Instituto Superior de Engenharia do Porto
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA

Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
(Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo): uma
avaliacao preliminar

Rui Manuel dos Santos Silva

.
I nstituta Superior de
Engenharia do Porto

POLITECNICO
DO PORTO

2009







Instituto Superior de Engenharia do Porto
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA

Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
(Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo): uma
avaliagcao preliminar

Rui Manuel dos Santos Silva

N2 1040251

Dissertagdo apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto
para cumprimento dos requisitos necessdrios a obtengdo do grau de
Mestre em Engenharia Geotécnica e Geoambiente, realizada sob a
orientagdo do Doutor Helder I. Chaminé, Professor Coordenador do
Departamento de Engenharia Geotécnica do ISEP e do Doutor Jodo
Paulo Meixedo, Professor Adjunto do Departamento de Engenharia
Geotécnica do ISEP.







Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Juri

Presidente Doutor José Augusto de Abreu Peixoto Fernandes
Professor Coordenador, Instituto Superior de Engenharia do Porto

Doutor Helder Gil Iglésias de Oliveira Chaminé
Professor Coordenador, Instituto Superior de Engenharia do Porto

Doutor Jodo Paulo Meixedo dos Santos Silva
Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia do Porto

Mestre José Augusto Alves Teixeira
Bolseiro de Investigagdo, Centro GeoBioTec (Grupo de Georrecursos, Geotecnia e Geomateriais) Universidade de Aveiro;
Laboratdrio de Cartografia e Geologia Aplicada [ LABCARGA, Instituto Superior de Engenharia do Porto

Doutor Anténio Alberto Teixeira Gomes
Professor Auxiliar, Faculdade de Letras da Universidade do Porto







Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Dedico esta tese ao meu Pai que sempre sonhou com este momento; no
entanto, foi a vontade de Deus retird-lo deste Mundo antes de o brindar
com esta dissertagcdo. Dedico, igualmente, G minha querida Mde, figura
matriarca da familia, que outrora desempenhara as tarefas de Mde e Pai,
e viria a desempenhd-las novamente no presente. A toda a minha familia,
pelos inumeros sacrificios, o meu Muito Obrigado!

vii






Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Agradecimentos

Apraz-me fazer um agradecimento, a todos aqueles que, de uma forma mais ou menos directa ou indirecta
e/ou mais ou menos interventiva, me incentivaram e apoiaram, na elaboragdo do presente estudo. Todavia,
faco questdo de destacar, em particular:

» Aos meus orientadores, Prof. Doutor Helder I. Chaminé (ISEP) e Prof. Doutor Jodo Paulo Meixedo
(ISEP), o meu muito obrigado pela relagdo amiga que sempre me proporcionaram, bem como o genuino
acolhimento que permitiu conceber, desenvolver e terminar todo este trabalho em tempo util e de um
modo sereno. Ao Prof. Jodo Paulo Meixedo, pela prestimosa colaboracdo e competéncia demonstradas
desde o inicio da concepgao desta investigacdo. Pela agraddvel companhia nas horas em que lhe foi possivel
estar comigo e durante os trabalhos de campo. Ao Prof. Helder I. Chaminé, torno publico, o meu mais
sincero reconhecimento pela postura adoptada ao longo do periodo de execugdo do trabalho e pela atitude
prestavel e dedicada, quer nos trabalhos de campo quer nos trabalhos de gabinete. Agradecido pela imensa
documentacgao bibliografica relativa a cartografia geotécnica e geociéncias urbanas. Grato, a ambos, pela
leitura meticulosa e exaustiva as varias versdes do manuscrito;

> A Mestre Patricia Sousa Moreira (LABCARGA|ISEP), pelo incomparavel e inigualdvel apoio prestado
no exaustivo levantamento do estado de compartimentagdo do maci¢o rochoso, que serviu de base a todo
este estudo. Pelas imensas horas que durante muitos dias passou comigo em detrimento do seu proprio
trabalho ou descanso. Pela competéncia ja mais que demonstrada, quer em matérias praticas quer em
matérias mais tedricas, proporcionando uma saudavel discussdao e resolu¢do de indecisdes que iriam
surgindo ao longo do trabalho. Pela motivagdo nos momentos menos bons. Para que fique publicamente
registado, o meu muito obrigado;

» Ao Mestre José Teixeira (Centro GeoBioTec|UA e LABCARGA|ISEP), pela colossal colaboragdo na
elaboracdo de todos os mapas que integram este documento. Pela excelente relagcdo de trabalho fundada
nos trabalhos de gabinete e que, rapidamente, se transpOs para as saidas de campo que protagonizamos
em conjunto. Grato pelos conhecimentos partilhados em cartografia aplicada e SIG;

» A Mestre Maria José Afonso (ISEP), um agradecimento especial pela leitura critica da primeira
versdo do manuscrito, bem como a cedéncia e a partilha de muitos elementos de dados hidrogeoldgicos da

area em estudo;

» Um agradecimento especial ao director do Centro de Prestacdo de Servigos do ISEP — Laboratério
de Cartografia e Geologia Aplicada (LABCARGA) — Professor Doutor H. I. Chaminé, por todas as facilidades na
utilizacdo dos recursos do laboratério. Este trabalho recebeu apoio parcial do projecto HIDROURBAN
(LABCARGA—IPP |PADINV/2007°08). Um agradecimento a todos os colaboradores do LABCARGA|ISEP, pelo
modo como inicialmente me acolheram e, posteriormente, me apoiaram;

» Aos colegas Mestre Luis Ramos (MonteAdriano-Agregados) e ao Mestre Luis Fonseca
(Descavanor), pela partiiha e adaptacdo da base de dados geotécnica-geomecanica sobre
compartimentagdao de macigcos rochosos desenvolvida no ambito das suas investigacdes de mestrado em

Engenharia Geotécnica e Geoambiente (MEGG);




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

> A colega Mestre Rosalia Monteiro (CMG), pela partilha dos dados referentes ao sector dos taludes
de Afurada e da sua experiéncia no ambito das suas investigacdes de MEGG;

» A todos os Docentes do ISEP, que ao longo destes cinco anos, me instruiram e contribuiram para a
minha formac&o basica e avancada em engenharia geotécnica;

» Aos meus amigos e colegas do ISEP, que me acompanharam e comigo conviveram ao longo desta
fase no ensino superior politécnico. Pelas boas horas de estudo passadas em conjunto, em particular, Bruno
Pires, Jodo Sousa e Joana Ferreira;

» A todos os colegas e amigos, sem excepgdo. Sinto-me extraordinariamente grato e lisonjeado, pela
vossa amizade e companhia, pela demonstragdo de orgulho e confianca que sempre depositaram em mim;

> Por fim, mas ndo menos importante, aos meus Pais, Irmdos e a toda a minha Familia, por toda a
compreensdo, a dedicacdo, o afecto e o enorme apoio prestado. Pelos recursos que todos vocés
dispensaram na construgdo do meu futuro. Pelo interesse que demonstraram em resolver todos os meus
problemas, pelas conversas e desabafos ndo sé nesta fase mas ao longo de toda a minha vida. Pela
confianga, o orgulho, a esperanga e a fé, que sempre depositaram em mim. Mas agradego-vos
especialmente, pela soberba educagdo, pelos valores e pelos principios que me transmitiram, sem isto,

jamais seria 0 Homem que sou hoje e nem nada disto seria possivel e faria sentido... O meu muito obrigado)!




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Palavras-chave

Geotecnia Urbana, Cartografia Geotécnica, Cartografia SIG, Geomecdnica, Vila Nova de Gaia.

Resumo

A importancia de Vila Nova de Gaia como a terceira maior cidade portuguesa e como centro de intensa
actividade econdémica e cultural conduz a uma constante necessidade de expansdo. O aumento da
densidade populacional acarreta a realizagdo de projectos complexos de engenharia, utilizando o subsolo
para a construgdo e, frequentemente, em terrenos com caracteristicas geotécnicas desfavoraveis. Estes
factos, associados a escassez de estudos cientificos recentes de natureza geoldgica e geotécnica em Gaia,
justificam o estudo preliminar de geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia.

E reconhecido que as descontinuidades desempenham um papel determinante nas propriedades mecanicas
de um macigo rochoso, nomeadamente em taludes, sendo assim extremamente importantes na avaliacdo
do comportamento estrutural do macico rochoso. Desta forma, as propriedades das descontinuidades
deverao ser contempladas nas descrigdes e caracterizagdes, nos mapas geoldgicos aplicados e nos calculos
envolvidos em estruturas de engenharia desenvolvidas num macigco rochoso. Este trabalho enfatiza a
importancia de um estudo geoldgico e geotécnico para um melhor conhecimento da estabilidade dos
taludes rochosos graniticos da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia (entre o Cais de Gaia, Santa Marinha e a
praia de Lavadores — Canidelo).

Este trabalho envolveu, inicialmente, uma caracterizagdo topografica, morfoestrutural e geotectdnica da
area de estudo e, numa fase posterior, a avaliagdo geotécnica e geomecanica de diversos taludes rochosos.
Os principais constrangimentos geoldgicos, geotécnicos e geomecanicos foram compilados e integrados
para os taludes estudados. Para esta caracterizagdo recorreu-se a técnica da amostragem linear aplicada a
superficies expostas do macico. Além disso, foi avaliada a resisténcia a compressdo uniaxial do material-
rocha com base em ensaios esclerométricos. Procedeu-se, ainda, a um tratamento estatistico das
descontinuidades, bem como dos pardmetros geoldgico-geotécnicos e geomecanicos a estas associados
sugeridos pela ISRM. Todos os dados foram representados cartograficamente numa base apoiada pelos
Sistemas de Informagdo Geografica.
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Abstract

The importance of Vila Nova de Gaia city as the third largest Portuguese city and as a centre of intense
economic and cultural activity leads to a constant need for expansion. The strong pressure of urbanization
increases urban population density and, in turn, guides to the undertaking of complex engineering projects,
using the subsoil for underground construction or, often, undertaking construction on ground which has
unfavourable geotechnical characteristics. These reasons, associated with very limited scientific recent work
on the geological and geotechnical nature of Gaia, justified the preliminary study of a comprehensive urban
geotechnical insight of the Vila Nova de Gaia riverside downtown.

It has been recognized that discontinuities have a major influence on the mechanical properties of a rock
mass, namely on slopes. This perception has major consequences for the assessment of the engineering
behaviour of a rock mass. Descriptions and characterizations, engineering geological maps and calculations
for engineering structures on a rock mass have to include discontinuity properties. This work emphasizes
the importance of a geological and geotechnical study to a better understanding of granitic rock slopes
stability in Vila Nova de Gaia riverside downtown (between Cais de Gaia, Santa Marinha and Lavadores
beach — Canidelo).

This study involved, previously, a topographic, morphostructural and geotectonical characterization of the
study area and, in a subsequent stage, a geotechnical and geomechanical assessment from several rock
slope exposures. The main geological, geotechnical and geomechanical constraints were compiled and
integrated along the studied slopes. For this characterization, the scanline sampling technique of
discontinuities has been applied to the study of free rock-mass faces. In addition, uniaxial compressive
strength was estimated by means of Schmidt hardness. As well, the evaluation methods of field data for
discontinuities sets and the statistical characterisation of all their ISRM parameters are also presented. All
compiled data was followed by a cartographic representation based on a Geographic Information System.
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1. Introdugdo geral

1.1.Consideragdes iniciais

Na investigacdo dos materiais rochosos e/ou terrosos recorre-se, em geral, a trés disciplinas
cientificas que tomam as designacdes de Mecanica das Rochas, de Mecanica dos Solos, e de
Geologia de Engenharia (e.g., Terzaghi & Peck, 1967; Rocha, 1981; Harck et al., 2004; Bock, 2006).
Estes materiais, devido a sua natureza intrinseca e a diversidade de processos geoldgicos que
envolvem a sua génese, apresentam uma variedade muito vasta de caracteristicas e
propriedades. As distin¢Ges, geralmente imputadas a cada uma delas, baseiam-se sobretudo nos
diferentes métodos de investigacdo, de classificacdo, de metodologias de ensaio, de

interpretacao, de modelacdo e, por fim, de projecto.

Apds a realizacdo, em Harvard (E.U.A.) em 1936, do | Congresso da Sociedade Internacional de
Mecanica dos Solos e Engenharia de Fundacdes, na cidade de Lisboa em 1966 do | Congresso
Internacional da Sociedade de Mecénica das Rochas e, em 1970 em Paris (Franga), do | Congresso
da Associacdo Internacional de Geologia de Engenharia, emergiu o dominio “Geotecnia” com
autonomia cientifica e técnica (e.g., Rocha, 1981; Oliveira, 1990; Nascimento, 1990; Goodman,
1993). Nascimento (1990) considera o inicio da publicacdo da revista internacional
“Geotechnique” em Londres, em 1948, como o reconhecimento formal da autonomia da
Geotecnia face a Engenharia Civil. Apds essa época, consolidaram-se as disciplinas de Mecanica
das Rochas e Engenharia de Macigos Rochosos (e.g., Goodman, 1993; Brady & Brown, 2004; Hoek,
2007), bem como uma nova perspectiva da geologia dinamica — em especial devido a “Teoria da
Tectdnica de Placas”, em particular da geologia estrutural, da geofisica e sismotecténica — (e.g.,
Ramsay & Huber, 1983, 1987; Davis & Reynolds, 1996). Mais recentemente surge um novo
dominio, ainda mais integrador e de maior abrangéncia, denominado por “Ciéncias da Geo-
engenharia” (Manoliu & Radulescu, 2008), funcionando como um dominio integrador da
Engenharia das Ciéncias da Terra — Engenharia Geoldgica, Engenharia de Minas, Engenharia
Geotécnica e Engenharia dos Recursos — e da Engenharia Civil. O Geotécnico ligado a engenharia
dos macicos rochosos, procurara seguir uma orientacdo diferente. Aos conceitos fundamentais
introduzidos pelos gedlogos estruturalistas e aplicados, actualmente num quadro mais
guantitativo e dinamico ao nivel da aquisicio de dados, o Geotécnico ver-se-d perante a
necessidade de avancgar no sentido de apoiar os estudos dos macicos rochosos para obras de
engenharia civil e/ou mineiras e Engenharia do Territério (e.g., Brady & Brown, 2004; Hoek, 2007).

O Geotécnico assentara alids grande parte da sua linguagem no vocabulario e nas nog¢des bdsicas
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das Geociéncias (em particular, da Geologia) mas evoluird no sentido da Resisténcia dos Materiais
e das Mecanicas dos Solos e das Rochas, posicionando-se, definitivamente, na linguagem e na
pritica do engenheiro (Rocha, 1981; Brown, 1991; Bock, 2006). E fundamental o
acompanhamento técnico sistematico de uma dada obra de engenharia para auxiliar a tomada de
decisdo, quer nos aspectos mais amplos do projecto quer na resolucdo de problemas pontuais
(Dinis da Gama, 1995; Mazzoccola et al., 1997). Assim, em estudos de caracteriza¢do geotécnica e
geomecanica de macicos fracturados, a contribuicdio da geologia, da geomorfologia e da
cartografia (nas suas diversas formas de espacializar e planificar dados, desde as tradicionais
edicbes em papel até ao formato vectorial numa base georreferenciada em ambiente de Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) é de extrema importancia nas varias fases de qualquer projecto
de engenharia de macicos rochosos (e.g., Terzaghi, 1965; Rocha, 1981; Vidal Romani & Twidale,

1999).

Numa primeira abordagem, é fundamental que se realize uma pesquisa bibliografica que permita
analisar todos os constrangimentos topograficos, cartograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrogeoldgicos, entre outros, numa dada area de estudo. Esta fase deve ser ainda
complementada com uma rigorosa inspecgdo in situ com o objectivo de analisar a existéncia de
sectores com susceptibilidade a perigos iminentes (e.g., derrocadas ou aluimentos), para que se
tomem medidas no sentido de minimizar os perigos para que as fases seguintes de

reconhecimento se desenvolvam em seguranca.

Na fase de reconhecimento in situ, os trabalhos visam, essencialmente, a caracterizagdo da
compartimentacdo do maci¢co rochoso, realizando o registo das caracteristicas geométricas e
mecanicas de todas as descontinuidades e a petrofisica do macico rochoso. Os estudos a realizar
sdo apoiados na recolha da informacdo geoldgica de base, especialmente a litolégica, a geoldgico-
estrutural e a petrografica, incluindo as condi¢des hidrogeoldgicas e geomorfoldgicas. No quadro
1 apresenta-se de forma esquematica o conjunto de actividades geoldgico-geotécnicas e suas

finalidades no ambito da elaboracdo do projecto de uma dada obra.
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Quadro 1. Estudos geoldgicos e geotécnicos para o desenvolvimento de um dado projecto, (adaptado de

Jimeno, 2003).

FASES DO . 3
ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO FINALIDADE

PROJECTO

Recolha de toda a informagao disponivel: topografia,

hidrologia, climatologia, geomorfologia e geologia

Constrangimentos topograficos e cartograficos

Andlise das fotografias aéreas e imagens de satélite-

Estudo de fotogeologia Modelo hidroldgico

Viabilidade | Reconhecimento geomorfoldgico e geoldgico de superficie: | podelo geomorfoldgico
cartografia geoldgica e geomorfoldgica, Modelo geoldgico

litologia/estratigrafia e geologia estrutural

Trabalhos expeditos de prospecgdo geotécnica

Zonamento geotécnico

Prospeccgdo geofisica, geotécnica e mecanica

Ensaios "in situ" Classificagdo geomecanica

Definicdo dos métodos de escavagdo

Projecto
Refinamento geomecénico
Ensaios de Laboratério L .
Defini¢do do reforgo e contengdo dos terrenos
Prospecgdo na frente de avango Eventual adaptagdo ao projecto
Cartografia das superficies de escavagdo
Defini¢do dos sustimentos colocados
Construgao

Registo de ocorréncias na obra
Observagdo do comportamento . . " ,
Detecgdo de situagdes andmalas em avango, nas

e frentes de escavagdo
Ensaios "in situ

Avaliar comportamento da obra a médio e longo
Pés-Construgdo | Instrumentagdo, observagdo e monitorizagdo
prazo
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1.2.Enquadramento e objectivos

O presente estudo enquadra-se na Unidade Curricular de “Dissertacdo/Projecto/Estagio”, do 22
Ano, do Curso de Mestrado em Engenharia Geotécnica e Geoambiente (EGG) do Departamento
de Engenharia Geotécnica (DEG) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) do

Politécnico do Porto (IPP).

O presente trabalho visa como objectivo geral o reconhecimento, a inventariacdo e a
sistematizacdo dos principais constrangimentos topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos,
tectdnicos, hidroldgicos, histéricos, entre outros, da denominada zona ribeirinha de Vila Nova de
Gaia, desde as proximidades do encontro Sul da Ponte D. Luis | (junto ao Cais de Gaia) até a praia
de Lavadores (margem esquerda do rio Douro, sentido Este-Oeste). Sendo esta a area mais
histdrica do Concelho de Vila Nova de Gaia verifica-se que se encontra fortemente urbanizada e,
consequentemente, edificada, pelo que nao foi possivel aferir com todo o pormenor alguns
sectores. Pretende-se neste documento reportar, ainda, de forma muito exploratéria as
caracteristicas geotécnicas basicas dos principais macicos rochosos aflorantes, bem como aferir a
estabilidade de algumas vertentes formadas por taludes rochosos. Foram também inventariadas,
mas de uma forma preliminar, as dreas compostas por macigos terrosos em que o grau de
alteracdo é muito acentuado. Todavia, essa abordagem de pormenor do estudo e refinamento
dos macicos serd objecto de estudo a desenvolver a posteriori'. Tem como objectivo
complementar a prepara¢do de toda a informacdo para se aprofundar as investiga¢cdes visando a
criacdo de um esbogo de uma proposta de cartografia geotécnica da zona ribeirinha de Gaia.
Pretende-se, ainda, langar as bases para a criacdo de uma aplicagdo informatica para a criacdo de
uma base de dados geotécnica para o apoio as entidades ligadas ao planeamento do territdrio,
bem como para empresas e técnicos de engenharia que porventura necessitem de implantar
obras de engenharia num dado local em estudo. Desta maneira, é uma forma de apurar o
conhecimento do subsolo como modo de garantir, a partida, a estabilidade das possiveis

estruturas numa mesma area.
Podemos destacar como principais objectivos a alcancar com esta dissertacdo, os seguintes:

e 0 reconhecimento, a inventariacgdo e a sistematizagdo dos principais
constrangimentos topograficos, geoldgicos, geomorfolégicos, tectdnicos,

hidroldgicos e histéricos, da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia, desde as

! Trabalho de mestrado, em fase de arranque, pela Lic2 Telma Pinho do curso de Mestrado em Engenharia Geotécnica e Geoambiente
(ISEP), 2009/10, sob a orientagdo do Prof. Doutor Helder I. Chaminé. Esta dissertacdo terd como objectivo a apresentacdo de um
esbogo da cartografia geotécnica da zona ribeirinha de Gaia e area envolvente como um instrumento de apoio a decisdo nas areas da
engenharia e ordenamento do territério e suas consequéncias na identificagdo de zonas consideradas como de susceptibilidade aos
riscos, sejam estes de caracter natural e/ou geoldgico-geotécnico.
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proximidades do encontro Sul da Ponte D. Luis | (junto ao Cais de Gaia) até a praia

de Lavadores (margem esquerda do rio Douro, sentido Este-Oeste), em Canidelo;

e aprofundar os reconhecimentos geomorfolédgico, geoldgico e hidrolédgico, a
inspeccdo visual e a cartografia de todos os macicos da zona em estudo e area

envolvente;

e a caracterizacdo geoldgico-geotécnica e geomecanica das superficies expostas
dos macicos rochosos com recurso a técnica da amostragem linear para a
avaliacdo do grau de compartimentacdo e a caracterizacdo geomecanica
recorrendo as metodologias propostas pela “International Society for Rock
Mechanics” (ISRM, 1978, 1981), “International Association for Engineering
Geology and Environment” (IAEG, 1981a,b), “Committee on Fracture
Characterization and Fluid Flow” (CFCFF, 1996), e EuroCddigo 7 (Projecto

Geotécnico);

e arealizacdo de ensaios geomecanicos in situ com recurso ao esclerémetro portatil
(vulgo “Martelo de Schmidt”) para estimar a resisténcia, quer das superficies de

descontinuidades quer do material rochoso dos macicos em estudo;

e asintese, a analise e a interpretacao de todos os dados da cartografia aplicada em

ambiente SIG, e do estudo do grau de compartimentacdo dos macicos estudados;

e asistematizacdo de todos os dados recolhidos para a criacdo futura de uma base

de dados geotécnica;

e a elaboracdo de uma cartografia geotécnica de factores preliminar (i.e.,
elaboracdo de cartas sobre: geologia, geomorfologia, hidrogeologia e drenagem
de superficie, ocupagdo de solo e trabalhos de prospeccdo?), bem como uma
tentativa de um esboco da cartografia sintética relacionada com um zonamento

dos macicos mais susceptiveis a perigosidade natural e/ou antrdpica.

? Esta carta de factores ficou extremamente condicionada pela resposta muito lenta da maioria das empresas contactadas que
desenvolveram trabalhos de prospeccdo geoldgico-geotécnica, de sondagens e de obras de vulto na drea em aprego. Foram
estabelecidos contactos informais — a maioria traduziu-se na elaboragdo, em curso, de protocolos de cooperagdo e partilha de
informacgdo entre as empresas e o Laboratdrio de Cartografia e Geologia Aplicada, LABCARGA|ISEP — com uma série de empresas e a
Camara Municipal de Vila Nova de Gaia. Vicissitudes varias, alheias ao signatario e aos orientadores desta dissertagdo, ndo permitiram
em tempo Util o acesso, a compilagdo e estudo de uma forma aturada da esmagadora maioria dos dossiés. Todavia, de enaltecer a
prontiddo e o apoio, entre outros, da Eng2 Rosalia Monteiro (CMG), do Eng? Pedro Ferreira (TecnoGeo, Lda), do Eng? Jorge Cruz e do
Eng? Nuno Cruz (Mota-Engil, SA), da Dra Maria José Afonso e do Eng? Filinto Trigo (ISEP), do Prof. Doutor J. Martins Carvalho (TARH,
Lda), do Prof. Doutor Hipdlito Sousa (SOPSEC, SA) bem como do Prof. Doutor Alberto Gomes (FLUP), com a disponibilizagdo de
informacdo diversa e discussdo sobre a experiéncia das obras na regido em estudo.
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1.3.Apresentacao da dissertacao

A dissertacao ora apresentada encontra-se estruturada em cinco partes principais, organizadas do

seguinte modo:

e PARTE | — Nesta primeira parte pretende-se contextualizar o trabalho referindo o ambito
em que este se realizou. Apresentam-se também os principais objectivos que se

pretendem atingir com esta investigacdo aplicada;

e PARTE Il — Esta parte constitui um suporte tedrico as principais metodologias e técnicas
relacionadas com a geotecnia urbana. Aborda-se uma série de temas no ambito da
cartografia geotécnica, tais como: tipos de mapas e suas classificacdes, contelidos e
principais finalidades dos mesmos. Descrevem-se, sinteticamente, os parametros
geoldgico-geotécnicos que devem constar num trabalho de caracterizacdo de macicos
rochosos aplicados a cartografia. Na fundamentacao desta sintese seguiu-se de perto as
publicacdes de Griffiths (2002), Gonzalez de Vallejo et al. (2002), Zuquette & Gandolfi
(2004);

e PARTE Il — Nesta parte apresenta-se o caso pratico, i.e., a geotecnia urbana de um sector
da zona ribeirinha de Gaia. Referem-se algumas generalidades da area em estudo e a sua
situacdo geografica. Apresenta-se a metodologia adoptada para elaboracdo das
diferentes cartas de factores, i.e., geoldgica, geomorfoldgica, hidrogeoldgica e de
drenagem de superficie, ocupacdo do solo e trabalhos de prospec¢do, bem como os
dados do grau de fracturacdo dos macicos estudados. Por fim, apresenta-se um esboco,
muito preliminar, da cartografia sintética relacionada com o zonamento dos macicos mais

susceptiveis a perigosidade natural e/ou antrépica;

e PARTE IV — Nesta parte apresentam-se as principais conclusdes e as recomendacdes
futuras para o desenvolvimento do estudo da geotecnia urbana da zona ribeirinha de

Gaia.

