dez-07  10-dez-07 08-dez-07 12-dez-07
4: Método 3114-B 4500CN-B,C,D,E  4500CI-B 2510-B 2120-B 3500Cr6-B 5210-B 5210-B
Sample ID Dur.Total Fluoreto PTotal T Hg Total Al Total Ba Total Cd Total Co Total
mg CaCO3/L mg F-/L mg P/L mg Hg/L mg Al/L mg Ba/L mg Cd/L mg Co/L
1: SPO3 30 0.19 0.22 < 0.0002 0.08 0.042 <0.001 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) 96 100 110 82 82 80 80
3: Data de realizag&o dos ensaios 03-jan-08 13-dez-07 26-dez-07 12-dez-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08
4: Método 2340-B 4500F-C  4500P-B,E  3112-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B
Sample ID Cr Total Cu Total Fe Total K Total Mg Total Ca Total Mn Total Mo Total
mg Cr/L mg Cu/L mg Fe/L mg K/L mg Mg/L mg Ca/L mg Mn/L mg Mo/L
1: SPO3 <0.01 <0.01 3.05 7.75 3.41 6.26 0.98 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) 87 86 80 88 83 94 80 90
3: Data de realizacédo dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08
4: Método 3030,3120-B 3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B
Sample ID Na Total Ni Total Pb Total Zn Tot. N.Nitroso N.Nitrico N.Amonia
mg Na/L mg Ni/L mg Pb/L mg Zn/L mg NO2-N/L  mg NO3-N/L mg NH3-N/L
1: SPO3 36.4 0.10 <0.01 0.04 <0.01 <0.05 0.12
2: TR CQSG 1 (%) 89 80 96 89 100 100 100
3: Data de realizagdo dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 10-dez-07 10-dez-07 14-dez-07
4: Método 3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B  4500NO2-B 4500NO3-B  4500NH3-B,C,F
Sample ID N Kjeldah Oxig.Dis. pH Solid.Dis Sulfato Turbidez OG.Gravim Temperat.
mg N/L mg O2/L mg solid mg SO4/L NTU mg/L aC
dis/L
1: SPO3 0.66 1.0 6.74 191 7.68 24 <5.00 230
2: TR CQSG 1 (%) 100 100 99.7 93 99 100 94
3: Data de realizagdo dos ensaios 14-dez-07 08-dez-07 08-dez-07 13-dez-07  13-dez-07 08-dez-07  27-dez-07
4: Método 4500NH3-B,C,F,4500N-D  45000-C  4500H+-B 2540-C 4500S0O4-E  2130-B 5520-B 2550-B
Sample ID ColFecais ColTotais

UFC/100mL  UFC/100mL

1: SP0O3 2000 7000

2: TR CQSG 1 (%)

3: Data de realizacéo dos ensaios 10-dez-07 10-dez-07

4: Método 9222-D 9222-B
Pagina 1 de 2

Certificados 1SO 9001:2000 e ISO 14001:2004 (ABS 32982 e ABS 39911).
Os resultados expressos neste Certificado se referem somente ao material recebido.
Proibida a reproducéo parcial deste documento.

Dados de emisséo conferidos por: Rosemary Nascimento



%% GEOSOL

SGL Report : SG4455-DECO7

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
~TR CQSG 1 = Amostra de Referéncia N° 1 analisada para Controle de Qualidade da SGS

GEOSOL, expressa em Taxa de Recuperacdo (%)-.
Critério de Aceitacdo = Taxa de Recuperacao entre 80 e 120%.

Referéncia Analitica: Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater 21°
Ed. (2005).

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ 1V 04125181
Diretor Técnico
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Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR
Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007

jﬁs_!‘! GEOSOL

SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.

Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

SGL Report : SG4456-DECQ7
Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro
RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Pseud. Aeruginosa Samonella

1: SPO3 Ausente Ausente

2: Data de realizag&o dos ensaios 11-dez-07 11-dez-07

3: Método SMEWW -9213- E SMEWW -9260- B

Referéncias:
Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacdo e técnicas de Amostragem de Efluentes e

Corpos Receptores”™ e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater.

Matriz: liquida (agua).
Responséavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico
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SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR guarta-feira, 2 de janeiro de 2008

Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007
SGL Report : SG4457-DECQ7
Projeto : Ambiental

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Benzeno Cloreto de Diclorometano Tolueno  Tricloroetileno Xileno Cloreto de
ug/L Vinila ug/L ug/L ug/L ug/L metileno
ug/L ug/L
1: SP0O3 <2 <30 <2 <4 <4 <2 <2
2: Data de realizagcao dos ensaios 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07
3: Método EPA 8260 B EPA 8260 B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
EPA = Environmental Protection Agency

Referéncias:
Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacao e técnicas de Amostragem de Efluentes e Corpos

Receptores” e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico
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Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR

Attn : Rafael Portella

%% GEOSOL

SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

terca-feira, 15 de janeiro de 2008
Datarec. : 08 dezembro 2007
SGL Report : SG4458-DECQ7
Ref. Cliente : Coleta 07/12/2007

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro

RJ, cep 20010-000

Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES
Sample ID As Total CN- Total Cloreto Condut.El  Cor Apar. Cr Hexava DBO DQO
mg As/L mg CN-/L mg CI-/L uS/cm mg Pt/L mg Cr6+/L  mg O2/L  mg O2/L
1: SP04 <0.01 <0.01 22 170 120 <0.01 <20 <15.0
2: TR CQSG 1 (%) 81 80 97 100 100 0.5 101 101
3: Data de realizag&o dos ensaios 26-dez-07 10-dez-07 17-dez-07  10-dez-07  10-dez-07  10-dez-07 08-dez-07 12-dez-07
4: Método 3114-B 4500CN-B,C,D,E  4500CI-B 2510-B 2120-B 3500Cr6-B 5210-B 5210-B
Sample ID Dur.Total Fluoreto PTotal T Hg Total Al Total Ba Total Cd Total Co Total
mg CaCO3/L mg F-/L mg P/L mg Hg/L mg Al/L mg Ba/L mg Cd/L mg Co/L
1: SP04 21 0.14 0.06 < 0.0002 0.05 0.030 <0.001 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) - 96 100 110 82 82 80 80
3: Data de realizag&o dos ensaios 03-jan-08 13-dez-07 26-dez-07 12-dez-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08
4: Método 2340-B 4500F-C  4500P-B,E  3112-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B
Sample ID Cr Total Cu Total Fe Total K Total Mg Total Ca Total Mn Total Mo Total
mg Cr/L mg Cu/L mg Fe/L mg K/L mg Mg/L mg Ca/L mg Mn/L mg Mo/L
1: SP04 <0.01 <0.01 1.05 4.45 1.73 5.41 0.44 <0.01
2: TR CQSG 1 (%) 87 86 80 88 83 94 80 90
3: Data de realizacédo dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08

