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RESUMO

Este trabalho avalia preliminarmente o perfil geolégico de Erechim-RS, obtido de uma
sondagem rotativa, sobre a Gtica da geologia na Engenharia. A suite basaltica local, pouco
estudada, € constituida por rochas igneas com propriedades muito interessantes para
engenharia. O macico rochoso apresenta um comportamento heterogéneo desde o topo
até o limite da perfuracdo. Neste intervalo a recuperacdo varia de 25 a 100% e a
Designacdo da Qualidade da Rocha (RQD) varia de 0 a 83%, variando de péssimo a bom.
De forma geral a rocha apresenta-se muito alterada, pouco coerente e extremamente
fraturado, com nivel alto de escavabilidade, porém necessitando de estruturas de

contencdo e bombeamento abaixo do nivel de lencol freatico (9m).

Palavras-chave: Geologia basaltica. Recuperacdo. RQD.



ABSTRACT

This work preliminarily assesses the geological profile of Erechim-RS, obtained from a
rotary survey, on the perspective of engineering geology. The local basaltic suite, little
studied, consists of igneous rocks with very interesting properties for engineering. The
rocky massif exhibits a heterogeneous behavior from the top to the edge of the
perforation. In this interval the recovery varies from 25 to 100% and the rock-quality
designation (RQD) varies from 0 to 83%, ranging from bad to good. In general, the rock
is very altered, incoherent and extremely fractured, with a high level of excavability, but

requiring containment and pumping structures below the groundwater level (9m).

Keywords: Basaltic geology. Recovery. RQD.
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1. INTRODUCAO

A rocha é um material s6lido, consolidado e constituido por um ou mais minerais,
com caracteristicas fisicas e mecénicas especificas para cada tipo (NBR 6502, 1995).

A rocha também pode ser definida como um agregado de minerais ligados por fortes
e permanentes forcas, que para desagregar, normalmente precisa de explosivos ou
ferramentas especiais (BOEHL, 2011).

O municipio de Erechim esta inserido na regido do Alto Uruguai com coordenadas
latitude de 27° 38 03” S e longitude de 52° 16° 26” W, com area total de 430.800
quildmetros quadrados, com uma populacdo estimada de 106.633 habitantes, a sua
densidade demografica é de 223,11 habitantes por quildmetros quadrados, o clima é
subtropical umido, tem uma altitude de 783 metros de elevacdo e um PIB (Produto Interno
Bruto) per capita de R$ 43.354,43 (IBGE, 2020).

2.1 PERFIL GEOLOGIO DE ERECHIM-RS

O perfil geoldgico do municipio de Erechim-RS é visualizado na figura 1,
classificando o solo de formacdo de Serra Geral (JKsg), do grupo Séo Bento,
caracterizada por rochas efusivas basicas, continentais, toleiticas, comumente basaltos e
fenobasaltos, normalmente, capeando as efusivas, ocorre uma sequéncia de rochas na
composigdo acida(a), constituidas por riolitos felsiticos, riodacitos felsiticos, dacitos

felsiticos e seus correspondentes termos vitreos (IBGE, 2003).



Figura 1- Mapa geologico da regido de Erechim

Para uma rocha muito semelhante, no municipio de Passo Fundo- RS, SACHETI et
al (2014) realizaram ensaios de fluorescéncia de raios X, concluindo ser uma rocha acida
do tipo riodacitico.

A regido de Erechim-RS é caracterizada geotecnicamente por um manto residual
argilo-siltoso (CH), com média plasticidade e a espessura varia de 3 e 5 metros
(BIAVATI, 2017).

2.2 PARAMETROS GEOMECANICOS

A mudanca de solo para rocha ndo é repentina, na sua fronteira ocorre a
impenetrabilidade da sondagem SPT, iniciando-se a sondagem rotativa. Dos testemunhos
obtidos neste ensaio é possivel adquirir os principais parametros geomecanicos. Entre
estes parametros, a porcentagem de recuperacdo do testemunho recebe destaque, pois
possibilita, avaliar a qualidade do meio rochoso. A recuperacgéo ¢ definida pela razéo do
comprimento do testemunho recuperado e o comprimento da perfuracdo (CAPUTO,
1966).