Por fim, apresenta-se uma listagem das referéncias bibliograficas consultadas ao longo do
estudo. Segue-se, uma série de anexos que pretendem compilar toda a informacdo geoldgico-
geotécnica e geomecanica recolhida durante o trabalho de campo, bem como a cartografia de

factores desenvolvida para ilustrar a presente dissertagao.




CARTOGRAFIA GEOTECNICA: fundamentos e aplicagdes
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2. Cartografia geotécnica: fundamentos e aplica¢oes

2.1. Introdugao

Em 1968, a “International Association for Engineering Geology” (IAEG) prop6s a criacdo da
Comissdo de Cartografia em Geologia de Engenharia (“Engineering Geological Mapping
Comission”) para o desenvolvimento de estudos que permitissem regulamentar a elaboracgdo de
cartografia geoldgica aplicada a engenharia, bem como para difundir conhecimentos e tendéncias

da cartografia aplicada a geologia de engenharia (IAEG, 1972; Griffiths, 2002).

Segundo a IAEG (1972, 1976, 1981a,b) um mapa de geologia de engenharia (ou mapa geotécnico)
pode ser encarado como uma carta que fornece uma representacao generalizada de todos os
componentes do meio geoldgico importantes para o ordenamento do territério e para a
concepcdo, a construcdo e a conservacao das obras de engenharia civil e engenharia geoldgico-

mineira.

Para Oliveira et al. (1995, 2006) o objectivo principal de uma cartografia geotécnica é a
representacdo das principais unidades geotécnicas e suas caracteristicas, bem como a de outros
factores que de alguma forma possam ser importantes para a definicdo de critérios de ocupacdo

de terrenos para a execugdo de projectos e obras de engenharia civil e exploragdes de materiais.

Para Prandini et al. (1995) a cartografia geotécnica é uma ferramenta de aplicagio do
conhecimento, que congrega métodos e técnicas numa investigacdo que procura estabelecer
unidades territoriais homogéneas, quanto a problemas manifestos ou potenciais, além de
formular orientagGes técnicas para a ocupac¢do de cada uma destas unidades. Trata-se de um
trabalho multi e interdisciplinar, que envolve a geologia de engenharia, a pedologia, a
climatologia, a hidrologia, entre outros. Os mapas geotécnicos sdo, por isso, um instrumento de
gestdo territorial adequado visto estabelecer um zonamento preditivo da qualidade dos terrenos
diferenciado segundo critérios geoldgico-geotécnicos. Para Gonzalez de Vallejo et al. (2002) os
mapas geotécnicos constituem um método corrente em engenharia geoldgica ou engenharia
geotécnica para representar cartograficamente informacdo geoldgico-geotécnica com fins de
planificacdo e uso do territdrio e para projecto, construcdo e gestdo de obras de engenharia. Estes
fornecem dados sobre as caracteristicas e propriedades dos macicos de uma determinada zona
que permitem avaliar o seu comportamento e prever os principais problemas geolégico-

geotécnicos.
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De um modo geral dever-se-a entender a cartografia geotécnica, como um processo que tem por
finalidade basica inventariar, caracterizar, classificar, avaliar e analisar os atributos que compdem
o meio fisico, representando adequadamente a variabilidade dos mesmos, sejam geoldgicos,
hidroldgicos, pedoldgicos, ou outros (Zuquette & Gandolfi, 2004). Estes por si sé constituem um
importante instrumento aplicado ao planeamento urbano, regional e territorial, salientando-se a
importancia dos processos geodindmicos naturais ou induzidos e o comportamento geomecanico
dos macicos (rochosos e/ou terrosos), fungdo das solicitacdes requeridas pelas actividades
antrépicas. Outras denominagdes sdo empregues para designar cartografia geotécnica, tais como:
“mapa geoldgico-geotécnico”, “mapa geotécnico”, “mapa de geologia de engenharia” (e.g., IAEG,

1972, 1976; Dearman & Eyles, 1982; West, 1991; Griffiths, 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004).

As cartas geoldgicas contém preciosas informacdes como a litologia, a estrutura, a topografia,
perfis geoldgicos, etc. No entanto a sua aplicacdo em engenharia geolégica ou engenharia
geotécnica é limitada porque ndo fornecem dados quantitativos das propriedades fisicas e
mecanicas dos materiais. Estes mapas nao reportam, igualmente, informacdes geoldgicas com
interesse geotécnico que influenciem os trabalhos de planificacio de engenharia. Os mapas
geotécnicos ao incluirem a informagdo quantitativa constituem uma Odptima ferramenta que
permite interpretacGes para aplicacGes geotécnicas ao engenheiro. Estes documentos ndo sdo
suficientemente minuciosos ao ponto de substituirem uma investigacdo para uma obra concreta,
em todo o caso revelam-se verdadeiros suportes no apoio a decisdo para a racionalizagdo do meio
fisico e detecgao de possiveis problemas geolégico-geotécnicos. Possuindo estes mapas a escalas
convenientes é perfeitamente possivel realizar uma boa planificacdo das investigagbes in situ
(Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004). Para o efeito, recorrem, em regra,
aos critérios e terminologias sugeridas pela GSE (1972, 1995), ISRM (1978, 1981, 2007), IAEG
(1972, 1976, 1979, 1981a,b, ) e CFCFF (1996).

E imperativo que nos mapas geotécnicos constem os seguintes elementos (Gonzalez de Vallejo et

al., 2002):
e Descricdo e classificagao geotécnica de solos e rochas;
e Propriedades fisicas e mecanicas dos materiais;
e CondigOes hidroldgicas e a distribuicdo da rede de drenagem;
e CondigGes e processos hidrogeoldgicos;

e Processos morfodindmicos.

12
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Os conteudos e o detalhe da informacgdo, assim como o grau de complexidade na realizacdao dos

mapas geotécnicos, sdo fungdo dos seguintes aspectos (Gonzalez de Vallejo et al., 2002):
e Da escala e extensdo;
e Dos objectivos concretos que se pretendem alcangar;
e Daimportancia dos diferentes factores geoldgico-geotécnicos e suas relagdes;
e Dainformacao disponivel, dados e representatividade;

e Das técnicas de representacao.

Os estudos que envolvem os componentes do meio fisico podem estar dependentes de diferentes
objectivos, baseados em diversas associa¢cdes de procedimentos e métodos. Porém, a cartografia
geotécnica caracteriza-se como sendo um processo destinado a investigacdo e avaliacdo geoldgica
e geotécnica dos terrenos, ndo estando desta forma relacionada apenas com uma finalidade
Unica. Exige sempre um grupo de atributos ligado a um fim especifico (por exemplo, a
escavabilidade) ou para multi-finalidades. No caso da cartografia para um fim especifico ou para
multi-finalidades, um grupo de condi¢des deve ser definido previamente como mostra a figura 1.
O desenvolvimento para fins especificos exige uma seleccdo prévia dos atributos e dos seus
intervalos de valores que condicionam o meio fisico mediante o objecto em andlise. Ja no caso de
multi-finalidades, o resultado da cartografia geotécnica deve abranger um conjunto de
informacdes relacionadas com um amplo espectro de finalidades, interdependentes ou ndo

(Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004).

Devemos encarar uma carta geotécnica como um documento temporario, quanto a quantidade e
qualidade dos dados nela contidos, e passivel de ser melhorada no futuro (Oliveira et al., 1995,
2006). Para que esta tarefa seja mais célere e mais eficiente é necessario que todos os dados que
serviram de base a realizacdo dos mapas se encontrem em bases de dados, por forma a facilitar o
enriquecimento das mesmas, que possibilitem o esclarecimento de duvidas e a inser¢ao de novos

elementos.

13
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. _ p Especifico
Objectives Mikiplo

1:500
—
Escal 1:100.000

Atributos . Quais?

?
Obtenciode gcrxgo?.
atributos e
Quanto?

Andlise e tratamento - Tipos?
dos dados Recursos?

Shtese = Critgrios?

Apresentagdo _ . Cartas e mapas

Figura 1. Aspectos a ter em conta na cartografia para uma finalidade especifica ou multi-finalidades

(adaptado de Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004).
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2.2, Tipos de mapas

2.2.1. Classificagdao

Os objectivos a que os varios mapas geotécnicos se propdem atingir sdo responsaveis pela

variacdo das respectivas escalas. Podem-se encontrar nos diversos mapas informacgdes geoldgico-

geotécnicas bdsicas ou especificas se a sua finalidade for uma planificagao regional ou a selec¢do

do local mais adequado para uma dada obra de engenharia. No quadro 2 apresenta-se uma

classificagdo dos mapas geotécnicos em fung¢do do seu objectivo e conteudo, proposta pela IAEG

(1976).

Quadro 2. Classificagdao dos mapas geotécnicos em fungao do seu objectivo e conteddo proposta pela IAEG

(1976), (adaptado de Gonzélez de Vallejo et al., 2002).

Critério Tipos de mapas
- Especifico: proporciona informagdo sobre um aspecto particular ou para um objectivo
concreto (e.g., local dos residuos, tracados de vias férreas, condi¢cGes do terreno para a
Objectivo fundacdo de uma barragem, escavagGes subterraneas, etc.).
- Multiplo ou geral: proporciona informagdo referente a diversos aspectos, objectivos e usos
geotécnicos.
- Tematico ou analitico: apresenta detalhes ou avalia um componente determinado do meio
geoldgico (grau de alteragao, grau de fracturagdo de macigos rochosos, processos sismicos,
expansividade dos solos, etc.).
- Integrado: a) apresenta as condigdes geotécnicas descritivas de todos os principais
Contetido | componentes do meio geoldgico. b) zonamento do territério em unidades geotécnicamente
homogéneas.
- Auxiliar: apresenta dados concretos de algum aspecto geolégico e/ou geotécnico.
- Complementares: proporciona informacao basica sobre algum aspecto geoldgico,
geomorfoldgico, hidrogeoldgico, etc.
- Grande: >1:10.000
Escala - Média: 1:10.000 a 1:100.000
- Pequena: <1:100.000
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No quadro 3 apresenta-se uma classificacdo dos mapas geotécnicos em funcdo da sua escala e

conteuldo, indicando também os seus métodos de elaboragdo e as suas aplicagoes.

Quadro 3. Tipologia dos mapas geotécnicos em fungdo da sua escala e conteudos (adaptado de Gonzalez de

Vallejo et al., 2002).

reconhecimento

solos e rochas, estruturas,

geomorfologia, processos

Fotografia aérea,

levantamentos de campo,

Tipo de Mapa
Geotécnico e Conteudo Método de elaboragdo Aplicagoes
Escala
Dados geoldgicos e
Fotografia aérea, mapas Planificagdo e
litoldgicos, estrutura
. topograficos e geoldgicos reconhecimentos
Regional geotectdnica, tragos
prévios, informagao preliminares, informagao
. geomorfoldgicos regionais.
>1:10.000 existente, observagGes de geral sobre a regido e tipos
Informagado geral de furos
campo. de materiais existentes.
geotécnicos e interpretagdes.
Local
Descrigdo e classificagdo de
(Etapa de ¢ ¢

Planificagdo e viabilidade de

obras e reconhecimento

investigacao in

situ)

1:5.000 a 1:500

aspectos importantes para a
construgdo de uma obra

concreta.

ainda dados de sondagens,
geofisica, ensaios in situ e

laboratoriais.

preliminar) .
geodinamicos, localizagdo de | medidas e dados de campo. detalhado.
1:10.000 a materiais para construgdo.
1:500
Local
Propriedades dos materiais e
Os anteriormente referidos e | Detalhes sobre o local e
(Etapa de condigbes geotécnicas,

problemas geoldgicos-
geotécnicos.

Dimensionamento de obras.

De forma simplificada os mapas geotécnicos podem agrupar-se em (Gonzalez de Vallejo et al., 2002):

- Mapas de avaliagdo geotécnica do terreno: mapas qualitativos com classificagbes gerais, zonas

problematicas, comportamento do terreno para diversos usos, etc. Os mais habituais incluem:

Interpretagdo da cartografia geoldgica; escalas habituais entre 1:50.000 e 1:100.000; legenda de origem

geoldgica; limitada utilidade pratica;

Caracteristicas geotécnicas de formagdes superficiais; escalas entre 1:25.000 e 1:100.000; dados sobre

recobrimentos, solos, aluvides, etc.; caracterizagdo qualitativa (por vezes quantitativa) e zonamento geral

expedito.
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- Mapas de caracteriza¢do geotécnica, que podem incluir:

Caracterizacao global do terreno, a escalas entre 1:25.000 e 1:50.000, valorizagdo geotécnica das unidades
no seu conjunto, com dados de propriedades e indicadores de qualidade;

Zonamento geotécnico para projectos de engenharia a escalas entre 1:5.000 e 1:25.000, com informacéo
quantitativa de acordo com a sua aplicacdo (fundagGes, escavagdes, materiais para construcao, etc.);
Cartografia geotécnica de detalhe, a escalas entre 1:100 e 1:2.000, com informacdo e dados geotécnicos

para uma obra concreta.

Enguanto que os mapas geotécnicos a pequena e média escala sdo elaborados frequentemente por
instituicGes governamentais ou centros de investiga¢cdo, os mapas locais a escalas maiores de 1:10.000 sdo
elaborados por especialistas em geotecnia ou geologia de engenharia e, dependendo do contelddo, em
geologia estrutural, geomorfologia, hidrogeologia, etc., recorrendo a outros especialistas, nomeadamente
gedlogos estruturalistas, geomorfélogos e hidrogedlogos (Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Zuquette &

Gandolfi, 2004).

2.2.2. Contetido dos mapas geotécnicos

Independentemente do tipo de mapa geotécnico, estes deverao incluir uma série de informacdes

basicas (Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004):

e Topografia, toponimia, rede hidrografica, hidroclimatologia;

e Distribuicdo e descricao litoldgica das unidades geoldgicas;

e Espessura de solos, formacdes superficiais e grau de alteracao;

e Grau de fracturacdo e dados geoldgico-estruturais dos macigos;

e (Classificacdo geotécnica de solos e rochas;

e CondicOes hidrogeoldgicas;

e CondicGes geomorfoldgicas;

e Processos dinamicos;

e Investiga¢Oes geoldgico-geotécnicas prévias;

e Riscos geoldgicos e naturais (em termos de susceptibilidade, perigosidade e riscos

propriamente ditos).

Destes factores, os mais importantes sdo de seguida detalhados.
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2.2.2.1. Classificagdao e propriedades geotécnicas de solos e rochas

A delimitacdo e a cartografia de unidades de rochas ou solos homogéneos enquanto as suas
propriedades fisicas e mecanicas, como a resisténcia, a deformabilidade, a permeabilidade, a
durabilidade, etc., realizam-se com base nas propriedades geoldgicas e petrofisicas. As
composicdes mineralédgica e litoldgica estdo directamente relacionadas com a densidade e
plasticidade dos materiais geoldgicos. Nas rochas, a sua composicdo determina a dureza, a
resisténcia, a alterabilidade, etc. A textura e a estrutura dos geomateriais sdo também
consideradas como aspectos que proporcionam informagdo sobre o seu comportamento
geomecanico. As condi¢bes hidrogeoldgicas sdo determinantes para a consisténcia dos solos e
para as condi¢cbes do grau de alteracdo em solos e rochas. No caso de macicos rochosos, a
frequéncia de distribuicdo, o tipo de descontinuidades e o grau de fracturacdo, proporcionam

informacao vital sobre a resisténcia, a deformabilidade e a permeabilidade.

Os parametros geoldgicos, petrofisicos e geotécnicos a representar na cartografia geotécnica,
funcdo da escala e finalidade do mapa, da informacédo e dos dados disponiveis, sdo (Gonzalez de

Vallejo et al., 2002):

e Densidade;

e Porosidade;

e Consisténcia e actividade mineraldgica;

e Permeabilidade;

e Resisténcia a compressdo simples e a traccdo;
e Deformabilidade;

e Durabilidade e alterabilidade.

As classificacbes geotécnicas de solos (baseadas, em regra, no sistema unificado USCS ou no
sistema ASTM; West, 1991) e rochas (suportadas nas diferentes propriedades fisicas e mecanicas;
ISRM, 1981, 2007) e a aplicacdo de expressdes, de correlacdes empiricas e de indices de campo
permitem a avaliagdo de propriedades geotécnicas e proporcionam dados quantitativos (e.g.,
Dearman & Eyles 1982; West, 1991; Ferreira Gomes & Mendes, 1996). As unidades geotécnicas e
a sua distribuicdo espacial estabelecem-se, geralmente, a partir da litologia e das caracteristicas
mineraldgicas e geoldgicas dos materiais, de observagGes geoldgico-estruturais de campo e, nos
casos em que é possivel ou necessario, a partir da realizacdo de sondagens e ensaios in situ e em
laboratério e de analises de amostras (e.g., Deere, 1964; Deere & Deere, 1988). De acordo com a
escala do mapa e dos dados disponiveis, estas definem-se com um distinto grau de

homogeneidade e, assim, uma dada unidade geotécnica pode aglutinar uma ou mais unidades
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geoldgicas. A IAEG (1981a) propds um procedimento a seguir para a classificacdo e descricdo dos
macicos rochosos e/ou terrosos com vista a cartografia geotécnica, como se pode observar na

figura 2.

Matriz rochosa \

Classificacdo litologica Cor, textura, petrofébrica,
porosidade, alteragdo, resisténcia

Macico rochoso
Estrutura, nUmero de familias de
descontinuidades, tamanho e

Classificagdo e descrigdo geoldgica- forma dos blocos, grau e perfil de
geotécnica de rochas e macigos alteragdo
rochosos

Caracteristicas das

> descontinuidades
Rugosidade, terminagao,
curvatura, abertura, enchimento,
presenca de agua, tipo de

descontinuidade, etc.
Classificagdo e descrigdo geoldgico- k )

geotécnica dos solos e macigos
( Matriz terrosa \

terrosos

Mineralogia, tamanho de grao,
plasticidade, alteragdo, tipo de
depdsito

Descrigdo do material
Cor, forma e composicdo, estado
de alteragao, resisténcia,

Qorosidade )

Figura 2. Aspectos fundamentais na classificacdo e descri¢ao geoldgico-geotécnica de macigos rochosos e

terrosos (adaptado de Gonzalez de Vallejo et al., 2002).

2.2.2.2. Condig¢oes hidrogeoldgicas e hidroldgicas

A cartografia geotécnica ndo pode nunca dissociar-se da hidrogeologia, na medida em que a
presenca de dgua nos macicos afecta as suas propriedades e o seu comportamento mecanico. As
condicbes hidrogeoldgicas adquirem bastante importancia quando o objectivo da cartografia é o
planeamento e ordenamento do territério, a gestdo/exploracdo de recursos hidricos, a selec¢do
de locais para a implantagdo de obras ou outro qualquer tipo de actuag¢bes que estejam
directamente relacionadas com as condi¢Ges hidrogeoldgicas (local de aterros sanitdrios,

reservatorios, etc.).
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Por outro lado, as variagdes das condicdes hidrogeoldgicas dos materiais e das suas propriedades
geotécnicas, podem dar lugar a processos de meteorizacdo fisica e quimica provocando alteragcdes
de relevo e movimentos de terreno. Pode também assistir-se a variacbes “forcadas” nas
condicBes hidrogeoldgicas naturais através da implementacdo de obras de engenharia, estruturas
hidrdulicas, urbanizagdo, desflorestacdo e movimentos de terra, ou seja, é frequente o contributo
antrépico alterar o estado hidroldgico natural através das actuag¢des de infra-estruturas nos
macicos. Ha relatos de acidentes provocados pela alteracdo das condi¢Ges hidrogeoldgicas, pelo
que se pode admitir que a presenca de agua nas obras de engenharia aumenta a complexidade

das mesmas e dificulta, muitas vezes, os respectivos trabalhos (Zuquette & Gandolfi, 2004).

Todas as condig¢Oes hidroclimatoldgicas e hidrolégicas deverdo ser analisadas e estudadas, bem
como a hidrogeografia superficial da rede de drenagem. Também devem ser cartografadas as
zonas inundadas no passado ou as zonas de potencial inundagdo, assim como a frequéncia ou

periodo de retorno de inundagdes.

Os dados hidrogeoldgicos devem estar presentes nos mapas geotécnicos por forma a que o
utilizador seja capaz de poder prever qualquer alteracdo das suas condices e se possivel reportar
informacdo para que se possa minimizar, atenuar, controlar ou até mesmo evitar tais alteragdes.
Os dados, em geral, incluidos sdo os seguintes (Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Zuquette &

Gandolfi, 2004):

e Distribuicdo e conteudos de dgua dos materiais geoldgicos;

e Formacgdes aquiferas;

e Lagos, rios, nascentes, etc;

e Niveis piezométricos, profundidade e flutuacdes estacionais ou de outro tipo;
e Fluxos, direcgdo e velocidade. Hidraulica subterranea e superficial;

e Zonas e condicGes de infiltracdo;

e Parametros hidroldgicos: permeabilidade;

e Propriedades hidroquimicas e qualidade de agua.

2.2.2.3. Condi¢oes geomorfoldgicas

A informacdo relacionada com as condicOes e processos geomorfoldgicos de interesse incluem

(Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004):
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e Topografia;

e Elementos do relevo: vales, terracos, taludes, escarpas, etc. Unidades
geomorfoldgicas;

e Estudo da paisagem e de relevo. Analise dos processos geomorficos;

e Origem, evolucdo e idade dos elementos geomorfoldgicos;

e Hidrogeomorfologia;

e Analise dos processos dinamicos;

e Predicdo e andlise dos processos de erosdo, subsidéncia, movimentos de

encostas, etc.

Os aspectos geomorfoldgicos e a interpretacdo da topografia sdo de grande importancia no que
se refere a caracterizacdo fisica do territdrio. A informacdo sobre os processos de instabilidade e
zonas instaveis é fulcral para a caracterizacdo de uma dada regido. Os locais e os tracados de

muitas obras de engenharia estdo condicionados por estes factores.

2.2.2.4. Processos geodinamicos

Os mapas geotécnicos devem reflectir o caracter dindmico do meio geoldgico, bem como as suas
implicagGes com as solicitagdes que se projectam sobre o terreno. Devem reportar informacdo
espacial e dados sobre os processos dinamicos externos e internos. A informagdo a incluir nas
cartografias geotécnicas, em fung¢do da escala e dados disponiveis, é a seguinte (Gonzalez de

Vallejo et al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004):

e Limites cartograficos das unidades geoldgicas. Caracterizacdo e descricdo das unidades

geoldgicas. Potencial tectonossismico;
e Localizacdo e extensdo dos processos geodinamicos (internos e externos);
¢ Intensidade e frequéncia de ocorréncia;
e Grau de actividade, velocidade;
e CondicgOes, causas e factores condicionantes;

e Previsdes de processos potenciais.
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Estes processos podem representar-se em todos os tipos de mapa e o grau de detalhe dependerd
da escala. Outros aspectos importantes relacionados com os processos geodinamicos sdo os

riscos geoldgicos que podem afectar as zonas povoadas, infra-estruturas e construgdes.

2.3. Métodos cartograficos

Para a realizacdao de uma cartografia geotécnica dever-se-a dispor de uma informacdo geoldgica
basica sobre uma base topografica. Em caso de ndo existir base topografica a escala requerida,
esta deve ser realizada por métodos convencionais ou a partir de fotografia aérea. De igual modo,
se ndo existir uma cartografia geoldgica regional (no geral, 1:50.000 ou 1:25.000) ou se esta ndo
se encontra na escala requerida, dever-se-a preparar a partir da informacdo disponivel e de

trabalhos geolégicos de campo de pormenor (se possivel a escala 1:5.000).

2.3.1. Zonamento geotécnico

Como em outros documentos cartograficos, os geotécnicos tracam linhas ao redor de por¢des do
meio fisico onde um grupo de atributos apresenta heterogeneidade minima, e tendo como

fungdo a transmissdo de informacdes para serem usadas nas mais diversas situacoes.

A linguagem grafica possui “vocabulario, gramatica, estrutura, significado” entre outras
caracteristicas similares as da linguagem escrita (Bowman, 1968). Portanto, o documento
cartografico deve conter uma linguagem que atinja os potenciais utilizadores, devendo recorrer a

cores, simbolos, padrdes e outros (Zuquette & Gandolfi, 2004).

Para Varnes (1974), o documento cartogrdfico em geologia de engenharia devera facilitar a
resolucdo dos problemas referentes a engenharia e/ou ao ordenamento do territdrio, ou para
qualquer outro fim que se necessite de informacbes geotécnicas. As informacdes devem poder
ser utilizadas por publico ndo especializado e/ou outros profissionais que necessitem de
informacgdes sobre o meio fisico. Quanto ao rigor da informacdo, dever-se-a usar uma linguagem
o mais clara possivel, para que os utilizadores interpretem os dados contidos num dado mapa
geotécnico sem extrapolar ou subentender informacgdes. A necessidade de padronizacdo ndo deve

ser encarada como uma forma de bloquear a criatividade (Zugquette & Gandolfi, 2004).

O zonamento geotécnico baseia-se na classificagdo de unidades geotecnicamente “homogéneas”,
que podem agrupar diferentes idades geoldgicas. Por sua vez, estas podem dividir-se em “sub-

unidades geotécnicas” ou “grupos geotécnicos”. O pormenor e o grau de homogeneidade
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dependerdo da escala, do objectivo do mapa e dos dados disponiveis (Gonzalez de Vallejo et al.,

2002).

Nas publica¢bes da IAEG (1972, 1976, 1979, 1981a,b) discute-se a necessidade e propde-se uma
classificacdo de solos e rochas no ambito da cartografia geotécnica (baseadas, essencialmente, na
litologia, descricdo macroscopica e origem dos materiais), aplicidvel segundo a escala do mapa e

ordenada do maior para o menor grau de homogeneidade litoldgica e petrofisica (quadro 4).

Quadro 4. Aplicabilidade das classificagdes de solos e rochas em cartografia geotécnica (adaptado de

Gonzalez de Vallejo et al., 2002).

Uniformidade litoldgica e petrofisica, caracterizados por valores médios das suas
Tipo geotécnico propriedades geotécnicas a partir de determinagdes e medidas pontuais. Podem

realizar-se para mapas geotécnicos a grande escala.

Unidade homogénea na composi¢do, textura e estrutura, mas geralmente uniforme
nas suas caracteristicas petrofisicas; ndo podem agrupar-se propriedades mecanicas
Tipo litolégico
médias para todo o conjunto, sem um intervalo de valores. Aplicam-se em mapas

de grande escala e, se possivel a média escala.