4: Método

3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B

Sample ID Na Total Ni Total Pb Total Zn Tot. N.Nitroso N.Nitrico N.Amonia
mg Na/L mg Ni/L mg Pb/L mg Zn/L mg NO2-N/L  mg NO3-N/L mg NH3-N/L
1: SP04 21.2 0.15 <0.01 0.04 0.01 <0.05 0.51
2: TR CQSG 1 (%) 89 80 96 89 100 100 100
3: Data de realizag&o dos ensaios 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 03-jan-08 10-dez-07 10-dez-07 14-dez-07
4: Método 3030,3120-B  3030,3120-B 3030,3120-B 3030,3120-B  4500NO2-B 4500NO3-B  4500NH3-B,C,F
Sample ID N Kjeldah Oxig.Dis. pH Solid.Dis Sulfato Turbidez OG.Gravim Temperat.
mg N/L mg O2/L mg solid mg SO4/L NTU mg/L aC
dis/L
1: SP04 0.68 3.4 6.73 95 6.86 12 <5.00 25
2: TR CQSG 1 (%) 100 100 99.7 93 99 100 94
3: Data de realizacéo dos ensaios 14-dez-07 08-dez-07 08-dez-07 13-dez-07  13-dez-07 08-dez-07  27-dez-07
4: Método 4500NH3-B,C,F,4500N-D  45000-C  4500H+-B 2540-C 4500SO4-E  2130-B 5520-B 2550-B
Sample ID ColFecais ColTotais
UFC/100mL  UFC/100mL
1: SP04 4000 36000
2: TR CQSG 1 (%)
3: Data de realizacéo dos ensaios 10-dez-07 10-dez-07
4: Método 9222-D 9222-B
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Dados de emisséo conferidos por: Rosemary Nascimento
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SGL Report : SG4458-DECO7

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
~TR CQSG 1 = Amostra de Referéncia N° 1 analisada para Controle de Qualidade da SGS

GEOSOL, expressa em Taxa de Recuperacdo (%)-.
Critério de Aceitacdo = Taxa de Recuperacao entre 80 e 120%.

Referéncia Analitica: Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater 21°
Ed. (2005).

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ 1V 04125181
Diretor Técnico

OnLine
LIMS
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Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR
Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007

jﬁs_!‘! GEOSOL

SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

SGL Report : SG4459-DECOQ7
Ref. Cliente : Coleta 08/12/2007

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro
RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Pseud. Aeruginosa Samonella

1: SP04 Ausente Ausente

2: Data de realizagdo dos ensaios 11-dez-07 11-dez-07

3: Método SMEWW -9213- E SMEWW -9260- B

Referéncias:
Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacdo e técnicas de Amostragem de Efluentes e

Corpos Receptores”™ e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater.

Matriz: liquida (agua).
Responséavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico

Pagina 1 de 1
Certificados 1SO 9001:2000 e ISO 14001:2004 (ABS 32982 e ABS 39911).
Os resultados expressos neste Certificado se referem somente ao material recebido.
Proibida a reproducéo parcial deste documento.
Dados de emisséo conferidos por: Rosemary Nascimento
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SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA.
Rua Sao Vicente, 255B - Belo Horizonte - MG
Bairro Olhos d'Agua - Cep: 30.390-570
Fone: (31) 2122-0022 - Fax: (31) 2122-0023

Centro de Tratamento de Residuos Ltda. CTR guarta-feira, 2 de janeiro de 2008

Attn : Rafael Portella Datarec. : 08 dezembro 2007
SGL Report : SG4460-DECQ7
Projeto : Ambiental

Rua Primeiro de Marco n21 2 andar - Centro, Rio de Janeiro Ref. Cliente : Coleta 08/12/2007

RJ, cep 20010-000
Phone: (21) 25268504, Fax:(21) 25268504

CERTIFICADO DE ANALISES

Sample ID Benzeno Cloreto de Diclorometano Tolueno  Tricloroetileno Xileno Cloreto de
ug/L Vinila ug/L ug/L ug/L ug/L metileno
ug/L ug/L
1: SP04 <2 <30 <2 <4 <4 <2 <2
2: Data de realizagcao dos ensaios 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07 20-dez-07
3: Método EPA 8260 B EPA 8260 B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B EPA8260B

Matriz: liquida (agua).
Responsavel pela amostragem: Equipe técnica treinada da SGS GEOSOL.

Notas:
EPA = Environmental Protection Agency

Referéncias:
Amostragem: Norma ABNT NBR 9898 “Preservacao e técnicas de Amostragem de Efluentes e Corpos

Receptores” e padrdes exigidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Eduardo Lyse Carvalho
CRQ IV 04125181
Diretor Técnico
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Dados de emisséo conferidos por: Rosemary Nascimento
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1 INTRODUCAO

O objeto do presente relatério é apresentar a analise da estabilidade dos taludes do
sistema de disposicdo de residuos solidos domiciliares (residuos classe I, de acordo com
a norma técnica NBR 10004 da ABNT — “Residuos Sdlidos — Classificagdo”) de Aterro
Sanitario, a ser implantado no municipio de Itaborai, Estado do Rio de Janeiro.