Outro parametro bem representativo e que descreve melhor a qualidade do meio
rochoso, foi desenvolvido por DEERE et al(1967) a Designacao da Qualidade da Rocha
(RQD), obtido através da equacéo 1.
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Equacdo (1)

RQD = (z %) x 100

Onde:
p = Comprimento das pecas maiores que 10 cm;

n = Comprimento da manobra de avancgo da perfuracao;

A partir do indice de RQD calculado pela equacdo, classifica a qualidade da massa

da rocha conforme o quadro 1.

Quadro 1- Classificacdo da qualidade da
massa da rocha pelo indice RQD.

RQD Qualidade da
massa da rocha
Menor que 25% Muito fraca
25% a 50% Fraca
50% a 75% Razoavel
75% a 90% Boa
90% a 100% Excelente

Fonte: DEERE et al(1997); Adaptado pelo autor.

Outra forma de avaliar os parametros geomecanicos é com a coeréncia e com a

alteracdo, que sao relativos ao macico rochoso. O grau de coeréncia avalia as

caracteristicas de resisténcia da rocha, quanto ao golpe de martelo padréo, e o grau da

alteracdo avalia visualmente a alterabilidade dos minerais (DEINFRA, 1994). A avaliacéo

dos graus de coeréncia e da alteracdo, sdo demonstrados pelos quadros 2 e 3

respectivamente.

Quadro 2 - Avaliacao do Grau de Coeréncia

com sua respectiva descricéo.

Grau de Descricao
Coeréncia
C1 Rocha muito coerente
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C2

Rocha coerente

C3

Rocha pouco coerente

C4

Rocha friavel

Fonte: DEINFRA, 1994; Adaptado pelo autor.

Quadro 3 - Avaliacdo do Grau de Alteragéo

com sua respectiva descricao.

Grau de Descricdo
Alteracéo

Al Rocha Sa (RS)

A2 Rocha Pouco Alterada
(RPA)

A3 Rocha Alterada Dura
(RAD)

Ad Rocha Altera Mole
(RAM)

A5 Solo de Alteracdo (SA)

Fonte: DEINFRA, 1994; Adaptado pelo autor.

3.MATERIAIS E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A empresa Pavibras € especialista em sondagens na microrregido e realizou 0s

ensaios de campo no municipio de Erechim-RS, em um total de quatro pontos. A

localizacdo dos pontos é demonstrada na figura 2 e tem coordenadas geogréaficas latitude
de 27°38°01”’S e longitude de 52°16°39”W.

Fon.te: GOOGLE EARTH; Adaptado pelo autor.
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Os quadros 4, 5, 6 e 7 descrevem respectivamente os 4 pontos analisados. Estes

relacionam a profundidade da perfuracdo da sondagem, com seu respectivo RQD,

recuperacdo (REC) e descri¢cdo do material. As figuras 3, 4, 5 e 6 ilustram a imagem da

rocha extraida em cada profundidade de cada ponto analisado, disponibilizado pela

empresa Pavibras. Nos pontos 1, 2, 3 e 4, o nivel da dgua é de respectivamente 7,80m,

8,80m, 9,00m e 9,00m.

Figura 3 — Imagem do material no ponto
1, com sua respectiva profundidade.

By

L

Fonte: PAVIBRAS, 2018,

Quadro 4- Profundidade da perfuracéo
da sondagem no ponto 1, com seu
respectivo RQD, a sua recuperacao
(REC) e a descricdo do material.

Profundidade | Descricdo do REC | RQD
(m) Material (%) | (%)
0,50 AR. Alteracdo de | 100 0
rocha baséltico
com presenca de
0,75 material granular 100 0
e pedregulhos
bem alterados;

A5 e C3.
1,00 Basalto, K1 B pr, | 100 0
1,45 textura afanitica,
2,00 coloragdo cinza | 100 21
2,45 médio a clara
3,00 muito alterado e | 100 0
3,10 fraturado;
3,50 A4, C2. 100 | 15
4,00
4,50 100 18
4,85
5,00 100 0

5,75

6,00 100 0
6,35

6.50 Basalto, K1 B pr, | 100 0
7,00 textura afanitica,

7,50 coloragdo cinza | 75 30
7,80 médio & clara

8,00 medianamente 100 0
8,50 alterado e bem

8,75 fraturado,

9,00 A3, C3. 00 | 0
9,30

9,50 100 24
10,00

10,30

Fonte: O Autor.

Figura 4 — Imagem do material no ponto
2, com sua respectiva profundidade.