Um grupo de tipos litoldgicos relacionados, de iguais condi¢cdes genéticas e

tectdnicas, ndo uniformes em litologia nem propriedades petrofisicas. Agrupam-se
Complexo litolégico
dados sobre os tipos litoldgicos individuais e sobre o comportamento geral da

unidade. Aplicam-se a escalas médias e as vezes pequenas.

Varios complexos litoldgicos desenvolvidos debaixo de iguais condi¢Ges genéticas e
tectdnicas; apresentam certas caracteristicas litoldgicas comuns que os diferenciam
Conjunto litolégico
de outras unidades ou conjuntos litolégicos; sé se podem agrupar propriedades

geotécnicas muito gerais. Em mapas a pequena escala.

Esta classificagdo de unidades baseada nas condigGes geoldgicas pode ser aplicada para mapas
especificos ou gerais integrados. Para as diferentes unidades devem ser descritas as

caracteristicas petrograficas, estratigraficas e geoldgico-estruturais.

Nos mapas especificos destinados a uma aplicacdo concreta, o zonamento geotécnico deve
basear-se nos parametros, nas condi¢gdes geotécnicas e nos processos geoldgicos que afectam a
area da cartografia (por exemplo, para a viabilidade de obras lineares). Uma vez caracterizadas e
estabelecidas as diferentes unidades (ou zonas) geotécnicas e delimitadas no mapa, poder-se-do

inferir uma série de aspectos nos terrenos em termos de aptiddo. Por exemplo, no que diz
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respeito a aptiddo do territério para um determinado fim em vista, poder-se-iam, classificar em:

“zonas aptas, zonas aptas com restricdes e zonas ndo aptas”.

Durante a elabora¢do do mapeamento geotécnico, uma das tarefas mais complicadas e dificeis de
ser executada é a definicdo das unidades que condicionardo a divisdo da regido em areas com
heterogeneidade minima mediante os objectivos do documento cartografico. Para isso existem
métodos e formas de definir as unidades bdsicas, conforme apresentado na figura 3. Sejam
procedimentos manuais ou automatizados, os recursos mais utilizados sdo sobreposicao simples,
matrizes, classes taxondmicas, arvore ldgica, hierarquizacdo, métodos estatisticos e métodos
deterministicos (Zuguette & Gandolfi, 2004). Mais adiante teremos a oportunidade de abordar a
temadtica da cartografia automatizada, em particular, o ambiente em Sistemas de Informacdo

Geogriafica (SIG), comummente utilizado neste tipo de cartografia.
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N . Dados existentes na literatura e em trabalhos em
Informagdes prévias
escalas menores

Recolha de informag&es —
Fotointerpretagcdo
Obtengdo de Trabalhos de campo
informagées Amostragens

Ensaios laboratoriais e de campo

Integragdo de dados de diversas fontes
Uniformizagdo das

Processameto de dados . -
informagdes

Base de dados

Geoestatistica
Modelos cartograficos |MDT (Modelo Digital do Terreno)

Classificagdo de imagens

Analises estatisticas |Analises descritivas e multivariadas

Andlise e interpretagdo
. Bidimensionais
dos dados para Matrizes o .
Tridimensionais
elaboragdo dos

Andlises espaciais . Simples
documentos Sobreposi¢do

Ponderada
cartograficos nos

. oo Combinagdo de técnicas
diferentes niveis

hierarquicos Fisicos

Andlises de modelos |Analdgicos
Definigdo de unidades g

Digitais (base fisica, estocasticos, empiricos)
Teoria Fuzzy

Andlises de decisdes
Logic tree

Pesos
Relativas
Comparagdes
Avaliagdo/previsdo
Deterministicas
Absolutas

Probabilisticas

Figura 3. Fluxograma ideal com as diferentes etapas envolvidas no processo da cartografia geotécnica, com

destaque para as unidades geotécnicas (Zuquette & Gandolfi, 2004).
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2.3.2. Representacao dos dados

Diversas associacdes relacionadas com a geologia de engenharia (como a “Geological Society of
London” — GSL, em particular o “Engineering Geology Group”, a “Association of Environmental
and Engineering Geologists” — AEG, ou a “International Association of Engineering Geology” —
IAEG), tém formado comissGes de especialidades para a proposta de simbologias, terminologias,
procedimentos para a realizacdo de mapas em geologia de engenharia e/ou aplicados a geotecnia
urbana. Nao obstante, devido a complexidade e finalidades dos mapas geotécnicos, ndo existe um
procedimento padronizado na sua elaborac¢do. Ha, por vezes, diferencas significativas nos mapas

geotécnicos no que diz respeito a forma como os dados sdo representados.

A informacdo sobre as caracteristicas e as propriedades geotécnicas dos solos e rochas deve

representar-se num dado mapa geotécnico da seguinte forma (Gonzalez de Vallejo et al., 2002):

e Assinalando as propriedades geoldgico-geotécnicas dos diferentes conjuntos litolégicos

ou unidades geotécnicas estabelecidas;

e Delimitando as unidades homogéneas a respeito de alguma propriedade (resisténcia,

densidade, plasticidade, grau de fracturacdo, grau de alteracdo, etc.) ;

e Definindo o zonamento em unidades geotecnicamente homogéneas e assinalando, se

possivel, parametros quantitativos.

No quadro 5 incluem-se os métodos de representacdo habituais. E frequente utilizar simbolos
graficos geomorfoldgicos e geoldgicos padronizados (IAEG, 1981a). Deste modo, as letras e os
numeros utilizados para definir as litologias e as idades das formagées geoldgicas ndo fornecem
informacgdes sobre as suas propriedades petrofisicas e mecanicas. Na legenda deve-se detalhar e
aclarar a informacdo contida no mapa, sendo frequente que esta seja ampla e explicita, e que
inclua quadros de classificacdo e dados complementares. Podem também incluir-se, junto a
legenda, mapas sintéticos auxiliares ou complementares, com uma escala pequena. Na memdria
explicativa que acompanha, em regra, os mapas, pormenorizam-se os conteudos do mapa e da
legenda, apresentam-se resultados dos reconhecimentos e das investigacOes realizadas, bem
como os dados obtidos, as metodologias e os critérios aplicados na elaboracdo do mapa. E ainda
frequente incluir também as classificacbes geoldgico-geotécnicas dos materiais, sondagens,
guadros sintese com os resultados dos ensaios e fotografias de alguns aspectos de interesse

geotécnico.

26




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Quadro 5. Representacgdo cartografica dos elementos basicos nos mapas geotécnicos (adaptado de

Gonzalez de Vallejo et al., 2002).

Classificacdo de | Propriedades Condigoes Condigoes Processos
Escala
solos e rochas geologico-geotécnicas hidrogeoldgicas | geomorfoldgicas dinamicos
Simbolos e Curvas de nivel
valores , .
Simbolos pontuais
Pequena >
Cores e numéricos
para elementos Simbolos
molduras/linhas L.
geomorfoldgicos
Cores e Contornos e
molduras linhas
Média
Letras e Valores Curvas de nivel
numeros ; numéricos o
Cores e linhas Limites e recursos
. L. Contornos e
Valores numéricos Linhas de morfolégicos de
. linhas
isovalores detalhe
Grande Diagramas e graficos
Valores
numéricos

Os mapas geotécnicos e as suas correspondentes legendas deverdo constituir documentos
independentes e auténomos, sem necessidade de recorrer a Memdria Descritiva para a sua
interpretacdo. A representacdo de alguns parametros geotécnicos, dados de sondagens ou
ensaios pode realizar-se mediante graficos ou diagramas que incluam sectores de acordo com a
informacdo contida, situando-se no mapa sobre as unidades a que se referem e explicando na
legenda seu significado. Na figura 4 apresenta-se um exemplo das siglas utilizadas para a

representacdo de dados geotécnicos pontuais de sondagens ou ensaios.

Profundidade da Profundidade do
sondagem (m) substrato rochoso (m) Classific ag &0
Profundidade (m) 6 | CL ——  UsCs
Resisténcia a
compressao - 2,511 ——  Valor Ngpr
simples (kg/cm?)
indice de
Espessura de Limite de liquidez — 38 | 16 —— plasticidade
Profundidade do preenchimentos
nivel freadtico (m) antroépicos (m)

Figura 4. Exemplos das siglas utilizados nos mapas geotécnicos (adaptado de Zuquette & Gandolfi, 2004).
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2.3.3. Perfis geotécnicos

Os dados geotécnicos e a informacdo de interesse do subsolo podem ser representados por perfis
ao longo de seccbes de interesse geoldgico-geotécnico. Estes constituem um complemento muito
importante dos mapas geotécnicos e apresentam-se, ou segundo secgBes interpretativas
transversais, ou segundo secgdes interpretativas longitudinais dos aspectos sub-superficiais dos
terrenos resultado dos estudos de prospeccdo geotécnica e de geologia de engenharia de

superficie.

Os perfis geotécnicos apresentam, no geral, a seguinte informag¢do: o zonamento geotécnico, a
variacdo com a profundidade das propriedades geomecanicas dos materiais geoldgicos, os limites
das zonas alteradas, as propriedades hidrogeotécnicas dos macicos e a estrutura geoldgica geral.
A realizacdo de sondagens e outras investigacGes geotécnicas in situ do subsolo sdo uma preciosa
ajuda para a preparacao dos perfis geotécnicos, permitindo correlacdes com as diferentes
propriedades medidas ou estimadas de forma indirecta. Os perfis geotécnicos sdo imprescindiveis

em projectos de fundaces, de barragens, de obras subterraneas, etc.

O numero e a orientacdo dos perfis elegem-se em funcdo da geomorfologia e morfotectdnica, da
estrutura geoldgica regional e local, da heterogeneidade litologica e complexidade das variages
em profundidade, bem como do objectivo da obra ou estudo a realizar. Devem realizar-se a
escalas adequadas para que se possa representar de forma adequada a informacdo disponivel de
uma dada area em estudo. A profundidade devera ser igual a alcangada pela investigacao in situ,

nao devendo incluir interpretagdes subjectivas sem se dispor de dados suficientes.

2.3.4. Cartografia automatica SIG

As técnicas e as metodologias dos designados Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
combinadas com a analise de dados obtidos por deteccdo remota tém-se revelado ferramentas
poderosas no dominio das geociéncias (tectdonica, geomorfologia, hidrogeologia, geofisica, etc.) e
das engenharias (geotecnia, minas, civil, ambiente, etc.). Os dados obtidos por anadlise
computacional dos Modelos Digitais de Terreno (MDT) e pela implantacdo das estruturas
geoldgicas recolhidas remotamente sobre estes, sdo complementados pelos dados obtidos no
campo, pelos métodos tradicionais de cartografia. A complementaridade destes dois processos
permite realizar andlises a diferentes escalas com integracdo dos dados de uma forma rdpida e
eficiente, auxiliando a constru¢cdo de modelos geoldgico-estruturais conceptuais e evolutivos e
validando a realidade geoldgica. Estas técnicas baseiam-se, ainda, numa forte componente

geomorfoldgica que vé assim renovado o seu interesse em diversos campos das geociéncias,
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apoiada em fortes ferramentas de visualizagdo de MDT (Wilson & Gallant, 2000; Gabriel de

Almeida et al., 2004).

A andlise de estruturas geoldgicas tem vindo a sofrer uma evolugdo acelerada devido a introdugdo
de métodos baseados em tecnologias digitais cada vez mais poderosas, flexiveis e econédmicas. Os
dados obtidos por detecgao remota estdo cada vez mais facilmente disponiveis, o que levanta o
problema da velocidade e eficacia no seu tratamento e interpretacdo. Sera sempre necessdrio
considerar que apesar do desenvolvimento de ferramentas informaticas que apresentam
capacidades de processamento cada vez maiores existe sempre um processo de andlise em que o
factor humano é preponderante. Estas ferramentas servem, ainda, como auxiliares no processo
de interpretacdo dos dados em bruto através de operacdes de transformacao e referenciacdo que
levam a produtos sobre os quais se baseard a interpretacdo final. Atendendo as caracteristicas
intrinsecas do trabalho geoldgico, fundamental ou aplicado, onde as relacdes espaciais, e nao
apenas as angulares, sdo o factor fundamental para a sua correcta interpretacdo, surge,
naturalmente, a ligacdo aos sistemas de informacdo geogridfica e a necessidade do
desenvolvimento de ferramentas que respondam especificamente as necessidades de cada caso
de estudo. A utilizacdo destas ferramentas num contexto geolégico tem levado a reavaliagdo da

importancia de disciplinas como a geomorfologia que véem assim ressurgir o seu papel nas

interpretac¢des geoldgicas, desta feita guarnecidas de potentes auxiliares informaticos (Gabriel de

Almeida et al., 2004).

A capacidade de resposta da cartografia, perante as constantes altera¢cdes das condi¢des
dindmicas do meio fisico, € uma necessidade do ordenamento do territério e do planeamento
fisico. Torna-se, por isso, necessario um sistema que tendo em conta o conjunto de factores que
influenciam a dindmica do meio, analise a importancia de cada um, o seu modo de
funcionamento e como interferem nessa dindmica, e quais as areas sujeitas a essas influéncias.
Desta forma, podem ser definidas areas de risco naturais que, em determinado momento, sejam
necessdrias para condicionar a utilizacdo de determinado espaco. No caso de existir uma
alteracao de algum dos factores, procede-se a uma reavaliacdo do espaco e a construcdao de uma

nova cartografia (Bateira, 2001).

Um sistema de informacdo geografica de riscos naturais corresponde a um instrumento de
trabalho capaz de definir o tipo de entradas no sistema que condiciona a dinamica do meio fisico,
ao mesmo tempo que promove alteragdo da cartografia de riscos construida. Os SIG constituem
uma ferramenta indispensavel para trabalhar e ordenar o territdrio (Bateira, 2001). Caracterizam-
se por conjugar dois tipos de informacdo: a representacdo fisica do territdrio através de mapas,

cartas ou plantas; e a sua caracterizagdo numérica ou descritiva, que constitui a base de dados
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alfanumérica. A interaccdo entre estas duas componentes confere aos SIG uma capacidade
analitica Unica permitindo a combinagdo de diferentes niveis de informag&o (assuntos/grupos) e

consequentemente uma melhor compreensao da realidade.

Este sistema permite elaborar mapas, modelar e projectar e analisar uma grande quantidade de

dados, que constituem a base de dados do sistema.
A construcdo de uma base de dados de um SIG requer (Bateira, 2001):

e Entrada dos dados a partir de mapas, fotografias aéreas, imagens de satélites,

levantamentos de campo, e outras fontes;
e Armazenamento, recuperacao e busca de dados;
e Transformacdo de dados, analise e modelagem, incluindo estatistica espacial;
e Comunicacdo dos dados, através de mapas, relatorios e planos.

O SIG estd relacionado com outras aplicacGes da base de dados, porém esta vinculado a um
sistema de referenciacdo espacial. Outras bases de dados podem conter informacéao local, como
moradas ou cddigos postais, mas o SIG utiliza geo-referéncias como meio primério para
armazenar e aceder a informag¢do. Enquanto outras tecnologias sé podem ser utilizadas para
analisar fotografias aéreas e imagens de satélite, para criar modelos estatisticos ou fazer mapas, o

SIG permite a integragdo destas informagGes num Unico sistema.

O SIG deve ser visto como um processo de tomadas de decisdes, e ndo sé como um “software”. O
modo no qual os dados sdo inseridos, armazenados e analisados dentro de um SIG deve reflectir a
maneira pela qual a informacdo sera usada para uma pesquisa especifica ou tarefa de tomada de
decisdo. O sistema permite reproduzir a informacdo sob a forma de patamares de mapas, em
funcdo da informacao pretendida, funcionando ao mesmo tempo como ferramenta de pesquisa e

apoio a tomada de decisGes (Bateira, 2001).

As aplicacdes informaticas aplicadas a cartografia geotécnica e, sobretudo, o recurso aos Sistemas
de Informacdo Geografica permitem, entre outros aspectos, o seguinte (Gonzalez de Vallejo et al.,

2002):

e O tratamento, processamento, cruzamento e andlise automatica dos inumeros dados de

campo e laboratério;
e Aobtencdo de mapas de elementos ou de factores (individuais ou combinados);

e O desenvolvimento de uma base de dados dindmica e interactiva;
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e A actualizagdo continua dos mapas, incluindo a incorporacdo de novos dados e

informacao;

e A prepara¢ao de modelos tridimensionais e a simulagao computacional de ac¢des sobre o

terreno.

A cartografia automatica contribui, de forma decisiva, para apoiar a eliminagdo de erros ou
interpretacées subjectivas no processo de caracterizacdo das unidades geotécnicas. A aplicacdo
dos SIG no tratamento e andlise automatica da informacdo geoldgico-geotécnica disponivel tem
por finalidade refinar o zonamento geomecanico e toda a modelacdo geotécnica associada. Este
processo é levado a cabo, geralmente, mediante técnicas de sobreposicdo de cartas de
informacdo ou mapas tematicos previamente preparados, englobando quer a determinacdo dos
critérios e os “pesos” atribuidos a cada um dos factores considerados, quer a interpretacao dos
resultados obtidos. Todavia, de referir que estas abordagens automaticas terdo que ser validadas

no terreno e espelhar a realidade geoldgico-geotécnica de uma dada area.

2.4. Obtengao de dados

As caracteristicas e propriedades dos solos e rochas avaliam-se, em regra, a partir de medidas
directas e indirectas ou, ainda, mediante a aplicacdo de classificagdes geomecanicas, indices e
correlagdes empiricas, que permitem obter dados quantitativos. O quadro 6 apresenta os
métodos principais de aquisicao de dados para a realizacdo da cartografia geotécnica. Os métodos
de investigacdo directa e indirecta (sondagens, ensaios, geofisica) utilizam-se de acordo com o
tipo e objectivo do mapa, com a complexidade da zona de estudo, dos pressupostos a investigar e
do tempo disponivel para a sua realizacdo. Em funcdo da quantidade, qualidade e
representatividade dos dados, a classificacgdo ou descricdo das mesmas unidades geoldgico-

geotecnicas realizam-se com maior ou menor homogeneidade e detalhe.

Antes do estudo propriamente dito dever-se-a recolher o maximo de informacdao que incluir3,
entre outra, a andlise criteriosa dos mapas topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrogeoldgicos e, bem assim, toda a informacdo pertinente sobre a area de trabalho (relatdrios,
projectos, publica¢des, etc.). Esta informacdo prévia ajudara, por certo, a um entendimento mais

racional dos trabalhos de caracterizagcdo e prospecgao geotécnica.

O recurso as técnicas de detecgao remota e fotogeoldgicas apoiadas em fotografia aérea é muito

util nas fases iniciais da caracterizagao cartografica, e nos estudos prévios e de viabilidade. Na
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caracterizacdo do subsolo dever-se-a proceder sempre a reconhecimentos geoldgicos de campo.
Os reconhecimentos de campo sdo sempre necessarios, realizando-se habitualmente em varias
fases ao longo da preparacdo do mapa. A informacdo quantitativa que se inclui no mapa
geotécnico deve ser fidvel e representativa da unidade ou zona a que se refere. Desta forma, a
seleccdo, a anadlise e a interpretagdo dos dados e o seu cruzamento dever-se-a realizar de forma
rigorosa e objectiva. Se se dispde de dados suficientes sobre as propriedades geomecanicas dos

materiais poder-se-3o realizar andlises geoestatisticas.

Quadro 6. Sintese dos principais métodos de aquisicdao de dados para a realizagao da cartografia geotécnica

(adaptado de Gonzalez Vallejo et al., 2002).

Método Dados

- Cartografia de solos e rochas

Fotointerpretacdo (fotogeologia, fotogeomorfologia) e | - Estruturas geoldgicas e tectdnica

detecgdo remota - Hidrologia e redes de drenagem

- Processos morfodinamicos

- Detalhes geoldgicos e geomorfoldgicos
Reconhecimentos e recolha de dados de campo
- Caracterizagdo geoldgico-geotécnica de campo

Resistividade eléctrica

- Porosidade, fracturagdo, saturagao e salinidade
- Profundidade do nivel freatico

- Profundidade do substrato rochoso

Métodos geofisicos e hidrogeofisicos
Sismica

- Densidade, mdédulos de deformagao

- Grau e profundidade de zonas alteradas

- Profundidade do substrato rochoso

- Recolha de amostras representativas

- Permitir a observagdo directa dos materiais
Sondagens e amostragem
- Propriedades fisicas e caracteristicas do terreno

- Condigdes hidrogeoldgicas

- Propriedades resistentes e deformacionais
- Tensdes naturais

Ensaios in situ
- Permeabilidade, pressdo da dgua

- Dados de ensaios em sondagens

Ensaios de laboratério - Propriedades fisicas e mecanicas dos materiais
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2.5. Algumas aplicagoes

2.5.1. Ordenamento do territorio

No estudo de ocupacdo do territdrio de uma dada regido um dos objectivos é a delimitagdo dos
recursos naturais para um planeamento adequado. Para Matula (1978) as principais etapas para o
planeamento territorial sdo: estimativa do potencial de uso das diversas unidades cartografadas,
avaliagdo de areas para uso especifico, decisdo e avaliagdo da melhor forma de ocupagdo de uma
determinada porg¢do de terreno. Sdo comuns a qualquer trabalho, a definicdo dos objectivos bem
como a seleccdo dos factores e das consequentes cartas temdticas que permitirdo o
planeamento. Com base nas caracteristicas contidas no documento que resulta da cartografia
geotécnica, sdo definidas as areas que sdao favoraveis e desfavoraveis para cada forma de

ocupagao.

O acto administrativo de planear é entendido como a escolha das melhores alternativas de entre
as existentes para o uso mais sustentavel do meio fisico, e deve atender as estimativas de
aumento populacional, industrial e do crescimento das demandas recreativas, escolares e sociais
em geral, favorecendo uma economia positiva e um eficiente suprimento das diversas
necessidades. A cartografia geotécnica é fundamental para optimizar todo o processo de
ordenamento do territério (Zuquette & Gandolfi, 2004). No planeamento e ordenamento do
territério, para além do meio fisico deve também ser considerado o meio bioldgico, pois para que
os ecossistemas se desenvolvam dentro do meio fisico, é primordial que este seja ocupado de
forma a respeitar a sustentabilidade. A cartografia geotécnica tem vindo a ser utilizada pelos mais
diversos agentes como ferramenta essencial na defini¢do e fiscalizagdo da ocupagdo superficial do
territdrio, por forma a respeitar e preservar as areas de interesse ambiental e patrimonial.
Mediante as escalas dos trabalhos ja realizados e variando conforme as regides, verifica-se que a
cartografia se aplica ao ordenamento do territério, tanto em dreas com cardcter regional como

em areas urbanas.

No caso de mapeamento urbano, destacam-se caracteristicas, tais como: vias de acesso; dreas de
desenvolvimento residencial; depdsitos de residuos; areas para parques industriais; localizagdo de
possiveis jazidas minerais; etc.. No planeamento e ordenamento regional destacam-se: controlo
dos processos erosivos; localizagcdo de locais para reservatérios; avaliagdo da poluicdo, tanto em
materiais geoldgicos como em aguas; localizagdo de vias; deposicdo de residuos e aterros;

proteccdo de areas de recarga de aquiferos; construcdao de aterros; avaliagdo de locais para a
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extraccdo de materiais de construcdo; conservacdo ambiental e potencial agricola e de

reflorestamento (Zuquette & Gandolfi, 2004).

A cartografia aplicada ao ordenamento e desenvolvimento urbano contribuem para (Gonzalez de

Vallejo et al., 2002):

e A seleccdo de assentamentos e areas de desenvolvimento urbano ambientalmente

favoraveis ou sustentaveis;
e Asolugdo de compromissos entre aspectos técnicos, econdmicos e ambientais;

e Asolucgdo de problemas durante as fases de desenvolvimento, projecto e construcgdo.

2.5.2. Obras de engenharia

Os mapas geotécnicos para aplicagcdes especificas de engenharia tém finalidades diferentes
(Gonzélez de Vallejo et al., 2002): i) Estudos prévios ou de viabilidade para selec¢do de locais ou
tracados; ii) Informacdo e dados para o projecto e construcdo de uma obra. Em ambos os casos a

informacdo do mapa deve ser complementada com perfis geotécnicos.

De entre as principais aplicacbes da cartografia destacam-se os estudos de viabilidade e a
seleccdo de alternativas para o tracado e construcdo de obras lineares: estradas, vias férreas, etc.;
na medida em que as condi¢des geoldgico-geotécnicas do terreno podem ser determinantes na
definicdo do tracado. A cartografia deve fornecer informacao sobre as condi¢des topograficas e
geomorfoldgicas, cursos de agua, propriedades gerais de solos e rochas, materiais de construgao,
etc.; as escalas destes mapas sdo, habitualmente, entre 1:10.000 e 1:2.000 (Zuquette & Gandolfi,
2004). A cartografia dever-se-a realizar pelo menos para uma banda de 500m para cada lado do
tracado em estudo, e se necessario para extensées maiores (por exemplo se existirem zonas de
deslizamento extensas ou outro tipo de condi¢des problematicas que afectem um dado tragado).
A cartografia geotécnica de pormenor para o projecto de obras realiza-se a escalas maiores,

normalmente entre 1:500 e 1:2.000.

No caso de aplicacdo a tuneis a cartografia deve fornecer informacdo sobre as propriedades dos
materiais em profundidade. As escalas de trabalho sdo similares as das obras lineares de
superficie. Para realizar os mapas de detalhe e perfis geotécnicos é necessaria a realizacdo das

sondagens que alcancem, pelos menos, a cota do tunel.

Os mapas geotécnicos para a construcao de barragens devem ser realizados, quer para a zona de
fundacdo da estrutura de betdo, quer para a area que ocupara o reservatdrio/albufeira. As escalas

habituais para os estudos prévios sdo entre 1:10.000 e 1:2.000; os mapas para o desenho da
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barragem s3o realizados com grande detalhe, 1:1.000 a 1:500 e, para a zona do
reservatoério/albufeira sdo habitualmente escalas entre 1:5.000 e 1:2.000 (Gonzélez de Vallejo et

al., 2002; Zuquette & Gandolfi, 2004).

O quadro 7 sintetiza os estudos geotécnicos a realizar, fungdo da sua escala, para diferentes obras

de engenharia.

Quadro 7. Sintese do tipo de obras de engenharia e estudos geotécnicos a realizar, funcdo da sua escala,

(adaptado de Gonzalez de Vallejo et al., 2002).

Tipo de Obras Escala Escala de detalhe Parametros a estudar

- Localizagdo das sondagens e investigagdes
realizadas.

- Processos dinamicos (deslizamentos e
subsidéncia), areas instaveis e riscos geoldgicos.