O Sistema de Disposicdo de Residuos Solidos Domiciliares, preconizado para ser
implantado em area denominada Fazenda Itapaquard, localizada no municipio de Itaborai
Estado do Rio de Janeiro, é denominado neste projeto de “Centro de Tratamento de
Residuos - Itaborai”, ou simplesmente “CTR - Itaborai” sendo que sua localizacdo pode
ser observada nas figuras 1 e 2, as quais apresentam, respectivamente, a insercao
regional e local do empreendimento em estudo.

0y / , Ta_n,gl._:_gi 0
101 .

BR- 4 o Itaborai - RJ, BRA
s ¢ gL AR

CTRIITABORAIg i\

| |
vy

Figura 1 - Localizacdo Regional do CTR — Itaborai
Fonte: google earth

Deve ser salientado que o aterro sanitario em estudo, foi projetado contemplando a
adocdo de todos sistemas de protecdo ambiental necessarios para resguardar a
gualidade ambiental da gleba em estudo, bem como seu entorno, atendendo a legislacéo
ambiental vigente, evitando dessa forma a possibilidade da ocorréncia de danos ao meio
ambiente, como por exemplo, a contaminacdo dos solos e aguas subterraneas e
superficiais, ou o lancamento de liquidos percolados gerados pela degradacdo dos
residuos dispostos no aterro diretamente em solos ou em cursos d’agua proximos.
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Figura 2 - Localiza¢do do CTR — Itaborai
Fonte: google earth e planta do CTR Itaborai elaborada pela Adisan Engenharia e Projetos Ltda.

A anadlise da estabilidade foi realizada para duas secdes projetadas sobre o aterro de
residuos sélidos concluido, “S-A” e “S-B”, respectivamente, longitudinal e
transversalmente ao macico. Essas sec¢Oes foram escolhidas de forma a considerar,
sempre que possivel, a maior espessura de empilhamento dos residuos com relacao a
superficie de base projetada para o macigo, os cortes de solo mais expressivos em altura
(em relacdo ao desnivel entre o terreno natural e a base projetada do aterro).

Embora estejam previstos expressivos cortes a serem realizados para o estabelecimento
da superficie de impermeabilizacdo de base do aterro e, as caracteristicas dos litétipos
mais profundos (alta consisténcia / compacidade) as sec¢fes escolhidas priorizaram 0s
solos com menor capacidade de suporte (superficial), tendo em vista que boa parte da
area de disposicdo de residuos solidos devera ter sua base implantada sobre areas de
cortes rasos e até mesmo aterramentos de adequacdo topogréfica atual ao projeto em
tela.

As analises foram realizadas considerando informacgfes de literatura pertinentes e os
dados coletados nas etapas de investigacdo da area em estudo, especialmente as
campanhas de reconhecimento realizadas entre setembro e novembro de 2007.
Complementaram os dados utilizados nas analises de estabilidade, os dados geotécnicos
e informacdes referentes as sondagens percussivas, levantamentos geofisicos e a carta
planialtimétrica da gleba do empreendimento.

Este relatério contempla também a memoria de célculo de estabilidade geotécnica das
secOes escolhidas do maci¢co de residuos sélidos domiciliares, como ja mencionado,
consideradas mais propensas a eventuais deformacdes e/ou recalques e colapsos,
baseadas nas secdes “S-A” e “S-B” do aterro concluido.
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Dessa forma, o objetivo deste relatorio é tratar dos aspectos de seguranca do aterro
sanitario no que diz respeito a sua estabilidade geotécnica. A figura 3, a seguir, apresenta
a planta de do aterro de residuos soélidos concluido, com a indicacéo das secdes “S-A” e
“S-B” escolhidas e das sondagens de referéncia.
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Figura 3 - Planta do aterro sanitario concluido com sec¢des SA’ e SB’ e sondagens

2 METODO ADOTADO PARA AS ANALISES DE ESTABILIDADE

Para a realizacdo das analises foi empregado, tendo em vista 0 comportamento rigido-
plastico dos residuos domiciliares, o método das fatias, método de Bishop Simplificado,
analise por equilibrio-limite amplamente utilizada nas andlises geotécnicas, e que
considera, fundamentalmente, a comparacdo entre a somatéria das forcas atuantes e a
somatoria dos esforgos resistentes.

Segundo este principio, a resisténcia ao cisalhamento disponivel ao longo de uma
superficie de ruptura potencial é avaliada utilizando o conceito de Fator de Seguranca, de
forma que a massa contida no interior da superficie de ruptura e a superficie livre estejam
em um estado de equilibrio.

Assumindo que sejam conhecidos os valores da somatoria dos esforgos atuantes e dos
esforcos resistentes, um fator de seguranca (FS) menor que 1 indica condi¢do instavel
(provavel escorregamento) e fator de seguranga maior que 1 denota estabilidade
favoravel, sendo FS=1, indicador de que a estabilidade encontra-se em seu limite, ou
seja, € iminente o escorregamento.
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Para o método utilizado, tanto a massa de solo como os residuos sao divididos em uma
série de fatias verticais (lamelas), sendo analisado o equilibrio estatico de cada lamela
individualmente e o conjunto como um todo, ou seja, o equilibrio global dessa massa.

Especificamente nesse caso foi adotado o Método das Malhas, onde o programa gera
uma malha quadrada com nove centros, sendo que o ponto central da malha é definido
pelo usuario e os demais centros sao gerados em funcdo do comprimento maximo entre
dois pontos na vertical ou horizontal da malha.

Uma vez assumida a malha, o programa calcula o coeficiente de seguranca para todos 0s
pontos da malha e determina o menor deles, verificando se o ponto de ocorréncia do
menor fator de seguranca coincide ou ndo com o ponto central da malha.

Quando o centro da malha coincide com o ponto de menor fator de seguranca, o
programa gera uma nova malha de centros utilizando o mesmo ponto central, porém
reduzindo suas dimensdes em 50%. No caso da nao coincidéncia da malha com o ponto
de menor fator de seguranca, este ponto passa a ser o centro de uma nova malha de
mesma dimenséo.

As analises foram obtidas por meio do programa de modelagem matematica denominado
IPT-ESTAB 2.0, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas que determina o
menor fator de seguranca em uma sec¢ao do talude, considerando a geometria do macico
e 0S parametros geotécnicos dos materiais em questao.