Fonte: PAVIBRAS, 2018.

13



Quadro 5- Profundidade da perfuracéo Quadro 6- Profundidade da perfuracéo

da sondagem no ponto 2, com seu da sondagem no ponto 3, com seu
respectivo RQD, a sua recuperacao respectivo RQD, a sua recuperacdo
(REC) e a descricdo do material. (REC) e a descricdo do material.
Profundidade | Descri¢do do REC | RQD Profundidade | Descri¢éo do REC | RQD
(m) Material (%) | (%) (m) Material (%) | (%)
0,50 Argila  siltosa | 100 0 0,50 Argila siltosa | 100 0
0,75 residual basaltica 0,95 residual basaltica
avermelhado. 1,00 avermelhado; 100 0
AS5. C3. 1,50 A5, C3.
1,00 Silte argiloso 100 0 1,55
1,50 residual 2,00
1,55 baséltico 2,20
amarelado; 2,50 AR. Alteragdo de | 30 0
A5,C3. 3,00 rocha  baséltico
2,00 AR. Altera(;éo 100 0 3’20 com presenga de
2,50 de  rocha 3.50 material granular | 25 0
2,55 basaltico  com 2.00 e pedregulhos
3,00 presenca de | 53 0 4'50 bem alterados; 100 0
3,35 material granular 4’70 A4, C3.
4,00 bem fﬁgrrgggslhos 53 | 0 5,00 Basalto, K1 B pr, | 100 | 25
4,50 A5.C3 ' 5,50 textura afanitica,
4,85 LS. 5 -
, 6,00 coloracdo cinza | 67 0
5,00 44 0 6,50 médio a clara
5,50 6,70 medianamente
6,00 7,00 alterado e bem [ gg 0
6,50 7,50 fraturado;
6,55 8.00 A3,C3.
7,00 42 0 8,30
7,50 8,50 20 | 0
8,00 9,00
8,25 9,30
8,50 Basalto, K1 B pr, | 70 0 9,50 83 72
8,75 textura afanitica, 9.90
9,00 coloragdo cinza 10.00 69 19
9,25 médio a clara 10'50
9,50 medianamente 100 0 11'00
10,00 alterado e bem 11'20
10,40 fraturado;A4,C2. 11’50 28 1
Fonte: O Autor. 12,00
12,50
. . 13,00
Figura 5 — Imagem do material no ponto 13.50 Basalto, K1ppr. | 48 T
3, com sua respectlva profundidade. 13.90 textura afanitica,
14,00 coloragdo cinza 44 0
14,50 médio a clara
15,00 medianamente
15,50 alterado e bem
16,00 fraturado;
16,50 33 0
17,00
17,35 100 0
17,50 Basalto, K1 B pr, 100 83
18,00 textura afanitica,
18,50 coloragéo cinza
19,00 médio a clara
19,50 variando a
20,05 avermelhado
B~ e - ! pouco alterado
Fonte: PAVIBRAS, 2018, pouop fraturado;

Fonte: O Autor.
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Figura 6— Imagem do material no ponto
4, com sua respectiva profundidade.

i |
Fonte: PAVIBRAS, 2018.

Quadro 7 - Profundidade da perfuracéo
da sondagem no ponto 4, com seu
respectivo RQD, a sua recuperacao
(REC) e a descri¢do do material.

Profundidade | Descricdo do REC | RQD
(m) Material (%) | (%)
0,50 Silte argiloso | 100 0
1,00 residual basaltica
1,50 amarelado; 100 0
2,00 A5, C3.
2,50 100 0
3,00
3,50 A.R. Alteracdo | 100 0
4,00 de rocha baséltica
4,50 com presenga de | 100 0
5,00 material silto-
argiloso e

granular  como

pedregulhos em

estado bem

alterado; A5, C3.
5,50 Basalto, K1 3 pr, | 100 0
6,00 textura afanitica,
6,50 coloragdo cinza | 100 0
7,00 médio a clara
7,50 medianamente 100 30
8.30 alterado e bem

fraturado; A3,C2.
8,50 Basalto, K1 3 pr, | 100 0
9,30 textura afanitica,
9,50 coloragdo cinza | 100 0
10,30 médio a clara
10,50 medianamente 100 0
11,30 alterado e bem
12,00 fraturado; 100 0
12,30 A4, C3.
13,00 100 0
13,30
14,00 100 0
14,30
15,00 100 0
15,30
16,00 100 0
16,30
17,00 100 0
17,30
18,00 100 0
18,50
19,00 Basalto, K1 B pr, | 100 0
19,50 textura afanitica,
20,00 coloracéo 100 72
20,50 avermelhada
21,00 médio a clara | 100 0
21.30 bem alterado e

' pouco fraturado;
A4, C3.