Obras lineares: - Aptiddo geotécnica para fundagdes e apoio de
Estradas, vias | 1:10.000a1:2.000 | 1:500 a 1:2.000 obras de terra.
férreas, etc. - Taludes em escavagoes.

- CondicBes de drenagem.

- Situagdo e qualidade dos materiais de
empréstimo.

- Litologia, descontinuidades e falhas.

- Resisténcia e deformabilidade dos materiais.
- Fluxos de agua e drenagens.

- Tensdes naturais.

Taneis 1:10.000a 1:2.000 | 1:500 a 1:2.000 - Métodos de escavagéo.

- Métodos de sustimento.

- Zonas de emboquilhamento: estabilidade,
recobrimentos, zonas alteradas, presenca de
agua, etc.

- Litologia, descontinuidades e falhas.

- Propriedades resistentes e deformacionais dos
macigos rochosos de fundagdo.

- Estabilidade dos macigos nas zonas de encostos.
- Permeabilidade e condigdes hidrogeoldgicas.

- Sismicidade e outros riscos naturais.
1:1.000 a 1:500
(escalas de desenho
da barragem)
Barragens 1:10.000 a 1:2.000 - Estabilidade de encostas / taludes.

Os mapas da area da albufeira/reservatorio
devem contemplar:

- Formagdes superficiais e profundidade de zonas
alteradas.

1:5.000 a 1:2.000

(zona de albufeira)
- Riscos geoldgicos;

- Estabilidade de encostas/taludes;
- Formagdes superficiais;

- Materiais de construgao, zonas de empréstimo
e de pedreiras.
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2.5.3. Riscos geoldgicos

Os processos geodindmicos que afectam a superficie terrestre ddo lugar a movimentos do terreno
de diferente magnitude e caracteristicas, que podem constituir riscos geoldgicos ao afectar, de
uma alguma forma comprometedora as actividades humanas. Fenémenos tdo variados como a
erosdo, a dissolugdo, os movimentos sismicos, as erupgdes vulcanicas e as precipitagdes intensas
podem produzir deslizamentos e/ou desprendimentos de materiais. Estes movimentos do terreno
sdo o reflexo do caracter dinamico do meio geoldgico e da evolugdo natural do relevo, mas
também podem ser provocados pelo Homem ao interferir com a natureza ao modificar as suas

condicdes (Gonzalez de Vallejo, 2002).

Os movimentos do terreno, desde um deslizamento de pequena magnitude até um terramoto de
grande intensidade, podem causar, em algumas situagdes, um nimero muito elevado de vitimas e
perdas econdmicas. Considerando também as inundacdes e os ciclones, nas duas ultimas décadas
o0 numero de vitimas mortais no mundo ja superou os 3 milhdes. Segundo o Banco Mundial, entre
0s anos 1990 e 1996 os desastres naturais ja superaram os 36.000 milhdes de euros (Murck et al.,

1996).

Os problemas derivados da dupla interacgdo entre o meio geoldgico e as actividades humanas
fazem com que seja necessario intervencGes adequadas para se conseguir um equilibrio entre as
condi¢bes naturais e a ocupacdo do territdrio, incorporando os métodos de prevencgdo e
mitigacdo dos riscos geoldgicos e a planificacdo. Estas actuagGes devem partir do conhecimento

dos processos geodinamicos e do comportamento geomecanico do terreno.

Os danos associados a um determinado processo geoldgico dependem de (Gonzélez de Vallejo,

2002), quadro 8:

e Velocidade, magnitude e extensao do mesmo. Os movimentos do terreno podem ocorrer
de forma violenta e catastréfica (terramotos, grandes deslizamentos repentinos,

subsidéncias) ou lenta (fluxos e outros movimentos de encostas, subsidéncias, etc.);

e A possibilidade de prevencdo e predicdo e o tempo de aviso; alguns processos, como
terramotos ou inundagdes repentinas ndao podem ser previstos, dispondo-se de muito

pouco ou mesmo nenhum tempo para alertas;

e A possibilidade de actuar sobre o processo e controla-lo ou de proteger os elementos

expostos aos seus efeitos.
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Os efeitos dos movimentos do terreno podem ser directos ou indirectos, a curto, longo prazo ou
permanentes. A escala de tempo geoldgico em que se desenrolam determinados processos, como
os tecténicos ou isostaticos, faz com que os seus efeitos ndo sejam consideraveis a escala
humana. Determinados processos, quando ocorrem a “escala geotécnica”, sdo apenas
controlaveis mediante actuagbes antrdpicas, tais como os deslizamentos e desprendimentos, os
processos erosivos, as subsidéncias e as inundagGes. Os terramotos, tsunamis, erupc¢des
vulcanicas e grandes deslizamentos e avalanches em zonas montanhosas ficam fora do alcance e

controlo humano (Gonzalez de Vallejo, 2002).

Quadro 8. Processos geoldgicos e meteoroldgicos susceptiveis de originar riscos (adaptado de Gonzalez de

Vallejo, 2002).

Processos Riscos potenciais

- Deslizamentos e desprendimentos
- Subsidéncias
Geodinamicos externos

- Erosao

- Expansividade e colapsividade de solos

- Terramotos e tsunamis

Geodinamicos internos - Vulcanismo

- Diapirismo

- Chuvas torrenciais e precipitagdes intensas
Meteoroldgicos
- Inundagoes

A UNESCO (“United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization”) define risco natural
(Varnes, 1984) como a probabilidade de ocorréncia potencial, num determinado periodo de

tempo especifico e numa dada area, de um fendmeno de destruicao.

O nivel do potencial risco pode ser reduzido e as consequéncias dos efeitos desastrosos
mitigados, pela introducdo de medidas reguladoras no processo do planeamento biofisico. O
impacte dos desastres pode ainda ser reduzido pela incorporacao nos cédigos de construgao e
outras regulamentacGes, de medidas estruturais que possam responder de forma adequada as
solicitacBes exigidas pelo meio, no caso de acontecimentos potencialmente devastadores.
Exemplos de cddigos e normas, por vezes aplicados em Portugal, que pretendem contribuir para a

minimizacdo desses impactos sdo o “Eurocddigo 7 — Projecto geotécnico” (Maranha Neves, 1994,
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Matos Fernandes, 2000) e o “Regulamento de Seguranca e AccBes para Estruturas de Edificios e
Pontes” (RSAEEP, 2000, Sousa Oliveira 1986, Sousa Oliveira et al. 1999). Por fim, convém referir
gue a nota apresentada por Rebelo (2003) sistematiza os principais aspectos da legislacdo
portuguesa sobre riscos.

A UNESCO (cf. http://portal.unesco.org/en) considera trés tipos de risco, i.e., o risco especifico, os
elementos em risco e o risco total.

e Risco especifico (R) refere-se a um nivel esperado de perda, associado a uma

perigosidade especifica. Pode ser expresso através do produto dos parametros
perigosidade (H) e vulnerabilidade (R=HxV);

e Elemento em risco (E) refere-se a populacdo, as propriedades e a actividade

econdmica em risco numa dada zona;

e Risco Total (RT) refere-se aos niumeros esperados de vidas perdidas, de feridos, de
propriedades danificadas e de perdas para a actividade econdmica, provocadas
por uma determinada perigosidade. Pode ser visto como o produto entre o risco

especifico e os elementos em risco (RT=RxE ou RT=ExHxV).

Os mapas constituem um meio mais eficaz de apresentar a informacdo, a uma escala
conveniente, referente a perigosidade e risco de uma regido, e devem ser executados e usados
por entidades competentes sempre que necessario. Os trabalhos de cartografia tém por objectivo
primordial dividir o territério em zonas ou unidades com diferente grau de perigosidade ou risco

potencial.

Os mapas inventario incluem a localizagdo espacial dos processos e/ou das zonas afectadas, assim
como as caracteristicas das mesmas. Por exemplo, no caso de escorregamentos de taludes, um
mapa deste tipo inclui a forma pontual ou zonal da actuagdo dos processos, as areas afectadas e,
dependendo do detalhe, pode ser indicado o tipo de movimento, a idade, o grau de actividade,
entre outros. Geralmente, os mapas de processos de geodindmica externa contém informacoes

topograficas e geomorfolégicas.

A susceptibilidade pode ser definida como a possibilidade de uma zona ser afectada por
determinados processos, expressa em diversos graus qualitativos e relativos. Depende dos
factores que controlam a ocorréncia dos processos que podem ser intrinsecos aos proprios

materiais geoldgicos externos.
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Os mapas de susceptibilidade sdo baseados em:

Mapas de inventdrio (zonas que sofreram ou possam vir a sofrer a ocorréncia de

processos geodinamicos);

Mapas de factores (areas em que convergem determinados factores que condicionam a
ocorréncia dos processos numa determinada zona, ou que mesmo que ainda ndo tenham

ocorrido possam vir a manifestar-se no futuro).

Neste ultimo caso, a metodologia a seguir consiste, basicamente, na preparacdo de mapas

tematicos dos factores condicionantes e na sobreposicdo dos mesmos, de modo a estabelecer

graus de susceptibilidade em func¢do do peso atribuido a cada factor. Estes mapas sdo elaborados

com base em técnicas SIG (Sistema de Informacdo Geografica) que permitem uma analise

automatica dos dados.

A metodologia a seguir na execu¢do de mapas de risco é a seguinte (Gonzalez de Vallejo et al.,

2002), quadro 9:

Estimacdo do grau de perigosidade do processo geoldgico, considerando a intensidade ou

magnitude e o periodo de tempo;

Identificacdo e valorizagdo dos elementos sociais, estruturais e econdmicos (e caso seja

necessario, ambientais e culturais) que podem ser afectados;

Avaliacdo da vulnerabilidade social, estrutural e econdmica (em termos ambiental e

cultural) dos elementos expostos;

Estimacdo do risco a partir da perigosidade e da vulnerabilidade, e dos custos dos

elementos ou zonas consideradas.
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Quadro 9. Tipos de mapas de perigosidade vs. conteido/metodologia adoptada (adaptado de Gonzalez de

Vallejo et al., 2002).

TIPO DE MAPA CONTEUDO METODOLOGIA

Localizagdo e distribuigdo espacial dos
processos actuais e passados e/ou das
Inventario zonas afectadas
Caracteristicas dos processos (tipo,
magnitude, velocidade, intensidade, etc...)

Compilagdo dos dados
Estudo da tipologia e caracteristicas
dos processos

Zonas com diferente grau de
Susceptibilidade susceptibilidade face 4 ocorréncia de um
tipo de processo

Anadlise de processo
Analise dos factores condicionantes
Sobreposi¢do dos factores

Analise dos factores
desencadeadores

Zonas com diferente grau de perigosidade Previsdo espacial e temporal da

ocorréncia dos processos

Perigosidade

Localizagao espacial dos elementos ou
Vulnerabilidade zonas com diferente grau de
vulnerabilidade

Identificagdo dos elementos expostos
Avaliagdo da sua vulnerabilidade

Avaliagdo das perdas devido a um
processo

Risco Divisdo do territdrio com base no risco ou
grau de risco

.. Divisdo do territdrio com base no risco ou N . -
Multi-riscos . Avaliagdo das perdas devido a varios
grau de risco riscos

Os elementos culturais que podem ser considerados sdo os monumentos e edificios histdricos, e
como elementos ambientais os parques e zonas protegidas. Os dados obtidos podem ser
representados em mapas individuais (mapas de perigosidade, de vulnerabilidade, ...) ou num

Unico mapa-sintese que reflicta todos os aspectos.

Face as dificuldades para realizar previsGes temporais para estimar um valor da perigosidade e
definir a sua probabilidade de ocorréncia, a perigosidade é geralmente expressa sob uma forma
qualitativa (alta, média ou baixa) ou, unicamente, referir-se-4 em termos de localizacdo espacial
dos processos geodinamicos envolvidos. Pelo que, muitos mapas denominados de perigosidade,
inclusive os mapas de risco, ndo sdo mais do que mapas de susceptibilidade (do tipo territorial,

geomorfoldgico, geoldgico, geotécnico, etc.).
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2.6. Breve caracterizacdo geoldgico-geotécnica de macigos

2.6.1. Introdugao

Em estudos de cartografia geoldgico-geotécnica de macicos rochosos fracturados a contribuigdo
da geologia é de extrema importancia nas varias fases de qualquer projecto de engenharia. Com
efeito, a habitual complexidade das unidades geoldgicas, no que se refere a diversidade dos tipos
de litologias, a sua heterogeneidade e alteracdo, e ainda as superficies de descontinuidade
(estruturas planares) que as intersectam, reflecte-se na estabilidade e permeabilidade de um

dado macico rochoso (Rocha, 1981; Brown, 1991; Hoek, 2000).

De facto, as ferramentas geoldgicas tradicionais (cartografia geolégica, geologia estrutural e
fotogeologia) quando aplicadas a prospeccdo geotécnica, perspectivadas num quadro geolégico
regional actualizado, em que se valorizam os trabalhos a escala local baseados em critérios
técnico-cientificos, sdo concerteza ferramentas de exceléncia, dentro dos seus limites de actuacao
e de competéncia em estudos de natureza aplicada (e.g., ISRM, 1978, 1981; Ferrer & Gonzalez de

Vallejo, 1999; Hoek, 2007).

A caracterizacdo das descontinuidades e do grau de alteragdo/alterabilidade em macigos rochosos
sdo determinantes nas estratégias de prospeccdo geotécnica. A abordagem aqui exposta apoia-se,
como se referiu, numa perspectiva que tenta atingir um equilibrio onde se valorizam os
imprescindiveis parametros geoldgicos qualitativos (abordagem fisico-naturalista) e o rigor de
uma abordagem fisico-matematica. Esta ultima alicercada em recomendag¢des padronizadas que
permitam uma avaliagdo e caracteriza¢do quantitativa, com o minimo de subjectividade, de uma
série de parametros fisicos, como por exemplo, os critérios geoldgico-geotécnicos e
geomecanicos sugeridos pela ISRM (1978, 1981), pelo Eurocddigo 7: projecto geotécnico (e.g.,
Maranha das Neves, 1994; Matos Fernandes, 2000) ou pelo CFCFF (1996), para, de uma forma

coerentemente entrosada, dar resposta a qualquer tipo de estudo de natureza aplicada.

E frequente recorrer & geomecanica quando é necessario estudar as caracteristicas e
propriedades dos macigos rochosos, tenha o estudo um cardcter pratico ou tedrico. Esta disciplina
veio a ser desenvolvida a medida que foi sendo necessdrio conhecer e utilizar o meio geoldgico
nas varias obras de engenharia. Os trés grandes grupos que poderemos admitir como sendo os
casos em que a geologia condiciona intensamente os varios projectos concebidos sdo os casos em
gue o meio geoldgico funciona como meio estrutural, suporte de estruturas e por ultimo como
matéria-prima de construgdo. A alteragdo das rochas, que muitas vezes é bastante intensa,

proporcionando que os macicos mais superficiais frequentemente se comportem como

41




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

verdadeiros solos, obriga a mecanica das rochas a interligar-se com a mecanica dos solos. Convém
também referir que é primordial prestar muita atencdo a geologia estrutural, por forma a
identificar acidentes geoldgicos que afectem as condigdes dos macicos (Oliveira, 1990), figura 5.
As massas rochosas surgem quase sempre afectadas de planos de descontinuidade que separam
os blocos de matriz rochosa ou “rocha intacta” constituindo um conjunto de macigos rochosos.
Todos estes devem ser estudados com particularidade, muito embora meregcam maior destaque
as descontinuidades por serem as estruturas que lhe conferem um aspecto descontinuo,
anisotrépico e mais influenciam o comportamento mecéanico dos macicos (Gonzallez de Vallejo et
al., 2002). Os macicos rochosos, para além de serem normalmente descontinuos e heterogéneos,
apresentam, geralmente uma marcada anisotropia. Esta é devida, por um lado, a anisotropia do
material rochoso e, por outro lado, as familias de descontinuidades que compartimentam os
macicos. Esta ultima contribuicdo é em geral a mais relevante, ndo s6 no que diz respeito a

deformabilidade mas também a resisténcia dos macigos rochosos (Rocha, 1981; Brown, 1991).

Geomecanica
Finalidade e Gmbito de estudo

Como estrutura Como suporte Como matéria-prima
. N N\
- Tuneis - Fundagdes - Agregados
- Galerias - Barragens - Pedraplenos
- Taludes - etc. - etc.
- etc.
J

Figura 5. Esquema da finalidade e ambito do estudo da geomecanica (adaptado de Gonzdlez de Vallejo et

al., 2002).
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2.6.2. Caracteristicas da matriz rochosa

Entende-se por matriz rochosa, como ja referido acima, a “rocha intacta” que surge naturalmente
moldada palas diversas descontinuidades que a envolvem, formando em conjunto com estas o
macico rochoso. Através de uma inspeccdo visual, a matriz rochosa fornece-nos algumas
informagBes acerca da sua génese respectiva mineralogia, poderdo ser obtidos outras
propriedades petrofisicas, tais como a dureza, a densidade, etc.. Os aspectos em geral utilizados

no terreno sao os seguintes (Gonzalez de Vallejo et al., 2002):

e Caracterizacdo e identificacdo micro e macroscdpica dos constituintes; textura e

estrutura;
e Graude Alteracdo / Alterabilidade;

e Grau de compartimentacdo e fracturagdo e Resisténcia do material.

2.6.3. Descri¢ao das descontinuidades

Designa-se usualmente por descontinuidade qualquer entidade geoldgica que interrompa a
continuidade fisica de uma dada unidade geoldgica (Rocha, 1981; Brady & Brown, 2004). Estas
entidades sdo de extrema relevancia pois, ao seccionarem um dado macico rochoso, vao
influenciar as propriedades geomecanicas deste, uma vez que lhe conferem um comportamento,
em termos de deformabilidade, de permeabilidade e de resisténcia ao corte, muito diferente do
estadio que se pode imaginar como inicial. E, assim, comum em mecanica das rochas o uso do
termo descontinuidade como uma designagdo geral para descrever a maior parte das superficies
estruturais (tais como falhas, diaclases, estratificagdo, xistosidade, etc.) de um dado macico que

mostram uma resisténcia relativamente baixa a trac¢ao (ISRM, 1978, 1981).

O termo descontinuidade referencia, desta forma, qualquer plano de separagdo no macico
rochoso, podendo este ter origem sedimentar (como as superficies de estratificagio ou
laminagdo), diagenética (como as estruturas filonianas) ou tectdénica (como as diaclases e falhas).
No quadro 10 apresentam-se os diferentes tipos de descontinuidades, agrupando-se os diferentes
tipos de descontinuidades em sistematicas, quando aparecem em familias e em singulares,

guando aparece um Unico plano que atravessa o macico rochoso.
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Quadro 10. Tipos de descontinuidades (adaptado de ISRM, 1981; Gonzalez de Vallejo et al., 2002).

Descontinuidades Sistematicas Singulares

- Planos de estratificagao
Falhas
- Planos de laminagdo
Planares Fildes
- Planos de xistosidade
Discordancias
- Diaclases e fissuras

- Intersecgdo de descontinuidades planares Eixos de dobras
Lineares
- Lineagdes

As descontinuidades podem surgir no meio geoldgico de duas formas: de uma forma sistematica
ou de uma forma singular. No primeiro caso designam-se por familias de descontinuidades
porgue estas tendem a ser muito semelhantes entre descontinuidades da mesma familia e dai
agrupda-las num conjunto familia e caracterizar essa mesma familia de forma qualitativa e
guantitativa através de valores médios obtidos na caracterizacdo de todas as descontinuidades
gue compde essa mesma familia. Diz-se singular quando é um unico plano que interrompe a
continuidades do macico rochoso, sendo que nestes casos sao consideravelmente mais continuas

e persistentes, podendo chegar a ter dimens&es de ordem quilométrica.

As diaclases sdo os planos de descontinuidade mais frequentes nos macigos rochosos e
correspondem, segundo a ISRM (1978), a superficies que ocorrem no material-rocha ao longo das
quais ndo existe rejeito entre os blocos. No entanto, o movimento ao longo das diaclases, mesmo
sendo praticamente imperceptivel, ndo relne o consenso na comunidade cientifica. Para alguns
autores, as diaclases com estrias sdao uma evidéncia de algum movimento tecténico no macicgo.
Por outro lado, outros autores consideram que se uma descontinuidade apresenta estrias, entdo
devera ser classificada como falha. Do ponto de vista geotécnico, importa determinar a amplitude
da abertura da diaclase e a sua variacdo ao longo do plano de diaclasamento (em particular,
verificar se ocorrem, ou ndo, pontos de contacto entre as duas superficies separadas pelo
diaclasamento). Quando preenchida, a natureza do preenchimento tem de ser muito bem
especificada (em particular, as suas caracteristicas mecanicas). Se a diaclase ndo estiver
preenchida é importante, ainda do ponto de vista geotécnico, caracterizar a sua rugosidade
(ISRM, 1981): verificar se as suas paredes sdo lisas, estriadas ou polidas e se sdo planas,
onduladas, ou denteadas. Destas caracteristicas dependerd o comportamento mecanico das

descontinuidades.
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2.6.4. Descrigao de macigos rochosos

Nos estudos de engenharia geotécnica é importante descrever e caracterizar os macigos rochosos
aflorantes; tendo como objectivo o conhecimento das propriedades e caracteristicas geotécnicas
das rochas do macico. Estes trabalhos realizam-se durante as primeiras etapas da investigacdo “in
situ”. Os trabalhos de campo permitem fazer a avaliagdo do comportamento geotécnico dos
macicos rochosos, a planificagdo das fases de investigacdo mais avancadas e a interpreta¢do dos
resultados das mesmas. A caracterizacdo dos macigos torna-se uma tarefa complexa, devido a
grande variedade de condicionantes e propriedades geoldgico-geotécnicas, especialmente se
materiais rochosos e terrosos estiverem muito fracturados e/ou meteorizados. Em todas as
descricGes deve-se incluir todos os aspectos e parametros que possam ser observados, deduzidos
e medidos nos afloramentos.
As descricdes dos maci¢cos rochosos com fins geotécnicos necessitam de atencdes e medidas
adicionais as geoldgicas; assim se justifica a necessidade de estabelecer uma sistemadtica que
uniformize critérios e facilite a comunicacdo entre todos os profissionais que tenham de realizar
trabalhos semelhantes. Estas descricdes podem implicar um certo grau de subjectividade que se
deve evitar, na medida do possivel, realizando observacGes sistemdticas e utilizando uma
terminologia padronizada (ISRM, 1987, 1981), tendo em conta os seguintes aspectos:
e todos os factores devem ser examinados sistematicamente e numa sequéncia légica;
e nao se deve omitir nenhuma informacao basica sobre o afloramento;as descri¢ées devem
caracterizar de uma forma precisa o macico e permitir a deducdo da informacdo mais
relevante;

e o numero de dados deve ser, se possivel, estatisticamente representativo.

A caracterizagdo de cada zona geotécnica deve realizar-se de uma forma objectiva e
individualizada, e incluir o estudo da matriz rochosa, das descontinuidades e do conjunto do
macico, descrevendo tanto as suas propriedades intrinsecas como os factores externos que

condicionam o seu comportamento.

A sistematica para a descricdo dos afloramentos de macicos rochosos pode-se resumir nas

seguintes etapas (ISRM, 1987, 1981):

e descricdo das caracteristicas gerais do afloramento - geologia estrutural, tipo de

descontinuidades, composicdo mineraldgica e textural do material-rocha, grau de alteracao;

e divisdo em zonas geotécnicas e descricdo geral de cada zona - a divisdo em zonas mais ou

menos homogéneas realiza-se a partir de critérios fundamentalmente litoldgicos e geoldgico-
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estruturais. O numero de zonas que se estabelece e a extensdao das mesmas dependera do
grau de heterogeneidade dos materiais e estruturas que formam o macico rochoso. Dever-se-

a descrever as caracteristicas gerais de cada zona;

e descricdo pormenorizada de cada zona geotécnica - a descricdo de cada zona é levada a
cabo em separado e detalhadamente, o mais objectiva e clara possivel, recorrendo-se,
normalmente, a uma terminologia recomendada (e.g., ISRM, 1978, 1981; GSE, 1995; CFCFF,
1996);

e descricdo dos parametros geoldgicos e geométricos do macico rochoso - a descricdo dos
parametros do macico rochoso realiza-se a partir de dados recolhidos em cada estacdo
geoldgico-geotécnica. Além disso, estabelecem-se parametros referentes ao numero de
familias de descontinuidades, orientacdo e caracteristicas representativas a cada uma delas,

determinando sua importancia relativa, tamanho e forma dos blocos, grau de alteragao, etc.;

e caracterizacdo global e classificagdo geomecanica do macigo rochoso com o objectivo de
definir a qualidade e resisténcia do macico, através da quantificacdo de parametros

geoldgico-geotécnicos e modelacao fisico-matematica.

O primeiro passo no estudo de um afloramento de um macico rochoso deve ser a identificacao do
mesmo e a sua descricdo geral. Posteriormente leva-se a cabo a divisdo em zonas —
denominadas por zonas geotécnicas — e a descricio das mesmas. E de extrema utilidade a
realizacdo de fotografias e desenhos esquematicos do afloramento, onde se deverd indicar as

caracteristicas geoldgico-geotécnicas basicas de cada zona.

Em geral, num macico rochoso dever-se-a estabelecer distintas areas com diferentes aspectos e
tipos de materiais rochosos, por exemplo, heterogeneidade litoldgica, elementos geoldgico-
estruturais, grau de fracturacdo, grau de alteragao, etc., o que permitird uma divisao inicial por
zonas ou, até mesmo, em sub-zonas. Esta abordagem facilitard as posteriores descri¢cdes

geoldgico-geotécnicas e a aplicacdo sistematica dos procedimentos técnicos julgados adequados.