3 CONDICOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

A é&rea pretendida para a implantacao do CTR - Itaborai situa-se nas proximidades do Rio
Calundu, curso d’'agua localizado a Oeste da area do empreendimento, dentro de uma
regido de baixada e pequenas elevacbes (morrotes), rio este que também é o ponto de
descarga das aguas subterrdneas locais, junto ao Rio Nossa Senhora da Ajuda e o
Cérrego Sao Tomé, juntamente com outros cursos d’agua contribuintes da. A recarga €
feita a Sul, nas Serras da Cassarotiba, Sapucaia e Camburi.

No contexto geoldgico a regido apresenta sedimentos arenosos de paleoleitos dos riachos
da regido nas partes mais baixas abrangendo também grandes regides de baixadas com
depdsitos coluvionares provenientes das Serras a montante, sendo freqliente a presenga
de solos residuais gerados pela alteracdo das rochas do embasamento cristalino e,
sotoposto a estes sedimentos, ocorrem as rochas alteradas variando entre saprolito e
rochas com menor grau de alteracédo, de acordo com as sondagens, que na maior parte
dos casos foram interrompidas ao atingirem o topo rochoso.

Correlacionando os dados de sondagens com a interpretacdo do levantamento geofisico
realizado na area em estudo, a litoestratigrafia da area do CTR-Itaborai é representada
basicamente pelos seguintes litétipos:

» Camada superficial de solo, predominantemente arenoso e, subordinadamente,
silte arenoso a argiloso e areia argilosa. O solo superficial possui espessura média
de 2,0 metros e consisténcia média a dura;

» Gnaisse bastante alterado, por vezes saturado, com espessura variando entre 1,0
e 3,0 metros*;
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» Gnaisse fraturado e freqientemente saturado, com espessura variando entre 3,0 e
6,0 metros;

» Rocha sa (gnaisse) a partir da profundidade média de 8,0 metros.

* Nao raramente ocorrem solos com textura mais argilosa sobrepostos ao Gnaisse
bastante alterado.

Para a correta caracterizacdo da area pretendida para a implantacdo do CTR - Itaborai
foram efetuadas campanhas de reconhecimento realizadas entre setembro e novembro
de 2007 por meio da execucao de 25 sondagens diretas com a realizacao de ensaios SPT
sob a responsabilidade da empresa “Geologus Engenharia Ltda”.

A caracterizacdo do substrato foi complementada ainda por levantamento geofisico, por
meio da execuc¢ao da metodologia tipo GPR (Ground Penetrating Radar) para a avaliacao
das feicBes geoldgicas locais e para determinar a presenca de anomalias que pudessem
corresponder a matacbes e outras estruturas em subsuperficie e o método da
Eletrorresistividade, empregando-se a realizacdo de Sondagens Elétricas Verticais
(SEV’'s), as quais foram utilizadas para a identificacdo dos estratos geoldgicos e
identificacdo da profundidade do topo rochoso (embasamento).

Os perfis de GPR realizados totalizaram 3.876 metros de distancia linear percorrida, tendo
0,25 metros como intervalo de medidas, resultando numa amostragem detalhada de
rastreamento na area investigada. Quanto a Eletrorresistividade, foram executadas 06
Sondagens Elétricas Verticais (SEV’'s), com ajuste de resolucdo para a profundidade de
70 metros, sendo que a campanha geofisica foi realizada pela empresa “GPR Geoscience
Geofisica Ltda.”

Estdo previstas escavacfes com espessuras superiores a 30 metros, por meio da
adequacao topografica da base do macico com a remocdo de morrotes esparsos,
entretanto, em boa parte da area projetada para a base do aterro, especialmente entre 0s
morrotes, deverao ser executados aterros.

Considerando que esses aterramentos deverdo ser realizados com o emprego de material
apropriado para o suporte do macicgo, para efeito de utilizacdo na modelagem matematica
foi considerado somente um tipo de solo, ou seja, a camada superficial, correspondente a
solos predominantemente arenosos e, subordinadamente, silte arenosos a argilosos e
areias argilosas, conferindo as modelagens uma analise bastante conservadora.

Assim, de acordo com as caracteristicas dos parametros geotécnicos de solos arenosos
com reduzida fracéo de silte e argilas, utilizados na literatura brasileira, sdo estimados os
seguintes valores: 20° para angulo de atrito interno, coesdo média de 5 kN/m? peso
especifico natural de 14 KN/ m® e de 16 KN/ m® para peso especifico saturado.

Com relagdo aos parametros geotécnicos para os residuos soélidos a serem dispostos,
estes sdo bastante controversos, tendo em vista a acentuada heterogeneidade dos
mesmos. Segundo Abreu & Boscov (Previsdo de Desempenho de Comportamento Real
de Aterros Sanitarios, 2000), os residuos solidos urbanos no estado inicial de disposicao
nao apresentam coesao por serem basicamente granulares, dessa forma, o interceptivo
coesivo que se verifica deve ser entendido como similar ao de um solo granular reforcado
com fibras orientadas aleatoriamente, conhecido como “efeito-fibra”.

Entretanto, e importante salientar que esta pseudo coesao é relacionada as fibras, nédo
guardando nenhuma relagdo com a coesao definida para os solos argilosos, oriunda das
forcas eletroquimicas de atracdo das particulas.
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Acompanhando as modificacbes na composicdo e densidade dos residuos solidos
urbanos ao longo do tempo, verifica-se que os parametros de resisténcia também se
alteram com o tempo, sendo essa alteracdo distinta para diferentes residuos.

Adicionalmente, a composicdo dos residuos € muito variavel em funcdo de diversos
fatores como socio-econdémicos, tecnoldgicos, culturais, época do ano, etc.