Fonte: O Autor.

Para um melhor entendimento do comportamento dos parametros geomecanicos

realizou dois gréficos, na figura 7 observa-se a recuperacdo em relacdo a profundidade e

na figura 8 0 RQD em relacdo a profundidade.
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Figura 7- Grafico da profundidade em Figura 8- Gréafico da profundidade em

relagdo com o Recuperacgéo dos 4 pontos relagio com o RQD dos 4 pontos
estudados. estudados.
0,00 2500 50,00 75,00 100,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
0,00
0,00 %
£ e S0 = Ponto 1
< -5,00 -
g S :/ Ponto 2
s 210,00 —o
gl0,00 Ponto 1 S onte
S Ponto 2 ° Ponto 4
515,00 Ponto 3 215,00
Ponto 4
-20,00
-20,00 RQD (%)
Recupeacédo (%)
Fonte: O Autor. Fonte: O Autor.

4. DISCUSSOES

Observa-se nos relatorios, que o grau de alteragcdo da rocha varia de muito alterada
até extremamente alterado, inclusive, em alguns segmentos, chegando a mediamente
alterada. O grau de coeréncia da rocha varia de coerente a pouco coerente, ou seja, a rocha
quebra com golpes de martelo. Quanto ao fraturamento da rocha, observa-se um
comportamento extremamente fraturado, chegando até a ser uma rocha fragmentada.
Estas informacdes podem ser constatadas nas Figuras 3, 4,5 e 6.

Conforme FABRICIO et al (2015), as &guas subterraneas contribuem
consideravelmente no comportamento dos maci¢os rochosos. O nivel do lencgol freatico
apresenta em média uma profundidade de 9 metros (NA), certamente, a partir desta
profundidade, a influéncia das aguas subterraneas interfere negativamente nos parametros
geomecanicos das rochas.

Genericamente observa-se homogeneidade nos perfis estudados, com excecao dos
parametros geomecanicos de recuperacao e de RQD, que se apresentam heterogéneos.

Verificou-se que a recuperacdo do segmento constituido por alteracdo de rocha
baséltica (A.R.), seque uma faixa de 25 a 100%, variando entre uma profundidade de 1,5
a 5,0 metros. No Basalto (K1 B pr) com textura afanitica e coloracdo cinza, segue uma
faixa de recuperacédo de 75 a 100% em uma profundidade variando de 5,0 a 17,5 metros.
Na rocha Basalto (K1 3 pr) com coloragdo avermelhada, a recuperacéo foi de 100% para

uma profundidade entre 18,0 e 21,3 metros. Da mesma forma obteve-se um RQD de 0%
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na camada constituida por alteracfes de rochas basalticas (A.R.) na profundidade entre
1,5 e 5,0 metros. Na rocha basalto (K1 B pr) afanitica e coloragdo cinza, o RQD seguiu
uma faixa de 0 a 25%, entre a profundidade variando de 5,0 a 17,5 metros. Para a rocha
tipo basalto (K1 B pr) com colorag¢do avermelhada, a faixa de RQD ocorre entre 0 a 83%

na profundidade de 18,0 a 21,3 metros.

5. CONCLUSOES

Neste local, 0 maci¢o rochoso apresenta um comportamento heterogéneo, desde
0 topo até o limite da perfuracdo. O intervalo de recuperacdo varia de 25 a 100% e 0 RQD
varia de 0 a 83%, oscilando de péssimo a bom. De uma forma geral, a rocha apresenta-se
muito alterada, pouco coerente e extremamente fraturada. No que tange aos servicos de
engenharia, durante as escavacdes, por exemplo, encontra-se materiais com pouca dureza,
acima de 9m (NA), o que possibilita uma escavagdo mais econdémica, da mesma forma,
abaixo de 9m (NA), uma falta de estabilidade e a inevitabilidade de bombeamento, o que,
por sua vez, também implicaria em aumento dos custos, devido a necessidade de

estruturas de contencdo mais robustas.
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