Em determinadas ocasiGes podem existir poucos afloramentos ou estes apresentarem pouca
extensdao o que dificultard a tarefa de estudo desse macico. Nestas situacbes recomenda-se o

seguinte (Ferrer & Gonzalez de Vallejo, 1999):

¢ |dentificacdo do afloramento: localizacdo, situacdo geografica, acessibilidade, extensao,

caracteristicas geométricas, etc;

¢ Fotografias e esquemas de campo;
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¢ Descricdo geoldgica geral:

o} caracterizacdo das unidades geoldgicas regionais e/ou locais;

o descricao e caracterizagdo das litologias;

o descricao das macro- e mesoestruturas;

o tracos geoldgico-estruturais gerais do macico;

o identificacdo das zonas alteradas e meteorizadas, bem como das espessuras das
mesmas;

o presenca de agua, exsurgéncias, etc.

e Divisdo em zonas e descri¢do geral de cada zona geotécnica: o estudo realizar-se-4 com

base em critérios litoldgicos e estruturais considerando os sectores mais ou menos

homogéneos do afloramento; ndo é conveniente estabelecer demasiadas zonas;

e |dentificacdo de zonas singulares: sdo aquelas zonas, com a existéncia de elementos

estruturais ndo sistematicos, que ndo se repetem no macico e, por isso, tém influéncia

nas suas propriedades e comportamento geomecanico; por exemplo, falhas, fildes,

zonas de brecha, cavidades, zonas de fluxo de agua, etc. Estas zonas devem ser tratadas

e descritas de forma individualizada.

Pardmetros do macigo rochoso

Para a caracterizacdao global do macico rochoso a partir dos dados obtidos no estudo dos

afloramentos, juntamente com a descricdo dos seus componentes, da matriz-rochosa e das

descontinuidades, devem ser considerados outros aspectos representativos do conjunto, tais

como:

e numero e orienta¢do das familias de descontinuidades;

e tamanho de blocos e intensidade da fracturagao;

e grau de alteracdo.

O comportamento mecénico do macico rochoso e os seus mecanismos de rotura estdo

condicionados, em grande parte, pelo nimero de familias de descontinuidades. A intensidade do

grau de fracturacdo e o tamanho dos blocos da matriz rochosa sdo dados pelo nimero de familias

de descontinuidades e pelo espacamento de cada familia. Cada uma das familias fica
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caracterizada pela sua orienta¢do no espaco, pelas suas propriedades e caracteristicas dos planos

estruturais.

O macico pode classificar-se pelo nimero de familias, variando entre macicos rochosos macicgos
com apenas uma familia de descontinuidades e macicos com trés ou mais familias de

descontinuidades (quadro 11).

Quadro 11. Classificagdo de macigos rochosos pelo numero de familias de descontinuidades (ISRM, 1981).

Tipo de macigo . -
P ¢ Numero de familias
rochoso
Macigo compacto, com algumas descontinuidades ocasionais dispostas
aleatoriamente.
1 Uma familia de descontinuidades.
" Uma familia de descontinuidades e ainda algumas descontinuidades
ocasionais dispostas aleatoriamente.
IV Duas familias de descontinuidades.
v Duas familias de descontinuidades e ainda algumas descontinuidades
ocasionais dispostas aleatoriamente.
Vi Trés familias de descontinuidades.
Vil Trés familias de descontinuidades e ainda algumas descontinuidades
ocasionais dispostas aleatoriamente.
Vil Quatro ou mais familias de descontinuidades.
IX Macigo de rocha esmagada, com o aspecto idéntico ao de um solo.

As caracteristicas das paredes dos blocos de material-rocha adjacentes a descontinuidade sao
outro aspecto a ter em conta, por serem condicionantes da sua resisténcia e das caracteristicas de
condutividade hidraulica. Assim, a resisténcia a compressdao do material-rocha que constitui as
paredes das descontinuidades é uma componente muito importante da resisténcia ao corte e
deformabilidade. Especialmente no caso em que as paredes estdo em contacto directo, o que
acontece, em regra, no diaclasamento fechado. Por isso, recorre-se a uma definicao da resisténcia
obtida por meio de correlacdes com outras propriedades. Assim é habitual analisar o estado de
alteracdo, a dureza determinada com esclerémetro portatil (martelo de Schmidt), ou

simplesmente por resposta ao toque com o martelo de Gedlogo (quadro 12).
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Quadro 12. Terminologia para caracterizagdo do estado de resisténcia (ISRM, 1978).

Resisténcia a

Grau compressao uniaxial
Descricao Caracteristicas aproximada
(R-Rock)
(MPa)
Ro Rocha muito branda Marcada pela unha do polegar. 0,25-10

Fragmentada com pancadas firmes
percutidas com a ponta do martelo de
gedlogo. Pode ser cortada em fatias com
um canivete.

R; Rocha branda (1)

Pode ser cortada em fatias com um
canivete com dificuldade.  Marcas
R, Rocha branda (I1) superficiais obtidas com pancadas firmes 5-25
percutidas com a ponta do martelo de
gedlogo.

N3o pode ser esmigalhada ou cortada em
R Rocha razoavelmente fatias com canivete. Podem-se obter 2550
3 resistente fragmentos de rocha com uma pancada

seca do martelo de gedlogo.

Podem-se obter fragmentos dando mais
R, Rocha resistente de uma pancada seca com o martelo de 50-100
gedlogo.

Para se obterem fragmentos sdo
Rs Rocha muito resistente necessarias muitas pancadas com o 100 - 250
martelo de gedlogo.

Rocha extremamente Apenas se obtém lascas percutindo com o

R . ’
6 resistente martelo de gedlogo.

> 250

As rochas apresentam-se a superficie, normalmente, meteorizadas, e por vezes alteradas por
processos hidrotermais. A meteoriza¢do (ou alteracdo metedrica; Aires-Barros, 1991) geralmente
afecta as paredes das descontinuidades de um modo mais vincado que o interior da massa
rochosa. Resulta daqui a necessidade de avaliar tanto o grau de alteracdo do macico rochoso
como do material-rocha que constitui a parede. O quadro 13 apresenta uma metodologia
qualitativa que permite descrever o grau de alteracdo metedrica do material rochoso e das

descontinuidades.
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Quadro 13. Descrigdo do grau de alteragdo metedrica (ISRM, 1981).

Termo Descricao
Fresca ou sa N3o se observa sinais de meteorizagdo na matriz rochosa.
Descolorada Observam-se mudangas na coloragao da matriz rochosa.

A rocha é fridvel, apesar dos grdos minerais ndo estarem decompostos,

Desintegrada o .
. mantendo-se a petrofdbrica original.

A maioria dos minerais estdo decompostos e ndo se reconhece a petrofabrica

Decomposta ..
original.

A alteracdo de uma rocha consiste na sua desagregacao e decomposicdao levadas a cabo por
agentes fisicos e quimicos naturais, que transformam essa rocha noutro produto natural, agora
em equilibrio fisico-quimico com o meio ambiente (Aires-Barros, 1991).

A determinag¢do do estado de alteragdo de um macigo rochoso ou do material-rocha, é também
um factor importante a considerar. Este aspecto pode ser determinado de uma maneira
guantitativa, recorrendo a medicdo de parametros como a resisténcia da rocha, a velocidade de
propagacdo de ultra-sons (e.g., ensaios geofisicos de refrac¢do sismica) ou outros. A ISRM (1978,
1981) propds que os graus de alteracdo a considerar fossem constituidos por 5 termos, enquanto
que a GSE (1995) considera 6 termos. No entanto, considera-se em geotecnia (ISRM, 1981),

frequentemente, a utilizacdo de uma versao simplificada com 3 termos (quadro 14).

Na versdo simplificada, as trés classes poderdo ter as seguintes designacdes (ISRM, 1981):
e W, —rocha sa a pouco alterada;
e W; —rocha medianamente alterada;

e W, —rocha muito alterada a decomposta.
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Quadro 14. Graus de alteragdo propostos pela ISRM (1981).

Simbolos Designagoes Caracteristicas

W, S3 ou ndo alterada Ndo se observam sinais de alteragdo na matriz rochosa.

Mudangas na cor original da matriz rochosa (descoloragdo).
W, Ligeiramente alterada Registar qual o mineral com mudanga de coloragdo e se
possivel indicar o grau de descoloragao.

Menos de metade do material rochoso estda decomposto

W3 Moderadamente alterada e/ou desagregado num solo, mantendo-se a petrofabrica
original.
. Mais de metade do material rochoso estd decomposto e/ou
W, Muito alterada P /

desagregado num solo. A rocha é muito fridvel.

Todo o material rochoso estd decomposto e/ou desagregado

W;s Completamente alterada .
num solo residual.

As descontinuidades condicionam de uma forma definitiva as propriedades e a compartimentagao
dos macicos rochosos em termos de resisténcia, de deformabilidade e de coeficiente hidraulico. A
resisténcia ao corte nas descontinuidades é o aspecto mais importante na determina¢do da
resisténcia dos macigos rochosos fracturados e para a sua correcta avaliagao é necessario definir

as caracteristicas e as propriedades dos planos de descontinuidades.

O estudo geral de um macico rochoso devera incluir a identificacdo, a descricdo das condicoes
gerais do afloramento e a caracterizacdo dos varios aspectos geoldgico-geotécnicos, i.e., o tipo de
litologias e de material-rocha, o estado de alteracdo, o estudo das descontinuidades e as
condigbes hidrogeoldgicas. A divisdo em zonas geotécnicas mais ou menos homogéneas realiza-se
a partir de critérios essencialmente litoldgicos, geoldgico-estruturais e geotécnicos. A descricdo de
cada zona deve ser o mais objectiva e clara possivel, recorrendo-se, normalmente, a uma

terminologia recomendada para efeitos de geologia aplicada a engenharia (e.g., ISRM, 1978,

1981; GSE, 1995; CFCFF, 1996).

Na descricdo das diferentes familias de descontinuidades num macico rochoso incluem-se os

seguintes parametros geoldgico-geotécnicos (figura 6):
e atitude geoldgica (direccdo/inclinacdo);
e espagamento;

e continuidade ou persisténcia;
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e rugosidade;

e resisténcia da parede das descontinuidades;
e abertura;

e enchimento;

e grau de alteracao;

e percolacdo.

Alguns destes parametros, como a rugosidade, a abertura e o enchimento, determinam o
comportamento mecanico e a resisténcia dos planos de descontinuidade, a descricao e medicdes

destes parametros sdo realizados, em regra, no campo.

- Tamanho de
~ bloco

- Direccéo e
Pendor

Figura 6. Representagdo esquematica das propriedades geoldgico-geotécnicas das descontinuidades

(adaptado de Gonzalez de Vallejo et al., 2002).

O quadro 15 sintetiza de uma forma esquematica e resumida os diferentes parametros geoldgico-
geotécnicos e geomecanicos, bem como resume as principais caracteristicas de cada um dos

parametros.
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Quadro 15. Sintese dos diferentes pardmetros geoldgico-geotécnicos e geomecanicos.

Caracteristicas da matriz
rochosa

Breve descri¢cdo
(adaptado ISRM, 1978, 1981, 20

Procedimentos/Equipamentos Observagdes Esquema

; GSE, 1995)

Para uma correcta observagdo destas
propriedades é necessario limpar a rocha de
forma a eliminar qualquer pelicula superficial de
alteragdo. Segundo o tipo de rocha, pode ser
determinada a possivel presenga de foliagdo e
qual o tipo (foliagdo magmatica, de fluxo,
tectdnica).

A identificagdo visual de uma rocha estabelece-se a partir da sua composigdo e da sua textura

ou relagBes entre os seus minerais. A este critérios descritivos acrescentam-se as
Identificagﬁoz caracteristicas genéticas, quando estas podem ser deduzidas da paragénese mineral, Inspecgao visual; martelo de gedlogo

Textura, petrofébrica composigdo quimica, forma e estrutura do reservatério, e relagdes temporais e espaciais com lupa

outras rochas. Na pratica observa-se a composi¢do mineraldgica, a forma e tamanho dos

graos, a cor e transparéncia e a dureza.

A alteragdo é extremamente importante, na medida em que condiciona fortemente as
propriedades mecanicas, tais como a porosidade, permeabilidade e deformabilidade,
diminuindo, simultaneamente, a sua resisténcia. A alteragdo de uma rocha consiste na sua
desagregagdo e decomposicdo levadas a cabo por agentes quimicos e fisicos naturais, que
transformam a rocha noutro produto natural, agora em equilibrio fisico-quimico com o meio

Grau de alteragéo Inspecgao visual; martelo de gedlogo

ambiente.
Resisténcia a Os parametros de resisténcia podem ser determinados nos afloramentos rochosos a partir de Esclerémetro portatil ou "Martelo de
compressﬁo simples ensaios geomecanicos, quer em laboratério (PLT), quer in situ (esclerémetro portatil). Schmidt" e Ensaio de Carga Pontual (PLT)

Caracteristicas das
descontinuidades

Breve descrigdo Equipamentos Observagdes

_- Plano de descontinuidade

5 = DirecsBo do plano.

Atitude geolo’gica A direcgdo é o dngulo que uma linha horizontal do plano define com o Norte magnético; a Para a leitura da direcgdo a bussola devera estar o 4 - B da inctoache
. N . % inclinagdo é o dngulo que a recta de maior decilve do plano (perpendicular a direcgdo) define Bussola de Gedlogo mais horizontal possivel, para que a leitura seja o
(dlre‘:gao e mdmagao) com o plano horizontal. mais rigorosa possivel.
"~ Plano de descontinuidade
s l i i
E a distancia média entre descontinuidades sucessivas, medida segundo a intersecgdo com a 3 ivel d 5 regist d ~
3 empre que possivel dever-se-a registar o grau de
Grau de fractura(;ao linha de amostragem (scanline ) - espagamento. Este conceito ndo pressupde, tal como refere B q~ 2 ) g g oo
3 A L . fracturagdo global (independentemente das =
(fracture [ntercept' a ISRM (1981), uma estimativa do espagamento entre todas as descontinuidades da mesma Fita graduada o > . 2= =
’ familia, mas sim, como referido pela ISRM (1981, 2007), o espagamento entre todas as s Gt & o pesi, @ ] L el
ISRM, 1981) ;e ST P X ’  © espag _ espagamento entre cada familia (ISRM, 1981). st
descontinuidades cartografadas, se possivel segundo uma linha de amostragem no macigo. ! 7\ it
! ~,
i

Deve-se sempre observar a extremidade da
superficie, i.e., se termina em rocha ou noutra
descontinuidade. Caracteristica muito importante
na defini¢do de potenciais superficies de rotura.

Continuidade ou persisténcia é o comprimento superficial de uma dada descontinuidade. E um
parametro dificil de quantificar em afloramentos pois geralmente apenas se observam Fita graduada
dimensdes aparentes.

Continuidade ou
persisténcia

A resisténcia das paredes das descontinuidades influencia directamente a sua resisténcia ao A superficie do plano de descontinuidade devera
corte e deformabilidade. O factor mais condicionante da resisténcia num plano de ser limpa antes do ensaio esclerométrico, uma vez

Resisténcia das paredes net nieet ! > : =
descontinuidade é o tipo de material que resulta da meteorizagdo da face exposta do macigo que caso a descontinuidade apresente algum

Esclerémetro portatil ou "Martelo de

inui Schmidt"
das descontinuidades ou algum preenchimento que esta possa conter. Uma superficie lisa, limpa e pouco alterada preenchimento este podera deturpar os valores de
terd uma resisténcia idéntica a resisténcia da propria matriz rochosa. resisténcia obtidos.
A rugosidade corresponde a ondulagdo nas superficies das descontinuidades. De acordo com a
ISRM (1978, 1981) ha trés tipos de superficies de descontinuidade: denteada, ondulada e A percolagdo de dgua através das

a plana, as quais podem ser subdivididas em trés subclasses: rugosa, lisa e estriada. Este , . . descontinuidades é fortemente influenciada pela
Rugosidade R 3 L L N o . Método dos discos/ Inspecgdo visual X . 3 )
pardmetro influencia directamente a resisténcia ao corte do macigo; uma maior irregularidade rugosidade, uma vez que influencia o regime de
das superficies implica um maior atrito entre as paredes e, assim, uma possibilidade inferior de escoamente.

ocorréncia de rotura.

abertura

Entende-se por abertura a distancia entre as duas paredes de uma dada descontinuidade
Abertura medida perpendicularmente ao plano da descontinuidade. Este pardmetro influencia ndo sé a Fita graduada
resisténcia ao corte do macigo, como a deformabilidade e a permeabilidade.

0 preenchimento das descontinuidades carrespande aq material aue se encantra entre as
aberturas das préprias descontinuidades. Frequentemente estes materiais sdo de origem
argilosa, totalmente distintos da origem da matriz rochosa, no entanto, por vezes pode-se
observar o préprio material-rocha, alterado e esmagado, entre as descontinuidades. O tipo de
preenchimento condiciona as condigdes de circulagdo da agua no macigo, bem como a sua
resisténcia ao corte.

Preenchimento Inspecgao visual

A percolagdo de dgua através do macigo rochoso resulta sobretudo do fluxo de dgua através
Percolagéo de a'gua da rede de descontinuidades. A presenga de dgua nos macigos esta muitas vezes na origem de Inspecgdo visual
problemas de estabilidade e de rotura.

O numero de familias de descontinuidades e o seu espagamento determinam a intensidade do

v i 9 grau de fracturagdo e o tamanho dos blocos da matriz rochosa, os quais sdo responsaveis pelo . . Nos reconhecimentos de campo devem ser
Numero e orientacdo Blocos-diagrama; diagramas de contorno
e comportamento mecanico do macigo. A orientagdo média de uma familia é avaliada mediante ' N registadas todas as familias presentes. O grau de
das familias de L N ) i . ) estrutural (estereogramas) e diagramas de | . o . o
técnicas de projeccdo estereografica ou de diagramas de rosetas, a partir de dados registado . importéncia relativa é fungdo da continuidade,
PN rosetas
descontinuidades no campo. A orientagdo das familias de descontinuidades pode condicionar a estabilidade do espagamento, abertura, etc.

préprio macigo, bem como de estruturas implantadas nesse macigo.
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2.6.5. Técnica de amostragem linear aplicada as superficies de descontinuidades

Seguidamente, e de uma forma breve, descreve-se a técnica de amostragem linear de superficies
de descontinuidades ocorrentes numa face exposta do macico rochoso (figura 7). Esta técnica
estad descrita, entre outros, por Priest & Hudson (1981), Hudson & Priest (1983), Chaminé &
Fernandes (1995), Peacock et al. (2003) e Brady & Brown (2004). Com esta técnica ndo se
pretende efectuar o levantamento exaustivo de todas as descontinuidades ocorrentes numa dada
face exposta de rocha, mas sim obter dados a partir dos quais se poderdo extrapolar as

caracteristicas de compartimentacdo da zona em estudo.

Descontinuidades

}/

Fita graduada
(scanline)

Ponto de terminagéo
I
L
-
|

Figura 7. Esquema do dispositivo para levantamento de descontinuidades pela técnica de amostragem
linear (adaptado de Brady & Brown, 2004). D — distancia a origem da fita; L — semi-comprimento exposto.

’ D

A técnica de amostragem linear consiste, basicamente, na colocacdo de uma fita graduada em
faces expostas do macico e no registo de algumas caracteristicas (geométricas e mecanicas) de
todas as descontinuidades por ela intersectadas. Para cada descontinuidade que intersecta a linha

de amostragem registam-se as seguintes grandezas (ISRM, 1978, 1981; Brady & Brown, 2004):
e D: distancia a origem da fita graduada;

e L: semi-comprimento exposto, ou seja, o comprimento visivel da interseccdo da

descontinuidade com a face de rocha, apenas para um dos lados da fita graduada;

e T: tipo de terminagdo que apresenta a extremidade da descontinuidade (R: na rocha; D: noutra

descontinuidade; O: obscura);

55




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

e Atitude da descontinuidade (direc¢do/inclinagdo) medida junto ao ponto de intersec¢do da

linha de amostragem com a descontinuidade;

e C: curvatura, numa escala de C1 a C5, em que C1 representa superficies planas e C5 superficies

muito curvas;

e R: rugosidade, numa escala de R1 a R5, representando R1 uma superficie lisa e R5 uma

superficie muito rugosa.

Além destas grandezas podem ser ainda eventualmente registadas outras caracteristicas das
descontinuidades, tais como abertura, tipo de preenchimento, presenca de dgua e qualquer outra

caracteristica que se entenda relevante.

Todos os dados respeitantes a cada linha de amostragem sdo devidamente registados numa ficha
de levantamento de descontinuidades da qual constam, além das grandezas ja mencionadas, as

seguintes:
e numero da linha de amostragem;
e localizacdo da linha de amostragem;
e atitude da linha de amostragem;
e direccdo do hasteal (ou talude) estudado;
e litologia;
e grau de alteragao;
e data do levantamento;

e rubrica do responsavel pelo levantamento.

A figura 8 representa a ficha tipo de levantamento geomecanico de campo, com aplicacdo da

técnica de amostragem linear.
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FICHA DE LEVANTAMENTO GEOLOGICO-GEOMECANICO
TECNICA DA AMOSTRAGEM LINEAR (Scanline )
Orientacao Nome:
do Perfil: Data:
da "Scanline”: Localizagao:
Altura da "scanline” ao solo (m):

Parametros geolégico-geotécnicos e geomecanicos segundo ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
. Grau de fracturagdo (cm) | Semi-comprimento
a 3 Grau de alteragdo Tipo de Abertura (mm)
;’r'f‘:":‘”(ama) . Atitude (Fracture intercept) [CXG) T so[curvatur Tipo de | Presenca
9 9 —|pir/ine.|  (F-fatha; - — o el e o T c R enchimento | de agua
b Tipo [Classificagao D-diaclase) | Valor | Classificagdo | Valor |Classificaao F ‘g2t |70 15

Observacdes

Descontinuidade
no

Figura 8. Ficha tipo de levantamento geomecanico de campo, com aplicagdo da técnica de amostragem

linear.

Para a determinacdo da resisténcia a compressdo uniaxial (o) do material-rocha, recorre-se ao
designado ensaio esclerométrico. O esclerémetro portatil (Martelo de Schmidt) foi desenvolvido
em 1948 como ensaio de natureza ndo destrutiva de dureza do betdo (Schmidt, 1951), e foi
usado, mais tarde, para calcular a resisténcia das rochas (Cargill & Shakoor, 1990). Este ensaio é
executado com um aparelho portatil de campo denominado martelo de Schmidt que dispbe de
uma massa de aco no seu interior e de uma ponta retractil, a qual, ao ser pressionada contra a
superficie da rocha faz com que a massa de aco ressalte (figura 9). Para que o ensaio se realize em
perfeitas condicdes, é essencial uma correcta limpeza do local do ensaio, auséncia de fissuras e
eliminar-se a patine de rocha meteorizada. Este ensaio permite estimar de forma aproximada a
resisténcia a compressao simples, sendo aplicado fundamentalmente a matriz rochosa e também
as descontinuidades. A aplicabilidade deste ensaio é bastante elevada devido a sua simplicidade,

rapidez e facil portabilidade.

Figura 9. Aplicacdo do esclerémetro portatil (martelo de Schmidt) num macigo rochoso.

57




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Na execucdo do ensaio o aparelho deve colocar-se perpendicularmente ao plano de ensaio. Em
funcdo da dureza da rocha, a massa de ago sofre um maior ou menor ressalto, sendo o valor
registado numa escala do aparelho (10-100). Em cada ponto, registam-se 10 percussées com o
martelo e eliminam-se os 5 valores mais baixos; por fim, considera-se o valor médio destas
medic¢Oes. Seguidamente, recorre-se ao abaco de Miller (figura 10) para determinar a resisténcia a
compressdo simples a partir da dureza de Schmidt e da densidade média do material-rocha (ISRM,

1978) sendo classificada de acordo com o quadro 16.

Dispersio média de valores de resisténcia
para a maioria das rochas (MPa)
g B8 2 §

= = %]
H +1 H 1

400 | |
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Figura 10. Abaco de Miller para o calculo da resisténcia a compressdo simples a partir do martelo

Schmidet.
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Quadro 16. Resisténcia a compressao simples (segundo a ISRM, 1978, 1981).

X " Resisténcia a Compressdo Simples I
Designagdo (., MPa) Classificacao
cr
S; > 200 Muito elevada 5
1-2
Elevad
S, 60 a 200 Elevada evada
S 20 a 60 Média S3
S, 6a20 Baixa S
4-5
. . Baixa
Ss <6 Muito baixa
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3. Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia (Santa Marinha, Sdo Pedro da

Afurada e Canidelo): reconhecimento preliminar

3.1. Considerag0es iniciais

Esta dissertacdo pretende abordar a problemdtica dos aspectos da geotecnia urbana da zona
ribeirinha de Vila Nova de Gaia, na margem esquerda do Rio Douro. O sector de estudo
corresponde ao Cais de Gaia (Santa Marinha) e a praia de Lavadores (Canidelo). Consta de uma
tentativa para o contributo do reconhecimento, da inventariacdo e da avaliagcdo da cartografia
geotécnica dos macicos aflorantes que, em regra, correspondem a taludes rochosos. A
abordagem leva em consideragdo os aspectos geoldgicos, geotécnicos e geomecanicos dos
macigos. Os aspectos dos macicos terrosos ndo serdao objecto deste estudo e apenas terdo um
enquadramento cartografico. Foram também investigadas todas as dareas consideradas
potencialmente instaveis, especialmente em termos de desprendimentos de alguns blocos
rochosos (consultar a investigacdo de mestrado desenvolvida no ISEP por R. Monteiro, 2008). A
perigosidade de algumas escarpas, especialmente para a populacdo local, publico em geral e
ecossistemas associados, sdo de assinalar. O estudo teve inicio, formalmente, em Marco de 2009,
com a compilagdo de toda a bibliografia e documentacdo diversa (integrando dados da tese de

mestrado em R. Monteiro, 2008).

Os trabalhos de campo dos afloramentos estudados da presente investigacdo decorreram,
fundamentalmente, durante os meses de Maio e Julho de 2009, totalizando 30 dias. Estes
englobaram, entdo, o trabalho de reconhecimento e inspeccdo visual dos macicos, da cartografia
geotécnica, dos levantamentos geoldgico-geotécnicos para o estudo do estado da
compartimentag¢do do macico e da qualidade geomecanica e ensaios geomecanicos “in situ” para
avaliar a resisténcia do macico. Os levantamentos de campo foram realizados pelo signatario da
dissertacdao, coadjuvado pela colega Eng? Geotécnica Patricia Moreira (LABCARGA-ISEP), sob
coordenacdo do Prof. Doutor H. I. Chaminé e do Prof. Doutor J. P. Meixedo. No tratamento da
cartografia e dos levantamentos geoldgico-geomecanicos recorreu-se a equipamento e
instalacGes do Laboratério de Cartografia e Geologia Aplicada (LABCARGA) do ISEP. O presente
trabalho enquadra-se, ainda, ao abrigo do projecto HIDROURBAN — “Hidrogeologia, geomecdnica
e geoconservagdo de antigas minas de dgua: contribuicGo para a gestdo dos recursos hidricos
subterrdneos em dreas urbanas e peri-urbanas” apoiado pelo ISEP-IPP|PADInv'2007/08, em

desenvolvimento no LABCARGA-ISEP.
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Os processos geodindmicos sdo vdrios e afectam o Homem, em maior ou menor grau, podendo
alguns assumir proporgdes catastrdficas com perdas de vidas humanas e/ou bens materiais. A
accdo antrodpica introduz efeitos cumulativos sobre os processos geoldgicos naturais, uma vez que
introduz desiquilibrios que os aceleram ou despoletam. Os processos de subsidéncia e de
instabilizacdo de vertentes e/ou taludes em dreas urbanas sdo bons exemplos de processos
geodinamicos com uma perigosidade relevante que actuam numa escala temporal mais vasta. Em
ambos os casos, os seus efeitos sdo paulatinamente cumulativos até surgir um dado evento que
actua como “gatilho” (“trigger event”) o qual podera levar a uma série de ocorréncias de maiores
proporcdes. Ha uma forte correlacdo entre fortes chuvadas ou sismicidade (mesmo de baixa
intensidade), com grandes escorregamentos de terrenos ou quedas de blocos de rocha em areas
cujos declives naturais foram intervencionados por ac¢des antrdpicas, bem como areas de topo,

algo aplanadas, foram sujeitas a construgdes que induziram cargas sobre os terrenos.