Justifica-se assim a vasta faixa de variacdo da coesdo e angulo de atrito dos residuos
domiciliares encontrados na bibliografia, como pode ser observado na tabela apresentada
a sequir:

VARIACAO DE PARAMETROS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DOS RESIDUOS
DOMICILIARES OBTIDOS POR DIVERSOS PESQUISADORES

Pesquisador Coeséo Angulo de Atrito Observacodes
(kN/m?) ()
Landva & Clark (1990) 19a22 24 as 39 Tensdes normais superiores a 480 kPA
Jessberger (1995) 41 a 51 42 a 49 Residuos novos
Richardson & Reynolds (1991) 10 18a43 Tensdo normal de 14 a 38 kPA
Gabr & Valero (1995) 0a27.5 20.5a 39 Residuos antigos
Grecco & Oggeri (1993) 16 21 Peso Especifico = 5 kN/m®
IPT (1991) 135 22 Retro-analise de escorregamento sdo
sub-aterro 1 do A.S. Bandeirantes
Carvalho (1999) 42 a 60 21 a 27 Ensaios de Laboratério
Kolsch (1995) 40 a 45 15-22 Residuos novos e antigos
LIMPURB (1998) 36 29 20% de deformacéo
Konig (1996) 25 a 200 10-40 20% de deformacéo

Como exposto anteriormente e observado na tabela acima, os parametros de resisténcia
dos residuos domiciliares sdo apresentados em extensa faixa de variacdo, sendo
adotados neste trabalho os parametros desenvolvidos no Relatério Final do estudo
intitulado “Caracterizacdo e Comportamento Geoldgico-Gotécnico de Macicos Residuos
Solidos Domiciliares” desenvolvido pela LIMPURB (1998).

Justifica-se a adoc¢ao do trabalho supracitado, especialmente com relagdo aos parametros
de resisténcia dos residuos domiciliares, em virtude da obtencdo dos mesmos em ensaios
realizados em aterro experimental executado no macico do aterro de residuos solidos
domiciliares do Aterro Sanitario Bandeirantes, sob responsabilidade da Prefeitura do
Municipio de S&o Paulo.

Com relacao ao peso especifico dos residuos, em superficie, tendem a apresentar menor
compactacdo, com valores aproximados em torno de 7 KN/m? enquanto na base do
macico (devido a maior compactacdo) pode ser considerado 12 KN/m?.

No presente estudo assumiu-se que o peso especifico varie linearmente com a
profundidade entre estes dois extremos, fundamentado que o sistema de disposicdo em
estudo devera ser constituido por 12 (doze) camadas sobrepostas.

As camadas da base e porcdo mediana do aterro (camadas 1 a 8) foram representadas
quanto ao peso especifico estipulado em 12 KN/m® ja para as camadas de topo
(camadas 9 a 12) foi considerado peso especifico de 7 KN/m?.

Na tabela a seguir sdo apresentados os parametros geotécnicos dos solos de fundacgéo e
dos residuos adotados nas modelagens matematicas realizadas:
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PARAMETROS GEOTECNICOS DOS RESIDUOS SOLIDOS E SOLO DE FUNDACAO
Material Peso especifico atﬁ'?og iur:?e(rjr$00 Coesao
(kN/m°) (kN/m?)
(graus)
Residuos sélidos “novos”
(4 camadas de topo) / 29 32
Residuos solidos “velhos”
(8 camadas de base) e 2 &i3
Solos arenosos com reduzida fracao
de silte e argilas (solo de fundacéo do 16 20 5
aterro)

O programa IPT-ESTAB 2.0 opera empregando o sistema de unidades MKS (técnico),
utilizando tf/m? para coesdo, tf/m® para peso especifico, graus para angulo de atrito
interno e metros para mensurar as distancias entre os pontos considerados.

Dessa forma, tendo em vista que os parametros utilizados em literatura utilizam o sistema
internacional (SlI), com o emprego de kN/m® para peso especifico e kN/m? para a coesao,
estas unidades foram transformadas considerando o fator de aceleracdo da gravidade
(9,81 m/s?), ou seja, 1 tf corresponde a 9,81 kN.

Assim, os valores de entrada das unidades no programa IPT-ESTAB 2.0 para o céalculo da
andlise de estabilidade dos taludes sao apresentados na tabela a seguir:

PARAMETROS GEOTECNICOS DOS RESIDUOS SOLIDOS E SOLO DE FUNDACAO
Peso especifico ATgUlE eE Coeséo
Material 3 atrito interno® 2
(tf/m”) (tf/m°)
(graus)
Residuos soélidos “novos 07138 29 3.2630
(4 camadas de topo)
Residuos solidos “velhos”
(8 camadas de base) L8 2 EAIA
Solos arenosos com reduzida fracéo
de silte e argilas (solo de fundacéo do 1,6309 20 0,5096
aterro)

4 GEOMETRIA DO MACICO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

A concepcdo do projeto da area de disposicdo de residuos consiste, basicamente, em um
maci¢co com comprimento e largura maximos, respectivamente, de cerca de 1.400 e 1.230
metros, com configuragédo final aproximadamente de um quadrado irregular de bordas
arredondadas.

O sistema de disposicao de residuos devera ser constituido por 12 (doze) camadas de
residuos com espessura meédia de 5 (cinco) metros cada camada (considerada nessa
espessura a mescla de solos de cobertura diaria dos residuos e de topo das camadas).
As extremidades de cada camada deverdo formar taludes com inclinacdo 1(V):2(H) ,
intercalados por bermas com largura média de 10 (dez) metros, de forma a assegurar a
estabilidade do macico de residuos. Ressalta-se que, durante a operacdo das frentes de
operacéo, os taludes deveréo ter inclinacao de 1(V):3(H).

A implantacdo do aterro sanitario sera iniciada pela execucdo de cortes no terreno
formando patamares com declividade de 1 %, em cortes de desniveis variaveis em

9
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relacdo ao terreno original. Considerando as caracteristicas topograficas e visando a
seguranca do maci¢co, com o desenvolvimento apropriado das atividades de disposicao,
0s cortes realizados na area serdo realizados em 13 (treze) fases distintas.

Visando uma operacgéo eficiente do sistema de drenagem sub-superficial da base de
disposicéo de residuos, esta devera ser implantada com declividade de 1% em diferentes
direcbes, de acordo com a localizacdo dos diferentes patamares projetados, sendo que o
ponto de coleta dos efluentes liquidos percolados sera na extremidade Nordeste do
macico de residuos.