Nas margens do rio Douro e zonas ribeirinhas associadas (quer do Porto quer de Gaia) ha registos
histéricos de sectores de maior instabilidade das vertentes rochosas. Assim, poderemos como
exemplo apontar os seguintes: i) ha registos, pelo menos desde 1947 até 1997, no sector dos
Guindais-Fontainhas (Porto) de grandes deslizamentos de terras e rochas (Rosas da Silva, 1947
Neves, 1999; Campos e Matos et al., 2002; Pereira et al., 2008); ii) na escarpa da Serra do Pilar
(margem esquerda do Rio Douro, junto a Ponte do Infante) houve, recentemente, deslizamentos
de terras e blocos rochosos (LNEC, 2006); iii) na escarpa da Afurada ha registos, pelo menos
desde 2007 a 2009, de queda de blocos (Monteiro, 2008; Chaminé et al., in press). Ambos os
casos apontados anteriormente foram objecto de intervencdo geotécnica e estabilizacdo

estrutural.

Figura 11. Exemplos de subsidéncia e/ou deslizamentos de terrenos nas proximidades das escarpas da zona
ribeirinha do rio Douro. |, Il) Abertura de fendas, subsidéncia do muro suporte na zona das Fontainhas
(Janeiro de 2001; fotos extraidas de Pereira et al., 2008) ; 1111V, V) Queda de blocos na escarpa dos taludes

da Afurada (Agosto de 2008; fotos extraidas de Monteiro, 2008).
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3.2. Localizagao

A drea em estudo situa-se nas freguesias de Santa Marinha, de S3o Pedro da Afurada e de
Canidelo, pertencentes ao concelho de Vila Nova de Gaia (figura 12). Actualmente, é o terceiro
municipio mais populoso de todo o pais. Vila Nova de Gaia apresenta uma populagdo de 312.742
habitantes (/INE - Instituto Nacional de Estatistica, 2008), distribuida pelas suas 24 freguesias com
uma area de aproximadamente 168,4 km? (INE - Instituto Nacional de Estatistica, 2008). Encontra-
se delimitado a Norte pela Cidade do Porto (margem direita do Rio Douro), a Sul por Santa Maria
da Feira e Espinho, a Leste faz fronteira com Gondomar, enquanto que a Oeste se encontra com o

Oceano Atlantico.

B < /N T A MARINIDAEEIRA

-43000 -42000

Fonte: A: Imagem de satélite Landsat (composicdo colorida 7-3-2 R-G+B, sensor ETMe)
Limite de concethos da Carta Administrativa Oficial de Portugal, Instituto Geografico Portugués, 2008
8. Ortofotomapas, Camara Municipal de Gaia, 2006
Limite de freguesias da Carta Administrativa Oficial de Portugal, Institute Geogrifico Portugués, 2008

Figura 12. Enquadramento geografico de Vila Nova de Gaia e concelhos envolventes, bem como das

freguesias da drea em estudo.
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3.3. Aspectos historicos do municipio de Vila Nova de Gaia

Vila Nova de Gaia é um Concelho com referéncias histéricas de uma riqueza Unica (Guimaraes,
1995; Oliveira Ramos, 2001). As origens mais remotas deste territério, transportam-nos através

dos tempos, desde o Paleolitico, passando pela Romanizacdo até aos dias de hoje.

A origem de Vila Nova de Gaia remonta provavelmente a um castro Celta. Quando integrada no
Império Romano, tomou o nome Cale. Durante os tempos romanos, a grande maioria da
populacdo viveria na margem Sul do Douro, situando-se a Norte uma pequena comunidade em
torno do porto de dguas fundas, no local onde se situa agora a zona ribeirinha do Porto. O nome
da cidade do Porto, posteriormente, “Portus Cale”, significaria o Porto (”Portus” em latim) da
cidade de Gaia (Oliveira Ramos, 2001). Com o desenvolvimento como centro de trocas comerciais,
a margem Norte acabou por também crescer em importancia, tendo-se ai estabelecido o clero e
burgueses. O Foral do rei D. Afonso lll, datado de 1255, concedido a entdo Vila de Gaia, uma
povoacdo junto ao rio, relata o primeiro dos muitos episddios responsdveis pela organizacdo das
terras, o seu povoamento e as actividades as quais a populacdo comecou a dedicar-se. D. Dinis,
em 1288, concedeu um foral a povoacdo do Burgo Velho do Porto que, desde ai, comegou a ser
denominada Vila Nova de Rei. Dada a facil travessia do rio e o enorme ancoradouro, rapidamente
aquela zona ribeirinha se tornou num importante estaleiro e entreposto comercial (Guimaraes,

1995).

As duas povoagdes vizinhas, a de Gaia (ou Gaya), a poente, e a de Vila Nova (ou Villa Nova), a
nascente, eram separadas pela denominada ribeira de Santo Antdo e cada uma tinha a sua
autonomia administrativa. Apesar destas condicionantes, estas duas povoag¢des uniam-se sempre
que a luta dos seus interesses eram postos em causa. Interesses esses que ficaram
comprometidos com os acontecimentos dindsticos de 1383, quando os concelhos de Gaia e Vila
Nova foram parcialmente integrados na administracdao da cidade do Porto, retirando-lhes, ainda
gue temporariamente, a sua autonomia municipal. Em 1518, D. Manuel | atribuiu um foral a Vila
Nova e Gaia, no qual era real¢ada a pujanca agricola, por um lado, e o povoamento das freguesias

com grandes propriedades e rendimentos, por outro (Guimaraes, 1995).

Vila Nova de Gaia tornou-se, por volta da segunda metade do século XVIIl, numa terra de homens
do mar, artifices, mercadores e homens de negdcios. E foi nesta época de prosperidade que os
alguns estrangeiros comecaram a instalar-se e a adquirir imdveis, nomeadamente casas e
armazéns, os quais eram utilizados para apoiar as opera¢des de embarque do vinho do Douro.

Um negdcio que alterou ndo sé a economia, mas também o urbanismo de Gaia e Vila Nova com a
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instalacdo da Companhia Geral da Agricultura das Vinhas do Alto Douro em Vila Nova, por ordem

do Marqués de Pombal, donde mobilizou a vinda de muitos ingleses (figs. 13 e 14).

No final das guerras liberais, Gaia e Vila Nova foram finalmente agraciadas com autonomia
politica, e ao fundirem-se nasceu o actual municipio de Vila Nova de Gaia, em 20 de Junho de
1834, com autonomia administrativa. Este cenario completa-se com uma enorme vaga de
desenvolvimento, nomeadamente com o surgimento de fabricas de ceramica, metalurgica,
tanoaria, cortiga, vidro, ao que se junta o aumento do nimero de armazéns de vinho (Guimaraes,
1995).

O crescimento populacional e econdmico da cidade teve paralelos com os periodos de construcao
das pontes. Com inUmeras industrias a fixarem-se na vila nos finais do século XIX, e o grande
aumento populacional na segunda metade do século XX, foi finalmente elevada a cidade em 1984

(Guimaraes, 1995; Oliveira Ramos, 2001).

Figura 13. Aspectos das antigas povoacGes Gaya e Villa Nova numa gravura inglesa publicada em Londres

no més de Outubro de 1838 (www.blogdaruanove.blogs.sapo.pt, acedido em 04 de Setembro de 2009).
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Figura 14. Cartografia antiga da area de Vila Nova de Gaia (Gaya e Villa Nova) e Porto (data provavel do

mapa 1832).

3.4. Enquadramento regional

A regido de V. N. Gaia (figura 15), localiza-se num dominio geotectdnico complexo do Macico
Ibérico (M), i.e., ao longo da faixa de cisalhamento de Porto — Albergaria-a-Velha — Coimbra —
Tomar, com direcgcdo geral NNW — SSE (Chaminé, 2000; Chaminé et al., 2003a; Gomes et al., 2007,
Gomes, 2008). O conjunto anterior faz parte do megadominio de cisalhamento de Porto-Tomar-
Ferreira do Alentejo (Chaminé et al., 2003b; Ribeiro et al., 2007). No MI a evolugdo tecténica
posterior é imposta pela orogenia Alpina (e.g., Ribeiro et al., 1990; Cabral & Ribeiro, 1988, 1989;
Cabral, 1995), correspondendo a reactivagao das falhas tardi-variscas, a qual, como consequéncia,
estara na origem dos actuais tracos morfoestruturais da regido. A presenca de alguns depdsitos
plio-quaternarios, discordantes sobre o substrato ante-Mesozdico, representa, ou o testemunho
do arrasamento do relevo e modelagdo da superficie do Ml ou o entalhe da rede hidrografica

actual e o retoque marinho quaterndrio no litoral da area (Araujo et al., 2003).
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Figura 15. Esboco morfotectdnico da regido de Vila Nova de Gaia, no quadro regional da faixa de

cisalhamento de Porto-Albergaria-a-Velha-Agueda (adaptado de Araujo et al., 2003; Gomes, 2008).

7

A geologia da regido entre Vila Nova de Gaia e Porto é caracterizada em tracos gerais pela
dominancia de rochas graniticas, maioritariamente granitdides de duas micas, de grao médio e
textura granular ou porfirdide. A facies denominada pelo granito de Porto — granito alcalino de
duas micas, com predominio de moscovite, de grdo médio, leucocrata (Carrington da Costa &
Teixeira, 1957; Almeida, 2001) — aflora em grande parte da cidade de Vila Nova de Gaia,
contactando a oeste-sudoeste, com uma série de unidades tectonoestratigraficas de médio a alto
grau metamoérfico (Chaminé, 2000; Chaminé et al., 2003a). A regido de Vila Nova de Gaia
apresenta, para além do granito do Porto (que localmente poderd tomar a designagdo de granito
de Santa Marinha), duas facies representativas em termos cartograficos, a saber: i) o granito da
Afurada/Arrabida (granitdide de grdo fino, de duas micas, exibindo, em regra, uma foliacdo
tectdnica com uma orientagdo variando entre N802 e N1209E); ii) o granito de Lavadores (granito
porfirdide, de grdo grosseiro, com megacristais de feldspato e encraves, em geral biotitico;

Teixeira, 1970). Aflora, ainda, uma estreita mancha de rochas metassedimentares (constituida por
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micaxistos e quartzo-tectonitos), a Oeste da povoacgdo de S. Pedro da Afurada, em aparente
continuidade tectonoestratigradfica com a unidade de Lordelo do Ouro (Chaminé et al., 2003a),

formada por micaxistos por vezes com granada e distena (Carrington da Costa & Teixeira, 1957),

(figura 16).

164000

Atldntico

Oceano

adaptado e revisto de Carrington da Costa & Teixeira (1957), Pereira et. al. (1989), Sistema de coordenadas: Lisboa Hayford-Gauss IPCC
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= =« Lineamentos tectonicos foto-interpretados

Figura 16. Esboco geoldgico regional da area a Sul da Foz do Douro.

A geomorfologia da regido (figura 17) é constituida por uma zona em geral aplanada, cujos relevos

principais ocorrem, segundo um alinhamento NW-SE, desde a area da Arrabida (Porto) e da
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Afurada (V. N. Gaia) até a area de Santo Ovidio. Destacam-se, na area em apreco, a colina do v.g.
de Afurada (82m), o v.g. de Coimbrdes (114m), o v.g. das Devesas (124m) e, um pouco mais
afastado dos anteriores, aflora um relevo com alguma proeminéncia regional, o Monte da Virgem
(230m). A regido de Vila Nova Gaia apresenta-se assim como uma plataforma relativamente larga
gue se estende para Norte e desce, suavemente, para o mar a ocidente e a Sul (Aradjo et al.,
2003). O vale do rio Douro encontra-se instalado nesta plataforma escavando um leito profundo e
apertado até a foz, com vertentes ingremes, atingindo localmente os 40° na parte terminal do rio

Douro (Arrabida e Afurada), (figura 18).

LEGO00

164000

162000

Altitude (m) sistema de coordenadas: Lisboa Hayford-Gauss IPCC
232 ——— Rede hidrogrifica
0 500 1.000
— Auto-Estrada — —
—— Estrada / Rua
1]

=== Caminho de Ferro

A Vértices Geodésicos

Figura 17. Modelo digital de terreno da area a Sul da Foz do Douro.
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Figura 18. Esbogo de declives da drea a Sul da Foz do Douro.

Sob o ponto de vista hidrogeoldgico regional, tendo em conta a elevada pluviosidade, a natureza
geoldgica essencialmente granitica, e a apertada rede de diaclases, resulta facilitada a alteracdo
profunda dos macigos (Begonha & Sequeira Braga, 2002) provocando a circulagdo lenta das aguas

de infiltragdo, o que origina as abundantes minas, fontes e pogos na regido (Afonso et al., 2004).
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3.5. Materiais, métodos e técnicas

Este estudo apresenta, numa abordagem multidisciplinar, uma caracterizacdo geoldgica,
geotécnica e geomecanica dos afloramentos rochosos da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia. A
caracterizagdo geoldgico-geotécnica de taludes rochosos com representatividade cartografica, foi
realizada com recurso a técnica da amostragem linear em superficies (descontinuidades) expostas
do macico para a avaliagdio do grau de compartimentagdo e caracterizagdo geotécnica-
geomecanica através da aplicagdo da Basic Geotechnical Description of Rock Masses (BGD),
proposta pela International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981) e outras recomendacdes
propostas pela ISRM (1978, 2007), pela Geological Society Engineering Group Working Party
Report (GSE, 1995), pela Committee on Fracture Characterization and Fluid Flow (CFCFF, 1996) e
pela International Association Engineering Geology (IAEG, 1981a,b,c).

O trabalho envolveu, numa fase inicial, a recolha de informacdo bibliografica, cartografica e aero-
fotografica de modo a tomar-se contacto com a geologia e geomorfologia do sector em estudo
para apoiar o reconhecimento de superficie. O principal aspecto que podera levar a que esta
tarefa de reconhecimento se verifique mais ardua é a crescente urbanizagdo. O sector em estudo
é efectivamente, em alguns locais, uma area fortemente urbanizada e das mais antigas do
Concelho de Vila Nova de Gaia. Por tudo isto o reconhecimento de superficie assentou nos poucos

afloramentos rochosos existentes na area (figura 19).

Google Earth Pro)
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Foram consultadas e analisadas as seguintes bases topograficas: i) folha 122, 1GeoE, Carta Militar
de Portugal, ii) base altimétrica e planimétrica e ortofotomapas, a escala 1/5.000, da Camara
Municipal de Gaia, de 2009 e 2005, respectivamente. Em relacdo a cartografia geoldgica
fundamental (em particular, litologia e estrutura) e geotécnica, procedeu-se ao reconhecimento
de terreno e a elaboracdo de minutas de cartografia geoldgica de pormenor. Posteriormente, em
gabinete, efectuou-se a vectorizacdo, adaptacdo e revisdo de toda a informacdo das cartografias
geoldgica e geotécnica, em especial a proveniente de Carrington da Costa & Teixeira (1957),
Pereira et al. (1989) e Chaminé (2000). Foi tida em consideracdo a analise da cartografia da

margem direita do Rio Douro (Cidade do Porto) produzida pela COBA (1994, 2003).

A recolha de dados de prospeccao geoldgica, geotécnica e mecanica e outra relevante foi de dificil
acesso por parte da maioria das instituicdes, empresas publicas e/ou privadas. Todavia, tal como
foi referido no capitulo 1 estd em curso a assinatura de protocolos com algumas empresas que
mostraram disponibilidade para apoiar a linha tematica desta investigacao.

Ndo sendo possivel, na pratica, estudar exaustivamente o estado de compartimenta¢do do
macico de toda a drea em estudo, a solugdo passou por aplicar a técnica de amostragem linear
(e.g., ISRM, 1978, 1981; Dinis da Gama, 1995; Chaminé & Gaspar, 1995; Martins et al., 2006), nos
taludes que constituem os afloramentos acima referidos. Assim sendo, colocou-se uma fita
graduada (em metros), a uma altura varidvel do solo, entre 1,15m e 1,40m, em todos os taludes
estudados, a excepc¢do do afloramento 7 (praia de Lavadores), em que houve a necessidade de
colocar a fita directamente do macico rochoso. Foram cartografadas e compiladas de uma forma
sistematica todas as descontinuidades (diaclases, falhas, estruturas filoneanas, ..) que
intersectavam essa linha de amostragem. Também foi utilizado o esclerémetro portatil para
estimar o valor de resisténcia a compressao simples nas descontinuidades e, sempre que possivel,
no material-rocha do macico. Estes ensaios “in situ” foram executados com um espacamento na
ordem dos 3,00+0,5m nas descontinuidades, enquanto no material-rocha (macico) a distancia foi
de 5,00+0,5m. No total foram compilados 1.369 planos de descontinuidades e realizadas 230
estacGes geomecanicas, 153 nas descontinuidades e 77 estagbes no material-rocha dos macicos,
para o ensaio esclerométrico (o que implicou a execu¢do de 2.300 disparos com o martelo de
Schmidt), durante os meses de Maio e Julho de 2009.

Toda a informagdo de campo foi uniformizada e sistematizada recorrendo a uma base de dados
dinamica designada por ScanData-BGD (figuras 20, 21 e anexo ). A ScanData-BGD (Fonseca, 2008;
Ramos, 2008) sistematiza os parametros geoldgico-geotécnicos e geomecanicos permitindo
efectuar um cruzamento exaustivo de toda a informacdo e a interpretacdo de todos os dados

geoldgicos, geotécnicos e geomecanicos de modo a apoiar o estabelecimento duma proposta de
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zonamento geotécnico de um dado maci¢co rochoso. Nos levantamentos dos dados geolégico-
geotécnicos de campo recorreu-se ao posicionamento georreferenciado dos dados com um apoio
de um GPS de alta precisdo (Trimble Geoexplorer) do LABCARGA-ISEP.

Numa fase posterior, foram caracterizados e tratados estatisticamente, de forma exploratéria,
todos os parametros geoldgicos, geotécnicos e geomecanicos, tendo-se ainda recorrido ao
programa geo-informdatico Dips version 5.1 (RocScience), para a definicdo das principais familias
de descontinuidades e na digitalizacdo da informacdo geoldgica-geotécnica recorreu-se ao
software da ESRI ArcGis version 9.3 (Booth, 2000; Burke et al., 2001).

Foram também inventariados todos os pontos de dgua subterrdnea que surgem ao longo da faixa
em estudo. Para tal, recorreu-se a um medidor multi-paramétrico, correntemente utilizado em
hidrogeologia, da marca Hanna, que permite recolher dados relativos ao pH, temperatura e
condutividade eléctrica. Para além destes dados, foram também registadas informacées, sempre
que possivel, referentes ao caudal, qualidade da agua e sua utilizagdo. Estes dados, entre outros,
foram registados e apresentam-se numa ficha de inventario hidrogeoldgico produzida para o

efeito.
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2 E | &

(m) N [E|lojal8 |88 (‘Dureza de Schmidt”, R) R

1 [ os0 NT 175 TE[16]NE[ X x | 30,00 | 31,00 | 41,00 | 40,00 | 45,00 | 39,00 | 34,00 | 34,00 [ 36,00 | 20,00 | 45,0 | 41,0 40,0 | 39,0 | 36,0
2 | 350 N 106 [ EJ4a6]NE] X X 29,00 | 31,00 | 41,00 | 35,00 | 26,00 | 31,00 | 38,00 | 40,00 | 36,00 | 45,00 [ 45,0 | 41,0 | 40,0 | 38,0 | 36,0
3 | e2s N 176 | E 86| NE[ X X 56,00 | 53,00 | 43,00 | 48,00 | 55,00 | 49,00 | 47,00 | 44,00 | 56,00 | 41,00 | 56,0 | 56,0 | 55,0 | 53,0 [ 49,0
4 | 970 N| 58 [ E[78]sE] X X 40,00 | 38,00 | 43,00 | 47,00 | 36,00 | 43,00 | 45,00 | 30,00 | 43,00 | 45,00 | 47,0 | 45,0 | 45,0 | 43,0 | 43,0
5 [12.40 N| 8 [ E[35]sE] X X 53,00 | 47,00 | 54,00 | 56,00 | 58,00 | 48,00 | 46,00 | 40,00 | 40,00 | 43,00 | 58,0 | 56,0 | 54,0 | 53,0 | 48,0
6 | 1540 N| 19 [ E[76]sE] X X 53,00 | 51,00 | 52,00 | 48,00 | 47,00 | 40,00 | 58,00 | 52,00 | 56,00 | 54,00 | 58,0 | 56,0 | 54,0 | 53,0 | 52,0
7 [186s N[ 62 [ E[72]nw] X X 46,00 | 43,00 | 41,00 | 42,00 | 47,00 | 27,00 | 33,00 | 40,00 | 34,00 | 39,00 | 47,0 | 46,0 | 43,0 | 42,0 | 41,0
8 [ 2220 N[ 18 [ E[79]nw X X 20,00 | 13,00 | 15,00 | 17,00 | 12,00 [ 19,00 | 15,00 [ 24,00 | 22,00 | 12,00 | 24,0 | 22,0 | 20,0 | 19,0 | 17,0
9 | 2455 N[ 22 [ Efes|sE X X 14,00 | 20,00 | 17,00 | 17,00 | 15,00 | 10,00 [ 14,00 | 10,00 | 16,00 | 12,00 | 20,0 | 17,0 | 17,0 | 16,0 | 15,0
10 [2795 N| 66 | Ef60]sE] X X 31,00 | 32,00 | 29,00 | 38,00 | 30,00 | 35,00 | 31,00 | 23,00 | 33,00 | 32,00 | 38,0 | 35,0 | 33,0 | 32,0 | 32,0
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13 [ 4505 N| 25 [ E|76]sE X X 13,00 | 10,00 | 10,00 | 13,00 | 13,00 | 16,00 | 14,00 | 13,00 | 10,00 | 10,00 | 16,0 | 14,0 [ 13,0 | 13,0 | 13,0
14 [ 48,05 N| s | E|30]sE X X 12,00 | 14,00 | 14,00 | 10,00 | 11,00 | 14,00 [ 11,00 | 14,00 | 12,00 | 11,00 | 14,0 | 14,0 | 14,0 | 14,0 | 12,0
15 | 51,00 N 4 JEf76 W X X 19,00 | 21,00 | 16,00 | 17,00 | 22,00 | 15,00 [ 12,00 | 21,00 | 22,00 | 12,00 | 22,0 | 22,0 | 21,0 | 21,0 | 19,0

Figura 20. Exemplo de compilagdo e uniformizagdo dos ensaios “in situ” com o esclerémetro portatil (folha

de registo adaptada das dissertagdes de mestrado, ISEP, de Fonseca 2008 e Ramos 2008).
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Figura 21. Exemplo de aplicagdo da base de dados, ScanData-BGD, desenvolvida para macigos rochosos

fracturados (adaptada das dissertagdes de mestrado, ISEP, de Fonseca 2008 e Ramos 2008).
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3.6. Caracterizagdo de factores: eshogos cartograficos preliminares

3.6.1. Generalidades

Neste capitulo apresenta-se uma breve descricdo dos principais critérios utilizados na
caracterizacdo e no esboco da cartografia dos factores considerados importantes para a
elaboracdo de uma proposta preliminar da cartografia de susceptibilidade geotécnica de sintese.
Tal como foi referido no capitulo 1, a abordagem assumida na investigacdo geotécnica urbana
visa, essencialmente, preparar as bases metodoldgicas para uma futura carta geotécnica da zona
ribeirinha de Vila Nova de Gaia. Serdo seguidas as recomendacdes e o espirito da cartografia
geotécnica em meio urbano publicada em Portugal sobre esta tematica (e.g., Oliveira & Gomes
Coelho, 1974; Gomes Coelho, 1980; Carminé Teixeira, 1994; Oliveira et al., 1995; Silva, 2004; Silva
& Rodrigues Carvalho, 2006; Afonso et al., 2006; Oliveira et al., 2006) e das edi¢des das noticias
explicativas da Carta Geotécnica do Porto (COBA, 1994, 2003).

A importancia de Vila Nova de Gaia como a terceira maior cidade portuguesa e como centro de
intensa actividade econdmica e cultural conduz a uma constante necessidade de expansdo. O
aumento da densidade populacional acarreta a realizagdo de projectos complexos de engenharia,
utilizando o subsolo para a construcdo e, frequentemente, em terrenos com caracteristicas
geotécnicas desfavordveis. Estes factos, associados a escassez de estudos cientificos recentes de
natureza geoldgica, geomorfoldgica e geotécnica em Vila Nova de Gaia, justificam o estudo
preliminar de geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia, na margem esquerda do

Rio Douro.

Tal como refere COBA (2003), apesar de nas cartas geotécnicas se apresentar a caracterizacdo e o
zonamento dos terrenos, tais documentos ndo substituem nem dispensam, em caso algum, a
necessidade de se efectuarem estudos geolégico-geotécnicos de pormenor sobretudo quando se

pretende proceder a realizacdo do projecto de qualquer obra.
Os factores cartografados sdo fundamentalmente de duas categorias, a saber:

e Os que estdo directamente associados ao ambiente geodindmico (geologia,

geomorfologia, tectdnica);

e Os que sdo de alguma forma imprescindiveis a caracterizagdo do zonamento geotécnico,
bem como a avaliacdo da sua aptid3do a construcdo. Para o efeito, consideram-se aspectos
variados tais como: condi¢cOes da rede de drenagem superficial, dguas subterrdneas,

potenciais focos de contaminacao, etc.
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Na carta de factores (ou analiticas) representa-se um ou mais tipo de dados ou fendmenos
(factores) considerados relevantes para um dado trabalho. A escolha dos factores a representar é
fungdo do tipo de zona a estudar e daqueles que se consideraram mais relevantes tendo em conta
as caracteristicas do meio urbano. As cartas sintese representam as principais caracteristicas
sintese de um dado meio urbano, do ponto de vista geotécnico e de condicionantes dos
respectivos terrenos para a construcdo. Trata-se de cartas elaboradas a partir da interpretacdo
conjunta de factores analisados a luz de critérios pré-estabelecidos e num sistema multi-critério.
A escala utilizada na representacdo grafica final da informacdo dos esbocos cartograficos foi
1:15.000 tendo-se partido de uma escala de trabalho 1:5.000. Segundo a IAEG (1981a,b) trata-se

de uma escala grande, adequada a area e tipo de informacao existente no caso da Cidade do Gaia.

A metodologia de trabalho de toda a cartografia aplicada foi representada num Sistema de
Informacdo Geografica, tornando os esbogos cartograficos da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
num documento extremamente versatil, de facil manuseamento e consulta, bem como de simples
actualizacdo a medida que se vdao obtendo mais informagdes. Este Ultimo aspecto é de capital
importancia pois permitird manter sempre actualizado um documento dinamico que de outra
forma se tornaria incompleto, desactualizado e obsoleto ao fim de algum tempo. Neste
momento, iniciou-se, no ambito de uma outra dissertacdo de mestrado EGG|ISEP, a compilagdo, a
revisdo, a sistematizacdo de toda a informacdo e a criacdo de uma base dados dinamica®. Assim,
toda a cartografia de factores apresentada tem de ser encarada como preliminar e exploratodria e,
por isso, tomou a designacdo de “esboco cartografico” a uma escala de base 1:15.000 e apenas se
apresenta um esboco de carta de sintese relacionada com a susceptibilidade da qualidade
geotécnica dos terrenos da area estudada. Nesta fase nao se avancou, pelas razoes referidas, com

uma proposta, mesmo que preliminar, da “carta geotécnica da zona ribeirinha de Gaia”.

! Tal como foi referido no capitulo 1 ndo foi possivel em tempo util celebrar formalmente protocolos de cooperagdo técnico-cientifica
com uma série de empresas de projecto geotecnia e de obra, a despeito da total concordédncia de vérias empresas contactadas na
partilha de elementos de caracter geoldgico-geotécnico e, em particular, de informacgdo de prospecgdo geofisica, prospecgdo mecanica
e ensaios geotécnicos “in situ”.
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Lﬂeculhﬁ de Informagdo: perspectiva multidisciplinar

Carta de factores:

| a N

I. Eshogo Geologico e | \fE2CtOTIZAGEO £ Niveis de informagao
em ambiente SIG

I.1. Localizacdo dos
Afloramentos Rochosos

|
-
1.2, Eshogo de Sintese

Geologico-Geotécnica dos

Taludes Estudados
.

Base de dados

- J

’

e

4 )

Carta de Condicionantes:

=== Il. Esbogo Geomorfologico
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111, Esbogo Hidrogeoldgico e
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VI. Eshoco Preliminar de Susceptibilidade da
Qualidade Geotécnica dos Terrenos
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[ IV. Esboco de Ocupacdo de
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Figura 22. Tipologia dos esbogos cartograficos elaborados nesta dissertagdo para o estudo geotécnico

urbano da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia.

3.6.2. Esbogo geolégico

Da drea cartografada distinguiram-se trés tipos de unidades geoldgicas: i) depdsitos de cobertura
(plio-pistocénicos a recente); ii) rochas metassedimentares, iii) granitéides. A descri¢cdo geoldgica
efectuada anteriormente relativa ao quadro geoldgico regional mantém-se na sua esséncia nas
unidades geoldgicas locais, bem como todo o quadro geotectdnico (pormenores em Chaminé,
2000; Chaminé et al., 2003 a, b). O anexo Il apresenta o esbogo geoldgico da zona ribeirinha de
Gaia.

As unidades geoldgicas locais sdo as seguintes: i) Depdsitos de cobertura; ii) Facies graniticas:

granito do Porto (que localmente poderd tomar a designacdo de granito de Santa Marinha) —
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granito de duas micas, com predominio de moscovite, de grdo médio, por vezes ligeiramente
orientado tectonicamente; granito da Afurada/Arrdabida — granitdide de grio fino, de duas micas,
exibindo, em regra, uma foliagdo tecténica bem marcada com uma orienta¢do variando entre
N802 e N1202E; granito de Lavadores — granito porfiréide, em geral biotitico, de grdo grosseiro,

com megacristais de feldspato e encraves; iii) rochas metassedimentares — micaxistos, xistos

luzentes e quartzo-tectonitos; iv) rochas filonianas — fildes aplito-pegmatiticos e/ou filonetes de

quartzo leitoso, com possangas que ndo ultrapassam os 50cm que se encontram, em regra, muito

tectonizados

3.6.3. Parametros geologico-geotécnicos e geomecanicos dos afloramentos rochosos estudados:
apresentacao, descricao e caracterizagao

Na tentativa de caracterizar geotecnicamente a zona ribeirinha urbana do municipio de Vila Nova
de Gaia, desde o Cais de Gaia até a praia de Lavadores, seleccionou-se uma série de locais para
estudos de pormenor. O presente estudo assentou em sete (7) afloramentos rochosos para o
estudo de pormenor e um estudo regional para a zona ribeirinha supracitada (consultar anexo L.I).
De seguida apresenta-se a caracterizagdo dos parametros geoldgico-geotécnicos e geomecanicos

relativos a cada afloramento.

3.6.3.1. Afloramento 1 — Rua Dr. Antdénio Granjo
O afloramento 1 localiza-se na Rua Dr. Antdnio Granjo (muito préximo a rotunda do cais de Gaia)
sendo constituido por um talude rochoso com uma extensdo de 28m e com uma orientacao geral

de N10°E (Figuras 23 e 24, Anexo L.11).

Neste talude foram registadas 83 descontinuidades e realizadas 15 estagGes geomecanicas
(ensaio esclerométrico), das quais 10 foram nos planos de descontinuidade e as restantes 5 no
material-rocha do macico. Quanto a litologia, esta-se na presenca de um granito de grdao médio,
de duas micas, onde se observa uma foliacgdo N100°E. De salientar que o macico rochoso se

encontra superficialmente algo arenizado.
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Figura 23. Localizagdo o Afloramento 1 (imagem adaptad do Google Earth Pro).

— Talude rochoso (Granitide)

£ — Muro
— Muro de cimento

Pegmatitos

Figura 25. Esbogo representativo e algumas caracteristicas do Afloramento 1 — Rua Dr. Antdnio Granjo

(Santa Marinha, Vila Nova de Gaia).
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Seguidamente, é apresentada uma sintese das principais caracteristicas geoldgico-geotécnicas e

geomecanicas do afloramento 1 (Quadro 17).

Quadro 17. Sintese dos parametros geotécnicos e geomecanicos do talude do Afloramento 1 — Rua Dr.

Antonio Granjo (Santa Marinha, Vila Nova de Gaia).

Parametro AF1
Grau Alteragio Wiz W Was
- 100% -
Estado de fracturagdo
Tipo de Descontinuidade halla Digelas
13,25% 86,75%
Familias Principais N 20°-40° E - 60°-80° NE N 40°-60° E - 60°-80° NE N 100°-120° E = 65°-85°NW
Abertura Fechada Aberta Mt. Aberta
89,16% 2,41% 8,43%
Espacamento Fiz Fs Fas
12,05% 32,53% 55,42%
Continuidade M.P. Cont. P.Cont. M.Cont. Cont. Mt. Cont.
92,77% 7,23% - - -
Terminagdo Rocha Descont. Obscura
42,17% 27,71% 30,12%
Curvatura Ci2 C3 Cus
65,06% 28,92% 6,02%
Rugosidade Riz Rs Res
53,01% 40,96% 6,02%
Ao Quartzo Argila R./R. Esm. V./R./M. O. Nenhum
2,41% - 8,43% 3,61% 85,54%
Sim Ndo
P. Agua
Ag - 100,00%
R. Comp. Simples S S, Ss S, Ss
Descontinuidades - 40,00% 60,00% - -
Macigo - 40,00% 60,00% - -

Grau de Alteragdo
Segundo a classificacdo da ISRM (1978, 1981) e da GSE (1995), o grau de alteracdo do macico

cartografado recai na classificacdo W, i.e., um macico moderadamente alterado.

Estado da Fracturag¢do

Os diagramas geoldgico-estruturais (diagrama de contorno estrutural e diagrama de rosetas),
permitiram a definicdo do niumero de familias de descontinuidades e, sobretudo, a definicao das
familias dominantes, atitude principal, espacamento e persisténcia. Como se pode constatar pela
observacdo da figura 26, as 83 descontinuidades correspondem, na sua maioria (ca. 87%), a

diaclases, ocorrendo ainda, uma baixa percentagem (ca. 13%) de falhas.
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86,75

90,00 +
80,00 +
70,00 A
60,00 -

50,00 -
40,00 A
30,00 -

13,25

20,00 | .Ii
10,00 - .
0,00 ; :

Falha Diaclase

Figura 26. Tipos de descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Anténio Granjo (Santa Marinha, Vila Nova

de Gaia).

A andlise dos diagramas estruturais (figura 27) apresentados, permitem-nos constatar que as
descontinuidades se concentram em trés familias principais de descontinuidades: a familia N20°-
40°E, com inclinacGes que oscilam entre 60°-80° para o quadrante NW; a familia N40°-60°E com
inclinacdes que oscilam entre 60°-80° para o quadrante NW e a familia N100°-120°E, cujas

inclinacdes oscilam entre 65°-85° para o quadrante NE.

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50 %
1.50 ~ 3.00 %
3.00~ 450 %
450~ 6.00 %
6.00~ 7.50 %
| 7.50 ~ 9.00 %
9.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %

] 13.50 ~15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 12.0482%

Equal Area
Lower Hemisphere
83 Poles
83 Entries

S 1o
n=83

Figura 27. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das

descontinuidades (n=83) do Afloramento 1 — Rua Dr. Antdnio Granjo (Santa Marinha, Vila Nova de Gaia).

Abertura

Neste talude as descontinuidades apresentam-se, maioritariamente com aberturas inferiores a
0.5mm, designando-se como fechadas (ca. 89%). Seguem-se, com cerca de 8%, as
descontinuidades muito abertas (aberturas superiores a 10mm) e, numa percentagem reduzida
(ca. 2%), descontinuidades abertas (aberturas entre 0,5 e 10 mm), como se pode ver pela figura

28.
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Fechada Aberta Muito Aberta

Figura 28. Abertura das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Antdnio Granjo (Santa Marinha, Vila

Nova de Gaia).

Espacamento

Verifica-se, pela observacao da figura 29, que as descontinuidades apresentam, maioritariamente
(ca. 55%), um espacamento préximo (F,s), de acordo com os critérios da ISRM (1978, 1981)
inferior a 20cm. No entanto, a percentagem de descontinuidades medianamente afastadas (F;) é
significativa (ca. 32%), com um valor menos expressivo (ca. 12%), mas ndo menos importante,
surgem as descontinuidades do tipo F;,, descontinuidades afastadas, pelo que o valor médio

global relativo a todo o macico é de 34 cm.

%
yd 55,42
60,00 -
///
50,00 -
/
a
s0.00 +7 ) 32,53
rd
-
30,00 -
v
2000 + 12,05
// i
1000
e e
// L —— L
0,00 ‘ . :
F1-2 F3 Fo5

Figura 29. Espacamento das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Antdnio Granjo (Santa Marinha,

Vila Nova de Gaia).

Continuidade

No que respeita a continuidade das descontinuidades, a qual é reflectida pelo semi-comprimento,
estas apresentam-se na sua grande maioria (ca. 93%), muito pouco continuas, i.e. com um
comprimento inferior a 1m (figura 30), e os restantes planos (ca. 7%) com um comprimento entre

le3m.
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Figura 30. Continuidade das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Anténio Granjo (Santa Marinha,

Vila Nova de Gaia).

Terminagdo
O tipo de terminagdo das descontinuidades distribui-se pelos trés tipos (R-Rocha, D-
Descontinuidade, O-Obscura) propostos pela ISRM (1978, 1981), no entanto a terminagdo em

rocha (R) aparece com uma percentagem superior (ca. 42%), como se pode ver pela figura 31.

42,17

45,00
40,00
35,00
30,00 -
25,00

30,12
27,71 a—
—_—_—

20,00 -

15,00 -
10,00 -
5,00
0,00

NN

A

Rocha Descontinuidade Obscura

Figura 31. Terminagdo das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Anténio Granjo (Santa Marinha,

Vila Nova de Gaia).

Curvatura

A analise da figura 32 permite constatar que a curvatura das descontinuidades é, na sua maioria
(ca. 65%), do tipo Ci, pelo que estas se classificam como planas. Ocorrem ainda, numa
percentagem significativa (ca. 29%), descontinuidades algo curvas (Cs) e por fim (ca. 6%), muito

curvas.
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C1-2 Cc3 C4-5

Figura 32. Curvatura das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Anténio Granjo (Santa Marinha, Vila

Nova de Gaia).

Rugosidade

A rugosidade predominante (ca. 53%) é do tipo Ry, (lisa a algo rugosa), correspondendo a uma
rugosidade em que as paredes das descontinuidades sao praticamente lisas. Ocorrem, também,
descontinuidades algo rugosas (Rs), com uma percentagem bastante expressiva (ca. 41%), que
correspondem as estruturas que nao sdo lisas, mas também ndo apresentam estruturas fibrosas
gue possam impedir ou facilitar a movimentacdo relativa de blocos (figura 33). Numa

percentagem bastante inferior (ca. 6%), aparecem descontinuidades muito rugosas (Ras).

%
£0.00 53,01
! <
40,96

50,00 -

/_
40,00 -
30,00 ?
20,00

/_ 6,02
10,00 - -
0,00 r r ,

R1-2 R3 R4-5

Figura 33. Rugosidade das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Anténio Granjo (Santa Marinha,

Vila Nova de Gaia).
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Enchimento
A maioria das descontinuidades (ca. 86%), por se apresentarem fechadas, ndo tem qualquer
enchimento, no entanto, quando existe, este € na sua maioria, rocha esmagada (ca. 8%),

vegetacdo/raizes/matéria organica (ca. 4%) e quartzo (ca. 2%) (figura 34).

% 85,54

90,00 1 ——

80,00 -

70,00 -

60,00 -

50,00 -+

40,00 -

30,00 - 843
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Figura 34. - Enchimento das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Anténio Granjo (Santa Marinha,

Vila Nova de Gaia).

Presenga de dgua
Talvez pelo facto de os trabalhos de campo se terem desenvolvido no Verdo, e
consequentemente, com baixa pluviosidade e o nivel freatico ndo estar préximo a superficie dos

terrenos, todas as descontinuidades se apresentavam completamente secas.

Resisténcia a compressdo simples (descontinuidades)
Os valores da resisténcia a compressdo distribuem-se apenas por dois tipos, S, (resisténcia
elevada), entre 60 e 200MPa (40%) e S; (resisténcia média), entre 20 e 60MPa (60%), tal como

demonstra a figura 35.
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Figura 35. Resisténcia a compressao simples das descontinuidades do Afloramento 1 — Rua Dr. Antdnio

Granjo (Santa Marinha, Vila Nova de Gaia).

Resisténcia a compresséo simples (material-rocha)
Também, os valores de resisténcia oferecidos pelo material-rocha do macico, se distribuem da
mesma forma dos valores de resisténcia obtidos nas paredes das descontinuidades, ou seja, do

tipo S, (entre 60 e 200MPa; ca. 40%) e S; (entre 20 e 60MPa; ca. 60%).

3.6.3.2. Afloramento 2 — Cais Lugan

O afloramento 2, localizado no Cais Lugan (figura 36 e 37, Anexo L.IIl), é constituido por apenas
um talude com uma extensao de 156,40m, que na sua maioria se apresenta em macigo rochoso.
No entanto, este encontra-se intercalado, por zonas onde o macigo se encontra coberto por terra
vegetal com algumas pedras e grandes raizes resultantes da vegetacdo local. Pelo facto de a rua
descrever uma curva, o talude possui uma orienta¢do que varia de N93°E a N150°E. Neste talude
foram registadas 311 descontinuidades e realizadas 50 estagdes geomecanicas (ensaio
esclerométrico), das quais 32 foram nos planos de descontinuidade e as restantes 18 foram no
material-rocha do macico. Quanto a litologia, esta-se na presenca de um granito, de grdo fino a
médio, moscovitico, com uma foliacdo tecténica bem marcada de azimute N135°E.

Em algumas zonas, pode-se considerar que o talude se encontra um pouco instavel, com blocos
de dimensdes considerdveis a apresentarem uma movimentacdo bem evidente. Neste sector
registam-se dois casos de blocos completamente soltos e com um grande assentamento

diferencial significativo (figura 38).
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Figura 37. Diversos aspectos do Afloramento 2 - Cais Lugan (S3o Pedro da Afurada, Vila Nova de Gaia).
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Litologia

Veio de quartzo

§ Raizes

NW|ESE

I 132,4m
—— Talude rochoso (Granitside)
E —— Terra vegetal e solo

Talude rochoso com
vegetagao

Rejeito do bloco

to 2 - Cais Lugan (Sdo

AN Blocos rejeitados :
Figura 38. — Perfil esquemético interpretativo e algumas caracteristicas do Afloramen

Pedro da Afurada, Vila Nova de Gaia).

Seguidamente, é apresentado um quadro resumo, das principais caracteristicas para o

afloramento 2 (Quadro 18).

Quadro 18. Sintese dos parametros geotécnicos e geomecanicos do talude que constitui o Afloramento 2-

Cais Lugan (S&o Pedro da Afurada, Vila Nova de Gaia).

Falha Diaclase
22,19% [ 77,81%
N 0°-20° E - 65°-85° SE N 20°-40° E - 65°-85° SE N 110°-130° E - 75°-90°NE
Fechada Aberta | Diaclase Mt. Aberta
71,06% 21,54% 7,40%
Fiz F3 | Fas | Fas
13,18% 29,90% 56,91%
M.P. Cont. P.Cont. | P.Cont. M.Cont. Cont. Mt. Cont.
32,80% 61,09% 6,11% - -
Rocha Descont. | Descont. | Obscura | Obscura
20,26% 48,55% 31,19%
Cia C3 | Css | Cas
60,13% 30,87% 9,00%
Riz R3 R3 Rys
26,37% 58,84% 14,79%
Quartzo Argila R./R. Esm. V./R./M.O. | Nenhum
2,57% 3,22% 1,29% 3,22% 89,71%
Sim Ndo Ndo
- 100,00%
S1 S, | Ss Ss Sy Ss
3,13% 78,13% 18,77% - -
- 88,33% 16,67% - -
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Grau de alteragdo

Neste talude o macico apresenta-se, na sua maioria (ca. 93%), medianamente alterado (W),

ocorrendo ainda, numa percentagem pouco relevante (ca. 7%), sdo a pouco alterado (W.,), como

se pode verificar pela figura 39.
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Figura 39. Grau de alterag¢do do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada, Vila Nova de Gaia).

Estado da fracturagdo

A maioria (ca. 79%) das 311 descontinuidades registadas corresponde a diaclases. (figura 40).

% Ve 77,81

' i
80,00 1 //
/
7000 +~ -
v
60,00 -
' v
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4000 7 - 22,19

/
a_r
30,00 + //7

20,00 A /j/_'
1000 7 - un /

0,00 - 1

Falha Diaclase

Figura 40. Tipos de descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila Nova de

Gaia).
As familias principais deste talude sdo a familia N0O°-20°E, com inclinagGes entre 65°-85° para o

guadrante SE, a familia N20°-40°E, com inclina¢Ges entre 65°-85° para o quadrante SE e a familia

N110°-130°E, com inclinagGes entre 75°-90° para o quadrante NE (figura 41).
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Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 1.00 %
1.00~ 213 %
213~ 3.25%
3.25~ 4.38%
4.38 ~ 5.50 %
5.50 ~ 6.63 %
6.63~ 7.75%
775~ 8.88%
8.88 ~ 10.00 %

>10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 5.1447%

Equal Area
Lower Hemisphere
311 Poles
311 Entries

Figura 41. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das

descontinuidades (n=311) do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

Abertura

Em termos de abertura, as descontinuidades ocorrem na sua maioria (ca. 71%) fechadas, ou seja
com aberturas inferiores a 0,5 mm. Contudo, cerca de 22% encontram-se abertas e cerca de 7%

muito abertas (figura 42).
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Fechada Aberta Muito Aberta

Figura 42. Abertura das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila Nova

de Gaia).

Espacamento
Relativamente ao espagamento, este é, na maior parte dos casos (ca. 57%), inferior a 20cm,
classificando-se como préximo (F4.5). Ndo é, no entanto, de descurar a percentagem (ca. 30%) que

aparece com espagamentos F;, i.e., medianamente afastados (figura 43).

92




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

% 56,91
60,00 - / i
50,00 g

e
40,00 29,30
<
30,00
30.00 A - 13,18
10,00 I .
0,00 . :

F1-2 F3 Fa-5

Figura 43. Espacamento das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Continuidade

Relativamente a continuidade, as descontinuidades deste talude sdo, maioritariamente (ca. 61%),
pouco continuas, ou seja, com comprimento entre 1m e 3m Ocorre, no entanto, uma

percentagem relevante (ca. 33%) de descontinuidades muito pouco continuas (figura 44).

Y%
61,09
70,00 A
60,00 A
50,00 A
32,80
40,00 1 r_
30,00 -/ —
20001 / 6,11
10,00 — —
1___/ !Q
0,00 T T T
Muito pouco Pouco continua Medianamente
continua continua

Figura 44. Continuidade das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Terminagdo

A terminagdo em “descontinuidade” é a que apresenta uma percentagem mais elevada (ca. 49%).
No entanto, também sdo de salientar as terminagdes “obscura” (ca. 31%) e em “rocha” (ca. 20%)

(figura 45).
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Figura 45. Terminagdo das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Curvatura

Relativamente a curvatura, esta é na sua maioria (ca. 60%) do tipo C;,, ou seja, corresponde a
descontinuidades planas a algo curvas, ndo sendo de desprezar a percentagem (ca. 31%) de

descontinuidades algo curvas (C3) (figura 46).
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60,13

70,00 -
60,00 - /
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Figura 46. Curvatura das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (S3o Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Rugosidade

No que toca a rugosidade, as descontinuidades sdo, dominantemente (ca. 59%), Rs, desighando-
se por algo rugosas, ocorrendo, ainda, descontinuidades lisas a algo rugosas (Ri;) numa
percentagem significativa (ca. 26%), bem como descontinuidades muito rugosas (Rs.s) em 15% das

situagdes (figura 47).
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Figura 47. Rugosidade das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Enchimento
A maioria (ca. 90%) das descontinuidades desta zona ndo apresenta enchimento. No entanto,
qguando este existe, divide-se pelos seguintes tipos de enchimento: quartzo, argila, rocha/rocha

esmagada e vegetacdo/raizes/matéria organica (figura 48).

o 89,71
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Figura 48. Enchimento das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Presen¢a de dgua

Em todas as descontinuidades ndo ocorre a presenca de agua.
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Resisténcia a compresséo simples (descontinuidades)

No que se refere a resisténcia a compressao simples (figura 49), nas 32 estagcdes geomecanicas
representativas deste talude, as descontinuidades classificam-se, na sua maioria (ca. 78%), no tipo
S, (i.e., resisténcia elevada), com um valor médio de 104,7 MPa. Nao se deve, contudo, desprezar

as que apresentam uma resisténcia média (Ss), correspondentes a cerca de 19%.

%
80,00
70,00
60,00
50,00 -
40,00 <
30,00
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10,00 A <
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18,75
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51 52 S3

Figura 49. Resisténcia a compressao simples das descontinuidades do Afloramento 2 — Cais Lugan (Sdo

Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

Resisténcia a compressédo simples (material-rocha)
Relativamente aos ensaios esclerométricos realizados no material-rocha, os valores de resisténcia
sdo idénticos aos obtidos nas descontinuidades, classificando-se o material-rocha, na sua maioria

(ca. 83%), no tipo S, (figura 50).
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Figura 50. Resisténcia a compressdo simples realizada no material-rocha do Afloramento 2 — Cais Lugan

(S3o Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).
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3.6.3.3. Afloramento 3 — Rua da Praia

Devido ao facto, deste afloramento, estar sujeito a intervengBes de contengdo no periodo do
trabalho de campo, Junho e Julho de 2009, nao foi possivel proceder a recolha de elementos. No
entanto, integram-se aqui os dados da dissertacdo de mestrado desenvolvida por Monteiro
(2008).

De acordo com Monteiro (2008), este afloramento foi dividido em trés taludes rochosos, a saber:
talude do rio (1), talude da escadaria (2) e talude do parque (3). Para os trés taludes, a litologia
identificada é um granito de duas micas. O talude do rio (1) tem uma extensdo de 59,80 metros
(figura 52, 1) e uma orientagdo de N85°E. Neste talude, foram recolhidas 181 descontinuidades e
foram realizadas 20 estagGes geomecanicas. O talude da escadaria (2) apresenta uma extensdo de
23,75 metros (figura 52, 2), com uma orientacio de N61°E, onde foram compiladas 35
descontinuidades e realizadas 7 estacGes geomecanicas. Por Ultimo, o talude do parque (3), com
uma extensdo de 26,0 metros (figura 53, 3), apresenta uma orientagdo de N70°E. Neste foram

medidas 48 descontinuidades e realizadas 9 estacdes geomecanicas, (Anexo I.1V).
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Figura 53. Esbogo representativo e algumas caracteristicas do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da

Afurada — Vila Nova de Gaia).

Seguidamente, é apresentado um quadro resumo, das principais caracteristicas para cada um dos

taludes (Quadro 19).
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Quadro 19. Sintese dos parametros geotécnicos e geomecanicos dos 3 taludes que constituem o Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada, Vila Nova de Gaia).