Dessa forma, a base de drenagem sub-superficial na extremidade Sudoeste da area de
disposicdo de residuos devera ser estabelecida na cota 48 metros e na extremidade
Nordeste da area de disposicdo de residuos, na cota 32 metros, sobre a qual devera ser
disposta a primeira camada de residuos do aterro sanitario, que tera altura de 5 metros. A
superficie superior dessa camada terd declividade de 1 %. No topo dessa primeira
camada de residuos, sera colocada a segunda camada, também com altura de 5 metros e
declividade de 1 % , sucessivamente, até a cota topografica de 92 metros, quando serao
concluidas as 12 (doze) camadas previstas para 0 macico de residuos.

Embora o projeto contemple a disposicdo maxima de 12 (doze) camadas de residuos
sobrepostas, a interacao da declividade (1%) necessaria para 0 escoamento de aguas
pluviais e os patamares previstos em diferentes cotas topograficas resultardo em areas
onde haveré a disposi¢cdo de um menor nimero de camadas e diferentes cotas de topo do
macico. Uma secdo tipica da geometria do macico de residuos (Secdo A _A)é
apresentada na figura 4, a seguir:

g

———

SECAO A-A  EXAGERO VERTICAL DE 6X
Figura 4 — Secéo tipica (Secdo A_A) da geometria do macico de residuos do CTR - Itaborai

Deve ser salientado que a concepcao da implantacdo do empreendimento prepretendido
devera atender rigorosamente todas as técnicas modernas de engenharia para tal
atividade, bem como todas as normas vigentes, dentre as quais merecem destaque as
seguintes:

e NBR 8.419/92 da ABNT - Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de
residuos solidos urbanos;

e NBR 13.896/97 da ABNT - Aterros de residuos nao perigosos — Critérios para
projeto, implantacédo e operacéo; e,

e NBR 11682/91 da ABNT - Estabilidade de Taludes.
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Considerando a configuracdo proposta para o Sistema de Disposicdo de Residuos
Solidos Classe Il no municipio de Itaborai, foram realizados estudos considerando as
duas secbGes mais criticas do macico de residuos, denominadas Secdes SA e SB
referentes, respectivamente, a uma secdo longitudinal e transversa ao maci¢co de
residuos.

Como mencionado anteriormente, essas se¢des foram escolhidas de forma a considerar,
sempre que possivel, a maior espessura de empilhamento dos residuos com relacédo a
superficie de base projetada para o0 macico, os cortes de solo mais expressivos em altura
(em relacdo ao desnivel entre o terreno natural e a base projetada do aterro), e os solos
com menor capacidade de suporte (solos superficiais). As se¢fes SA’ e SB’ analisadas
podem ser visualizadas nas figuras 5 e 6, apresentadas a seguir:

ANALISE ESTABILIDADE ATERRO SECAD A_A CTR ITA

Gearmetria do talude
1420,0 1420,0 SIElAe

— TALUDE SECAD A_A
1220,0 4 L 1220,0 ,
RESIDUOS "NOVOS"
1020,0 4 L 1020,0 .
— RESIDUOS"ANTIGOS"
520,0 4 - 820,0 — SOLOFUNDAGAD
20,0 1 L 520,0
420,0 4 - 4200
JFormigoni Consultoria
220,0 4 L 220,0 _
Amhbiental Ltda.
20,0 |

0,0 2000 4000 OO0 800,0 1000,01200,01400,0

Figura 5 — Secdo SA — Secdo longitudinal ao macico escolhida para a realizacdo das analises de
estabilidade dos taludes na area de implantacdo preconizada para a disposicdo de residuos do CTR —
Itaborai.
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AMALISE ESTABILIDADE SECAD B_B CTR ITABORA

Geormetria do talude
12300 12300 Legenda

— TALUDE SECAD B_B
RESIDUDS "NOVOS"
30,0 + - §30,0
— RESIDUOS"ANTIGOS"
S0LO DE FUNDAQﬁO
G300 ¢ - 6.30,0
30,0 ¢ - 3300
JFormigoni Consultoria
Ambiental Ltda.
30,0 , , S T
0,0 a0o,n B00,0 Q00,0 1200,0

Figura 6 — Secdo SB — Secdo transversal ao maci¢co escolhida para a realizagdo das andlises de
estabilidade dos taludes na area de implantagédo preconizada para a disposi¢édo de residuos do CTR —
Itaborai.

5 HIPOTESES DE CALCULO

A andlise do fator de seguranca do aterro foi efetuada considerando-se as se¢fes mais
criticas, correspondente a dois perfis do macico de residuos de residuos sélidos classe Il
(Secdes SA e SB).

A escolha de criticidade das secdes foi baseada na espessura maxima de residuos, tendo
em vista que o macico devera ser dotado de sistema de drenagem interna eficiente e que
o nivel freatico devera ser rebaixado com as atividades de corte necessarias para a
instalacdo do aterro sanitario.

Avaliando-se o equilibrio limite conforme os principios de estabilidade preconizados no
método de Bishop Simplificado, considera-se como satisfatério um fator de seguranca
igual ou maior que 1,5 para garantir condicdes de equilibrio e deformacdes aceitaveis
(considerando a norma técnica NBR 11682 da ABNT — “Estabilidade de Taludes”).

Embora as caracteristicas geotécnicas dos litotipos presentes nas areas de cortes mais
expressivos (remocdo de morrotes) sejam consideravelmente mais resistentes que as
camadas sobrepostas, foram adotados os parametros dos solos de menor capacidade de
suporte, ou seja, 0s solos arenosos com reduzida fragdo de silte e argilas (solos
superficiais como solos de fundacao do aterro).

Assim, a modelagem matematica considerou os parametros mais conservadores, com
peso especifico de 1,6309 tf/m*, angulo de atrito de 20° e coesdo de 0,5096 tf/m?. Embora
a fracdo areia seja predominante (sem coesdo), a parcela de silte (baixa coes&o)
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mesclada com o pequeno incremento de argila (alta coesdo) conferem ao solo de
fundacéo coesdo de valor bastante reduzido (0,5096 tf/m?).

Mesmo com a adoc¢dao de eficientes sistemas de drenagem interna e externa do macico de
residuos, que deverdo suportar plena vazao das aguas superficiais e subterraneas, bem
como a vazdo dos efluentes liquidos percolados, foram consideradas trés situacdes
distintas para cada secdo analisada, totalizando seis modelagens distintas e resumidas a
seguir.

» Secdo SA’ seco - considerado um nivel piezométrico incipiente, acompanhando o
contato de base da célula inicial de disposicao de residuos com o topo da camada
de solos de fundacéo;

» Secdo SA' parcialmente saturado - considerado um nivel piezométrico com 30% da
altura do macico, simulando um sistema de drenagem interna deficiente;

» Sec¢do SA’ saturado - considerado um nivel piezométrico com 50% da altura do
macico, simulando um sistema de drenagem interna muito deficiente;

» Secao SB’ seco - considerado um nivel piezométrico incipiente, acompanhando o
contato de base da célula inicial de disposicédo de residuos com o topo da camada
de solos de fundagéo;

» Secdo SB’ parcialmente saturado - considerado um nivel piezométrico com 30% da
altura do macigo, simulando um sistema de drenagem interna deficiente; e,

» Secdo SB’ saturado - considerado um nivel piezométrico com 50% da altura do
macigo, simulando um sistema de drenagem interna muito deficiente.

Secédo SA — Longitudinal ao Macico de Residuos
(Talude Seco)

Para a realizacdo das andlises, como ja mencionado anteriormente, considerou-se o
conjunto macico de residuos e solos de fundacéo, para a condicdo com nivel freatico
junto ao contato da base da célula inicial de disposi¢cdo de residuos com os solos
superficiais (macico seco). Com a modelagem realizada, o menor fator de seguranca (FS)
obtido foi de 2,123, sendo que os dez circulos de ruptura mais criticos para essa situacao
sdo apresentados na figura 7.1, a seguir:
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Legenda
— TALLIDE EEQﬁD A_A SR

RESIDUOS "NOVOS"
— RESIDUOS "VELHOS"

— S0LO DE FUNDAGAD

JFormigoni Consultoria
Ambiental Ltda.

Figura 7.1 — Dez circulos de Ruptura mais criticos para a Secdo SA’ — situacdo “macico seco”

(Talude Parcialmente Saturado)

Considerando-se que os sistemas de drenagem interno e externo nao funcionem
adequadamente, onde o macico tenha acumulo de agua em seu interior, com o nivel de
agua atingindo 30% da altura do macico de residuos, o menor valor de FS obtido foi de
1,862, sendo que os dez circulos de ruptura mais criticos para essa situacdo Sao
apresentados na figura 7.2, a seguir:

14



ATE

RRO SECAQ A_A _30%_CTR ITABORAI

A5 dez supeticies de ruptura mais criticas

213,7
1726 ¢
1315 ¢
90,3

49,2 ¢

a1 1

-33.0 ¢

-740 .

1014,4105

55109661137, 71178,81220,01261,1 1302

o Cenhio sup. tuptura

1862 < Fa <130

2137

172,68

1315

90,3

49,2

8,1

-33.0

-T41
2

J Formigoni

ariaambienta

Legenda
— TALUDE SEQﬁZD AR I0%

RESIDUOS "NOVOS"
— RESIDUOS "ANTIGOS"
— S0LO DE FUNDAGAD

LP. SECADA_A 0%

JFormigoni Consultoria
Ambiental Lida.

Figura 7.2 — Dez circulos de Ruptura mais criticos para a Secdo SA’ — situacdo “parcialmente saturado”

(Talude Saturado)

Considerando-se

gue os sistemas de drenagem

interno e externo tenham seu
funcionamento extremamente deficientes, onde o macico tenha acumulo de dgua em seu
interior, com o nivel de agua atingindo 50% da altura do macico de residuos, o menor
valor de FS obtido foi de 1,473, sendo que os dez circulos de ruptura mais criticos para
essa situacao sdo apresentados na figura 7.3, a seqguir:
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ATERRO SECAD A_A_S0%_CTR ITABORAI
Az dez superficies de ruptura mais criticas

60,4 60,4 St

— TALUDE SECAQ A_A 50%
2173 1 - L 3173 ?

RESIDUOS "MOVOS"

1738 1 L 173,38 )

— RESIDUOS "SNTIGOS"
130.2 ¢ r 1302 — 50LOS DE FUNDAGAD
86,7 { L 56,7 LP. SEGAD A_A 50%
431 1 L 43,1

——————

JFarmigoni Consultoria
04 1 L .04 )

Ambiental Lida.
-44,0 . -44.0

991,4 1035,01073511221116571208,21252,81296,3

o [enbosup. uphura
1473 ¢F5 ¢ 1478

Figura 7.3 — Dez circulos de Ruptura mais criticos para a Secdo SA’ — situacdo “saturado”

Secado SB — Secédo Transversal ao Maci¢co de Residuos
(Talude Seco)

Para a realizacdo das andlises, como ja& mencionado anteriormente, considerou-se o
conjunto macico de residuos e solos de fundacado, para a condicdo com nivel freéatico
junto ao contato da base da célula inicial de disposicdo de residuos com o0s solos
superficiais. Com a modelagem realizada, o menor fator de seguranca (FS) obtido foi de
2,262, sendo que os dez circulos de ruptura mais critico para essa situacdo sao
apresentados na figura 8.1, a seguir:
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AMALISE ATERRO SECACB_B SECO CTR ITABORAI
As dez superficies de ruptura mais criticas

07,4 07,4 Sl
— TALUDE SE@ﬁaO B_B SEC
RESIDUOS "NOVOS"
1469 1 = 1468
— RESIDUOS "ANTIGOS"
— SOLODE FUNDA@ﬁ.D
258 1 - a5,8
e ———
2680 1 - 260
JFarmigani Consultaria
Ambiental Ltda.
-36,0 " " " -36,0
8724 9334 H984 4 10845,3 1116,3

o [ento sup. tuptura
2262 (F5 < 226k

Figura 8.1 — Dez circulos de Ruptura mais criticos para a Secdo SB’ — situacéo “seco”

(Talude Parcialmente Saturado)

Considerando-se que os sistemas de drenagem interno e externo nao funcionem
adequadamente, onde o maci¢o tenha acumulo de 4gua em seu interior, com o nivel de
efluentes percolados atingindo 30% da altura do macico de residuos, o menor valor de FS
obtido foi de 1,556, sendo que os dez circulos de ruptura mais criticos para essa situacao
sao apresentados na figura 8.2, a seguir:
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Legenda
— TALLIDE SE@ﬁ«O B-B30%

RESIDUOS "NOVOS"
— RESIDUOS "ANTIGOS"
— S0LO DE FUNDAGAD

LP SECADB_B 30%

JFarmigani Consultaria
Ambiental Ltda.

Figura 8.2 — Dez circulos de Ruptura mais criticos para a Se¢ao SB’ — situacéo “parcialmente saturado”

(Talude Saturado)

Considerando-se que o0s sistemas de drenagem interno e externo tenham seu
funcionamento extremamente deficientes, onde o macico tenha acumulo de agua em seu
interior, com o nivel de agua atingindo 50% da altura do maci¢co de residuos, o menor
valor de FS obtido foi de 1,509, sendo que os dez circulos de ruptura mais criticos para

essa situacao sao apresentados na figura 8.3, a seguir:
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— TALUDE SECAD B-B30%
RESIDUOS "NOVOS"
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JFarmigani Consultaria
Ambiental Lida.
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8707 833,7 996,8 1059,9 11229

o Centto sup. uphura
1,006 ¢ F5 ¢ 1,588

Figura 8.3 — Dez circulos de Ruptura mais criticos para a Se¢ao SB’ — situa¢éo “saturado”

6 RESULTADOS OBTIDOS

A analise dos circulos criticos de ruptura do macico denota que, em todos os casos, as
superficies criticas se desenvolvem principalmente no interior do aterro. Assim, 0s
resultados indicam que o fator primordial que pode levar a uma ruptura do macico se
constitui na pressdo neutra ocasionada pela saturacao e percolacdo de agua na estrutura
do macico. Os resultados remetem a importancia da adequada execucéo dos sistemas de
drenagem superficiais e subterrdneos para a garantia da estabilidade dos taludes do
aterro de residuos solidos. A tabela a seguir ilustra os Fatores de Seguranca obtidos nas
seis modelagens realizadas (trés para cada secdo considerada):

FATORES DE SEGURANCA OBTIDOS NAS MODELAGENS REALIZADAS NAS SECOES SA’ E SB’

SECAO TALUDE SECO NIVEL D'’AGUA A 30% NIVEL D’AGUA A 50%
SA 2,123 1,862 1,473
SB 2,262 1,556 1,509
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Pode ser notado que, com a adequada execucao e operacao dos sistemas de drenagem
superficial e subterraneo, o maci¢co, em sua se¢ao mais critica (SA’) devera se manter
estavel até mesmo no caso do nivel de saturacdo atingir cerca de 30% da altura do
talude, pois apresentara FS de 1,862, ou seja, superior ao FS =1,5, recomendado pela
Norma Técnica NBR 11682 da ABNT — “Estabilidade de Taludes”.

7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com a geometria adotada para 0 macico e seus taludes, as analises de estabilidade
revelaram fatores de seguranca adequados para as condigbes “seco” e “parcialmente
saturado” (linha de saturacdo a 30% da altura dos taludes). Ja na condicdo saturado
(linha de saturacédo a 50% da altura dos taludes) os fatores de seguranca obtidos foram
de 1,473 e 1,509, respectivamente para as secfes SA e SB.

Os resultados da modelagem apontaram que a Sec¢do SB resultou em um FS muito
proximo a 1,5 e a Secdo SA apresentou valor inferior a 1,5, que é o valor minimo
recomendado na Norma Técnica NBR 11682/91 da ABNT - Estabilidade de Taludes.
Cabe ressaltar que a estabilidade do macico dependera da adequada execucdo e
operacéao dos sistemas de drenagem superficial e subterraneo.

A intensificacdo da saturacdo de agua é associada a possibilidade de trincas na superficie
do macico e nos taludes, em razdo da acomodacdo do maci¢co, que possui altura
consideravel.

Dessa forma é fundamental que haja um acompanhamento continuo do comportamento
do aterro de residuos sdlidos, com a extensdo das atividades de monitoramento
geotécnico ja realizada no atual macico de residuos, por meio da instalacdo de
instrumentacdo apropriada, como marcos superficiais, inclinébmetros e uma rede de
piezbmetros.

Recomenda-se ainda a confirmacdo da posicao do nivel d’agua durante as operacdes de
corte para adequacdo da topografia ao projeto e sua utilizacdo como material de
cobertura e selo argiloso do aterro sanitario. Indicios da presenca do nivel d’agua,
principalmente nos taludes mais altos deverdo gerar a necessidade de se adotar
procedimentos para garantir a seguranca da escavacéao, tais como drenagem do macico e
ou abatimento dos taludes.

Finalmente, é altamente recomendavel que durante eventos pluviométricos significativos,
seja por duracdo ou intensidade, ndo seja realizada o procedimento de “vedacao” de
alguns tubos de coleta de gases visando o acréscimo do aumento da pressdo em outros
coletores, pois, eventualmente, essa metodologia pode ocasionar pressdes diferenciais
internas que podem contribuir para uma instabilizagcdo do macico.
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Adicionalmente, também durante eventos pluviométricos significativos, seja por duracéo
ou intensidade, a leitura dos instrumentos utilizados no monitoramento geotécnico seja
diaria (até o restabelecimento das condi¢cBes climaticas e a confirmacéo da eficacia dos
sistemas de drenagem superficial e subterraneo), de forma a acompanhar eventual
instabilizacdo do macico.

Responséavel Técnico
Alan Borges de Campos
Gedlogo

CREAsp 5061544530/D

J Fmtmgom
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