Pardmetro AF3.1 AF3.2 AF3.3
Grau Al Wi W3 Was Wi, W3 Was Wi, Ws Was
¥ 99,45% 0,55% 0,00% - 88,57% 11,43% - 95,83% 4,27%
Estado de fracturacdo
Tino de Descontinuidad Falha Diaclase Falha Diaclase Falha Diaclase
P 22,10% 77,90% - 100,00% 12,50% 87,50%
Familias Principais N 20°-40° E - 65°-85°SE N 100°-120° E > 80°-90° NE/SW N 95°-115° E - 75°-85° NE N 15°-35° E - 50°-60° NW N 170°-180° E - 65°-85° SW N 95°-110° E - 65°-85° SW
Abertura Fechada Aberta Mt. Aberta Fechada Aberta Mt. Aberta Fechada Aberta Mt. Aberta
70,17% 19,89% 9,94% 42,86% 28,57% 28,57% 97,92% 2,08% -
Fi, F3 Fis Fiz F3 Fas Fiy F3 Fas
9,94% 41,44% 48,62% 48,57% 28,57% 22,86% 25,00% 52,08% 22,92%
c o M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont. M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont. M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont.
60,22% [ 25,97% [ 13,81% - - 48,57% [ 51,43% [ - - - 60,42% [ 2,08% [ 37,50% - [ -
Terminagio Rocha Descont. Obscura Rocha Descont. Obscura Rocha Descont. Obscura
7,73% 47,51% 44,75% 17,14% 40,00% 42,86% - 47,92% 52,08%
Curvatura Gz G Cas Cia G Cas Cip G Css
87,85% 12,15% - 14,29% 74,29% 11,42% 79,17% 20,83% -
Rugosidade Ri2 Rs Rss Ri2 R3 Ras Ri2 R3 Ras
33,15% 66,30% 0,55% 8,57% 74,29% 17,14% 4,17% 89,58% 6,25%
Enchimento Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. Q. | Nenhum Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. Q. | Nenhum Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. Q. | Nenhum
B 3,87% 3,87% 6,08% | 86,19% - [ 2,86% - 34,29% | 62,86% . - . . [ 100,00%
p. Agua Sim Nao Sim Néo Sim N&o
: 94,48% 5,52% - 100,00% 100,00% 0,00%
R. Comp. Simples S; S; S3 Sa Ss S; S; S3 Sy Ss Sy S, S3 Sy Ss
Descontinuidad 30,00% 60,00% 10,00% - - - 57,14% 42,86% - - 33,33% 66,67% - - -
Macigo - - - - - - - - - - - - - - -
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De acordo, com o quadro anterior, que ilustra a caracterizacdo geotécnica-geomecanica para
todos os taludes, de uma forma individual, apresenta-se seguidamente, uma andlise global dos

trés taludes.

Grau de Alteragdo

Segundo, a classificagdo da ISRM (1978, 1981, 1985, 2004) e da GSE (1995), o grau de alteracédo é
maioritariamente (ca. 68%), classificado como W.,, referindo-se a um maci¢o rochoso, sdo a
ligeiramente alterado. Apresenta também uma percentagem expressiva (ca. 30%) de Ws, macigo
rochoso medianamente alterado e, apenas, cerca de 2% do macico rochoso se apresenta como,

muito a completamente alterado (W,_s) (figura 54).
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Figura 54. Grau de alteragdo do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

Estado da Fracturag@o
Pela andlise da figura 55, verifica-se que as 264 descontinuidades correspondem, na sua maioria

(ca. 83%), a diaclases, sendo os restantes planos, falhas.
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Figura 55. Tipos de descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada — Vila Nova de

Gaia).

Pela andlise da figura 56, verifica-se que existem duas familias principais de descontinuidades, a

familia N10°-40°E, com inclina¢cdes que oscilam entre 65°-80° para o quadrante SE e a familia

N100°-120°E com inclinagdes que oscilam entre 80°-90° para o quadrante SW/NE.

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50 %
150~ 3.25%
325~ 5.00%
5.00~ 675%
675~ 850 %
8.50~10.25%
10.25~12.00 %
12.00~13.75%
13.75~15.50 %
>15.50 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 12.5000%

Equal Area
Lower Hemisphere
264 Poles
264 Entries

Figura 56. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das

descontinuidades (n=264) do Afloramento 3 — Rua da Praia (S30 Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

Abertura

Neste afloramento (figura 57), as descontinuidades apresentam-se, maioritariamente (ca. 72%),

fechadas, i.e., inferiores a 0,

5mm. Sucedem-se, com cerca de 18%, as descontinuidades abertas

(aberturas entre 0,5 e 10mm) e, com uma percentagem um pouco inferior (ca. 11%),

descontinuidades muito abertas (aberturas superiores a 10 mm).
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Figura 57. Abertura das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (S3o Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Espacamento

As descontinuidades apresentam valores muito semelhantes (ca. 42% e 41%), para as classes de
espacamento medianamente proximas (F3), entre 20cm e 60cm, e proximas (F4.5) inferior a 20cm,
respectivamente, de acordo com os critérios da ISRM (1978, 1981, 2007). Além disso, surge
também, embora com um valor menos representativo (ca. 18%), descontinuidades afastadas (Fy.,)

(figura 58).
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Figura 58. Espacamento das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (S3o Pedro da Afurada —

Vila Nova de Gaia).
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Continuidade

A maioria das descontinuidades (ca. 59%) deste afloramento afigura-se muito pouco continua,
i.e., com valores inferiores a 1m. As restantes distribuem-se pelas classes de pouco continuas
(25%) e medianamente continuas (ca. 16%), i.e., valores entre 1 e 3m e 3 a 10m, respectivamente

(figura 59).
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Figura 59. Continuidade das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada —

Vila Nova de Gaia).

Terminagdo
A classificacdo da terminacgdo das descontinuidades distribui-se essencialmente por dois tipos: em
“descontinuidade” (ca. 47%) e “obscura” (ca. 46%). Contudo, surge também, a terminagdo em

“rocha” com um valor de cerca de 8%, como se pode ver pela figura 60.
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Figura 60. Terminagdo das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).
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Curvatura

Pode-se constatar pela andlise da figura 61 que as descontinuidades sdo, na sua maioria (ca. 77%),
planas a ligeiramente curvas, do tipo C;.,. Francamente menos representativas (ca. 22%), ocorrem
as descontinuidades algo curvas (C3) e quase inexistentes (ca. 2%), surgem as descontinuidades do

tipo C45, muito curvas.

% 76,52
80,00

70,00 +

60,00 -

;
50,00 /
40,00 -/

f

/

21,97

30,00 A

20,00 A

10,00 A

0,00
1-2 Cc3 C4-5

Figura 61. Curvatura das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Rugosidade
Em termos de rugosidade, domina (ca. 72%), o tipo Rs, i.e., descontinuidades rugosas. Aparecem,
algumas descontinuidades (ca. 4%), muito rugosas (Rss). No entanto, cerca de 25% das

descontinuidades sdo lisas a algo rugosas (R1.,) (figura 62).
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70,00 -
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=

0,00 T T T
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NN

10,00 -
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Figura 62. Rugosidade das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (S3o Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).
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Enchimento

Neste afloramento, as descontinuidades exibem-se quase sempre fechadas, dai ndo terem

gualquer enchimento em 86% dos casos. A restante parcela, distribui-se por trés tipos:

vegetacdo/raizes/matéria orgénica (ca. 9%), argila e rocha esmagada, cada um com cerca de 3%

(figura 63).

8,71
3,03 2,65
/ . a—
7 e
" V7
Argity Ro‘-"‘"a/ oc < "0, Thu
a 2z
" / at‘o'”ge‘n‘
ica

Figura 63. Enchimento das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada — Vila

Presenga de Agua

Nova de Gaia).

A 3dgua estd presente em cerca de 83% das descontinuidades, pelo que os restantes 17%

correspondem a completamente secas, (figura 64).

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
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0,00

Figura 64. Presenca de agua nas descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo Pedro da Afurada —

Vila Nova de Gaia).
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Resisténcia a compressédo simples (descontinuidades)

A resisténcia a compressdo simples (figura 65), nas paredes das descontinuidades, apresenta
valores entre 60 a 200MPa, resisténcia elevada (S,), na maioria das situagdes (ca. 61%). No
entanto, 25% das descontinuidades tém valores de resisténcia muito elevados (>200MPa), ou
seja, do tipo S; e os restantes cerca de 14% sdo do tipo Ss, classe de resisténcia média, segundo a

ISRM (1981).

% 61,11
70000 -
60,00+
50,00 + -
40,00
25,00

30,00 1 —

p 13,89
000 77— <
1000 + I I
0,00 + . .

51 52 53

Figura 65. Resisténcia a compressdo simples das descontinuidades do Afloramento 3 — Rua da Praia (Sdo

Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

3.6.3.4. Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo

Este afloramento localiza-se na Rua Abilio de Azevedo, (figura 66, Anexo 1.V) e engloba o estudo
de dois taludes: talude 1 (figura 67) e talude 2 (figura 68). O talude 1 tem uma extensdo de 67,40
metros e uma orientacdao N117°E, no qual, foram cartografadas 260 descontinuidades e foram
realizadas 30 estacGes geomecanicas (ensaio esclerométrico), das quais 18 se realizaram nas
paredes das descontinuidades e 12 no material-rocha. O talude 2 apresenta uma extensdo de
43,70 metros, com uma orientacdo de N120°E, onde foram registadas 109 descontinuidades e

realizadas 19 estacGes geomecanicas, 11 nas descontinuidades e 8 no material-rocha.
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. . .. i 9 e
Figura 66. Localizagdo do Afloramento 4 (imagem adaptada do Google Earth Pro).

e

Figura 67. Aspectos gerais do talude 1 do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).

Figura 68. Aspecto geral do talude 2 do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).
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A litologia do talude 1 é um micro-granito, de grao muito fino, bastante oxidado, que surge, a
partir dos 19m intercalado com xisto luzente, cuja orientacdo da xistosidade é N110°E (aos
19,80m) e de N74°E (aos 34,95m) e assim permanece ao longo de todo o talude 1, chegando até a
observar-se, simultaneamente, as duas litologias, que se pensa resultar da tecténica local, pois o
afloramento estd contiguo a uma falha em fundo de vale. O macico que constitui este talude, tal
como no talude 2 é, por vezes, interrompido devido a presenca de grandes raizes, que
fragmentaram intensamente o macico e consequentemente o destacaram, dando lugar a zonas
de alta instabilidade. No talude 2 a litologia é semelhante. Este talude encontra-se emparedado

entre 0s 6,70m e os 21m (figura 69).

Litologia  §

Talude 1

Talude 2
[CJ— Talude rochoso (granitéide)
[J— Talude rochoso (Xisto Luzente)
[Z]— Terra vegetal e

solo
E3— vegetacio
BB — Muro de blocos (algo instavel)
[E— Muro de cimento

Granito

Queda de blocos

Figura 69. Esboco representativo e algumas caracteristicas dos dois taludes do Afloramento 4 — Rua Abilio

de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

Seguidamente, é apresentado um quadro resumo, das principais caracteristicas para cada talude

(Quadro 20).
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Quadro 20. Parametros Geotécnicos — Geomecanicos dos taludes que constituem o Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

Parametro AF4.1 AF4.2
Grau Alteragio Wi Ws Was Wi, W, Wos
61,54% 38,46% - - 100% -
Estado de fracturacdo
Tipo de Descontinuidad Falha Diaclase Falha | Diaclase
idac
17,69% 82,31% 30,28% | 69,72%
Familias Principais N 10°-30° E - 65°-85° NW N 30°-50° E - 65°-85° NW N 0°-10° E - 60°-80° NW N 10°-30° E - 60°-80° NW N 45°-65° E - 80°-90° NW
Abertura Fechada Aberta Mt. Aberta Fechada Aberta Mt. Aberta
71,54% 20,77% 7,69% 55,96% 35,78% 8,26%
Espagamento Fl—Z F3 F475 Fer F3 FLS
3,46% 35,00% 61,54% 6,42% 44,04% 49,54%
Continuidade M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont. M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont.
55,00% | 45,00% [ - - [ - 100,00% [ B - - -
Terminagio Rocha Descont. Obscura Rocha Descont. Obscura
31,54% 34,62% 33,84% 21,10% 34,86% 44,04%
Curvatura Ciz G Cas Cia G @z
74,23% 23,85% 1,92% 77,06% 22,02% 0,92%
Rugosidade Ri» Rs Rus Ri, R3 Rys
68,08% 31,15% 0,77% 56,88% 42,20% 0,92%
R — Quartzo [ Argila R./R. Esm. V./R/M.0. | Nenhum Quartzo [ Argila R./R. Esm. V./R/M.O. | Nenhum
1,15% [ - 2,31% 3,46% | 93,08% B [ B 3,67% 1,83% | 94,50%
P. Agua Sim Ndo Sim Ndo
: - 100,00% - 100,00%
R. Comp. Simples S1 S, S3 Sy S S1 S; S3 S, Ss
Descontinuidades - 55,56% 33,33% 11,11% - 20,00% 80,00% - - -
Macico - 55,56% 33,33% 11,11% - - 100,00% - R -
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De acordo com o quadro anterior, que ilustra a caracterizacdo geotécnica-geomecanica para os
taludes 1 e 2, de uma forma individual, apresenta-se seguidamente, o estudo destes parametros,

para o conjunto dos dois taludes.

Grau de Alteragdo
Em termos de alteragdo, o macico apresenta-se, na sua maioria (ca. 57%) medianamente alterado
(W3) e também, com uma percentagem significativa (ca. 43%), sdo a pouco alterado (W..;) (figura

70).

%

56,64

60,00 -

43,36

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00 ’ ’
W1-2 W3

Figura 70. Grau de alteragdo do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila Nova de

Gaia).

Estado da fracturagdo

Das 369 descontinuidades registadas neste afloramento, a maioria (ca. 79%) sdo diaclases mas

com uma presenca significativa (ca. 21%) de falhas (figura 71).

78,59
%

80,00 -

70,00 -

60,00 -

50,00 -

40,00 21,41

30,00 | —
20,00 - /
10,00

0,00 ’ y

Falha Diaclase

Figura 71. Tipos de descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila

Nova de Gaia).
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Neste afloramento, as familias mais importantes sdo a N20°-30°E, com inclinacGes entre 65°-85°
para o quadrante NW, e a familia N10°-20°E, com inclina¢des entre 70°-90° para o quadrante SE,

como se pode verificar nos diagramas estruturais (figura 72).

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50 %
150~ 325%
325~ 5.00%
5.00~ 675%
6.75~ 850 %
8.50~10.25%
10.25~12.00 %
12.00~13.75%
13.75~15.50 %
>15.50 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 12.4661%

Equal Area
Lower Hemisphere
369 Poles
369 Entries

S

Figura 72. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das
descontinuidades (n=369) do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila Nova de
Gaia).

Abertura

Em termos de abertura, estas descontinuidades ocorrem na sua maioria (ca. 67%) fechadas, i.e.,
com aberturas inferiores a 0,5 mm, cerca de 25% encontram-se abertas, i.e., com aberturas entre
0,5mm e 10mm e, apenas uma pequena percentagem (ca. 8%) se classificam como muito abertas

(>10mm) ,(figura 73).

% 66,94
L
70,00 - //_‘
60,00 /,—
50,00 -/
40,00 - ]
// 25,20
30,00 //— <
20,00 - e e
10,00 ¥~ _— ._ I
e /
0,00 T T T
Fechada Aberta Muito Aberta

Figura 73. Abertura das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada —

Vila Nova de Gaia).
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Espacamento
Relativamente ao espacamento (figura 74), as descontinuidades apresentam-se, na sua maioria
(ca. 58%), proximas (F4s5). Contudo, as descontinuidades mediamente afastadas (Fs), ocorrem em

percentagem relevante (ca. 38%).

% 57,99
60,00 -

50,00 A

37.67
40,00

30,00

20,00 A

10,00 A

0,00 . : .
F1-2 F3 Fa-5

Figura 74. Espacamento das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da

Afurada — Vila Nova de Gaia).

Continuidade
Em termos de continuidade, a maioria (ca. 68%) das descontinuidades sdo muito pouco continuas,

sendo as restantes pouco continuas (figura 75).

31,71

Muito pouce continue Pouco continua

Figura 75. Continuidade das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da

Afurada — Vila Nova de Gaia).
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Terminagdo

Quanto a terminagado, apesar dos valores das percentagens serem préximas entre os trés tipos, a

terminagdo “obscura” apresenta um valor percentual ligeiramente superior (ca. 37%) as restantes

(figura 76).
% 34,69 36,86

40,00 - -
35,00
30,00 | —
25,00 | -
20,00 - | -
15,00 | T
10,00 | R

5,00 |

0,00 : : .

Rocha Descontinuidade Obscura

Figura 76. Terminagdo das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da

Afurada — Vila Nova de Gaia).

Curvatura
Relativamente a curvatura (figura 77), a maioria (ca. 75%) das descontinuidades sdo planas a algo
curvas, i.e., do tipo Ci, no entanto as descontinuidades curvas (Cs;) correspondem a uma

percentagem significativa (ca. 23%).
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50,00
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Cl1-2 c3 C4-5
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Figura 77. Curvatura das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada

— Vila Nova de Gaia).
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Rugosidade

Quanto a rugosidade dominante (ca. 65%) esta é R,.,, designando-se as descontinuidades como

pouco rugosas. Cerca de um ter¢o (34%) sdo medianamente rugosas, ou seja, do tipo R; (figura

78).

%
70,00
€0,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

64,77

\

NN\

L

34,42

0,81

>

R1-2

R3

R4-5

Figura78. Rugosidade das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada

Enchimento

— Vila Nova de Gaia).

Relativamente ao enchimento, uma

percentagem muito

significativa

(ca.

94%)

das

descontinuidades ndo tem, no entanto, quando existe este é sobretudo rocha/rocha esmagada ou

vegetacdo (figura 79).
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Figura 79. Enchimento das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da

Afurada — Vila Nova de Gaia).

114




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Presen¢a de dgua

Quanto a presenca de agua, todas as descontinuidades se apresentam secas.

Resisténcia a compressédo simples (descontinuidades)

No que se refere a resisténcia a compressado simples, nas 29 estagcdes geomecanicas realizadas, as

descontinuidades classificam-se, maioritariamente (ca. 61%), no tipo S,, resisténcia elevada. No

entanto, sobressai igualmente, com cerca de 26%, a classe de resisténcia S; (figura 80).

%
70,00

60,00

50,00

10,00

30,00

20,00

10,00

0,00

- - 60,87

_// p—

_//

|

/j iy

I'd 8,70

_// 4,35 | | -
e o I I /

S1 S2 s3 S4

Figura 80. Resisténcia a compressao simples das descontinuidades do Afloramento 4 — Rua Abilio de

Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

Resisténcia a compressdo simples (material-rocha)

A resisténcia do material-rocha, avaliada nos 20 ensaios esclerométricos, é semelhante a das

descontinuidades. Na sua maioria (65%) é do tipo S,, sendo 30% da classe S; (figura 81).
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Figura 81. Resisténcia a compressdo simples correspondente ao material-rocha do Afloramento 4 — Rua

Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada — Vila Nova de Gaia).

3.6.3.5. Afloramento 5 — Rua do Cabedelo

O afloramento 5 estd, tal como o afloramento 3, dividido em trés taludes: talude 1, talude 2 e
talude 3 (figuras 82 e 83, Anexo I.VI). O talude 1 tem uma extensdo de 87 metros e tem uma
orientacdo N60°E, no qual foram analisadas 67 descontinuidades e realizadas 16 estacGes
geomecanicas (ensaio esclerométrico), das quais 8 nos planos de descontinuidade e 8 no
material-rocha. O talude 2, com uma extensdo de 30 metros e com uma orientacdo de N60O°E,
permitiu o levantamento de 54 descontinuidades e a realizacdo de 9 estacdes geomecanicas, das
guais 5 em descontinuidades e as restantes 4 no material-rocha. Por ultimo, o talude 3, com uma
extensdao de 28,70 metros, e com uma orientacdo N136°E, possibilitou o registo de 95
descontinuidades e a realizagdo de 17 estagdes geomecanicas, distribuidas pelas

descontinuidades (11 estacGes) e pelo material-rocha (6 estacdes).
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Figura 82. Localizagdo do Afloramento 5 (imagem daptada do Google Earth Pro).

Figura 83. Aspectos gerais dos trés taludes do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo — Vila Nova de

Gaia).

Em termos de litologia, a unidade aflorante é descrita como granito de Lavadores, i.e., um granito
biotitico de grio grosseiro, duas micas, porfirdide, apresentando megacristais de ortéclase. E de
realgcar, que os taludes 1 e 2 exibem graus de alteracdo bastante dispares, ocorrendo,
simultaneamente, material rochoso W,, (sdo a pouco alterado) com W,s, macico muito a

completamente alterado, facilmente ripdavel (figura 84).
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Talude 2

T R A

32, r |

+ T
T o+ + o4+ 4
P T LRt
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+ 4+ 4 4+ 4

303™

5] — Talude rochoso (Granitside)

=] — Talude rochose a terraso (W4-5)
(Granitéide)

Figura 84. Esboco representativo e algumas caracteristicas do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).

Seguidamente, é apresentado um quadro resumo, das principais caracteristicas para cada talude
(Quadro 21).
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Quadro 21. Parametros Geotécnicos — Geomecanicos dos taludes que constituem o Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Parametro AF5.1 AF5.2 AF5.3
rau ; Wi [ ws [ Wes Wiz [ ws [ Was Wiz [ W, [ Wes
- 100% | - | - 44,04% [ 55,56% | - 40,43% [ 43,62% | 15,96%
Estado de fractura
" L Falha | Diaclase Falha I Diaclase Falha I Diaclase
Tipo de Descont
44,78% [ 55,22% 25,93% | 74,07% 36,17% | 63,83%
Familias Principais| N 30°-40° E -> 60°-80° NW/SE | N 120°-130° E -65°-85° SW | N 130°-150° E - 65°-85° SW| N 10°-30° E > 50°-70° NW N 60°-80° E > 65°-80° SE__| N 120°-130° E > 75°-90° NE/SW| N 40°-50° -> 70°-85° SE N 120°-130° >65°-80° SW | N 130°-150° ->15°-30° SW
Abertura Fechada Aberta Mt. Aberta Fechada Aberta Mt. Aberta Fechada Aberta Mt. Aberta
94,03% 5,97% - 83,33% 16,67% - 76,60% 21,28% 2,13%
Fia F3 Fas Fiz F3 Fas Fi2 Fs Fas
16,42% 40,30% 43,28% 22,22% 33,33% 44,44% 11,70% 39,36% 48,94%
- M.P.Cont. | P.Cont. [ McCont. Cont. | Mt. Cont. M.P.Cont. | P.Cont. [ MCont. Cont. | Mt Cont. MP.Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt Cont.
98,51% | 1,49% | - - - 100,00% | - | - - | - 48,42% | 32,63% | 18,95% - | -
Rocha Descont. Obscura Rocha Descont. Obscura Rocha Descont. Obscura
11,94% 28,36% 59,70% 20,37% 27,78% 51,85% 25,53% 28,72% 45,74%
A Ci2 G Cus Cia G Cas Cia G Cas
76,12% 23,88% - 81,48% 18,52% - 60,64% 36,17% 3,19%
Ria Rs Ras Ria Ry Ras Ri2 Rs Ras
47,76% 44,78% 7,46% 59,26% 38,89% 1,85% 47,87% 48,94% 3,19%
Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. 0. | Nenhum Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. 0. | Nenhum Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. 0. | Nenhum
- | - 2,99% - 97,01% - | - - - | 100,00% 1,06% | 2,13% 4,26% - | 92,55%
P. Agua Sim N&o Sim N&o Sim N&o
- 100,00% 100,00% 100,00%
R. Comp. Simples Sy S, S3 Sa Ss Sy Sy S Sy Ss S1 S2 S3 Sa Ss
D inuidad: 12,50% 75,00% 12,50% - - - 40,00% 60,00% - - - 72,73% 27,27% - -
Macico| 50,00% 50,00% - - - - 75,00% 25,00% - - - 50,00% 50,00% - -
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De acordo, com o quadro anterior, que ilustra a caracterizacdo geotécnica-geomecanica para
todos os taludes, de uma forma individual, apresenta-se seguidamente, o estudo destes

parametros para o conjunto dos trés taludes.

Grau de alteragdo
O macigo encontra-se na sua maioria (60%), sdo a pouco alterado (W), contudo, também se
apresenta, com uma percentagem significativa (ca. 33%), moderadamente alterado (W) (figura

85).
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Figura 85. Grau de alteragdo do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Estado de fracturagéo
Das 215 descontinuidades registadas, a maioria (ca. 64%), sdo diaclases ndo sendo de descurar o

facto dos restantes 36% corresponderem falhas (figura 86).
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Figura 86. Tipos de descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo, Vila Nova de Gaia).
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Em termos de familias de descontinuidades, existe uma consideravel dispersdo, no entanto
destacam-se as orienta¢Ges N40°-50°E, com inclinagGes entre 70°-85° para o quadrante SE e
N120°-130°E, com inclinagGes entre 60°-80° para o quadrante SW, como se pode verificar nos

diagramas geoldgico-estruturais da figura 87.

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.00%
1.00~ 219%
! 219~ 338% 70
3.38~ 456 %
456~ 5.75% 80
| 575~ 6.94%
694~ 813% W ¢
813~ 931%
9.31~10.50 % 100
| ] >10.50 %
10
No Bias Correction
ol Max. Conc. = 8.8372%
y Eguai Area
Lower Hemisphere
215 Poles
215 Entries
S S o 160

Figura 87. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das

descontinuidades (n=215) do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo — Vila Nova de Gaia).

Abertura
Em termos de abertura, predominam as descontinuidades fechadas (ca. 84%), i.e., com aberturas

inferiores a 0.5 mm (figura 88).
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Figura 88. Abertura das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo — Vila Nova de

Gaia).
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Espacamento
Quanto ao espagamento (figura 89) as descontinuidades apresentam-se desde muito préximas F,.

5, (ca. 46%) a medianamente afastadas, F3, (ca. 38%).
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50,00 1 38,14

45,00 -

40,00 -
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F1-2 F3 F4-5

46,05

Figura 89. Espacamento das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo — Vila Nova

de Gaia).

Continuidade

Em termos de continuidade, a maioria das descontinuidades (ca. 77%) sdo muito pouco continuas,

ou seja, com comprimento inferior a 1m (figura 90).

% 76,85
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Figura 90. Continuidade das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo, Vila Nova de

Gaia).
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Terminagdo

No que respeita a terminagdo, a maioria (ca. 52%) das descontinuidades termina de forma

obscura, ndo sendo de desprezar (ca. 28%) as terminagdes noutras descontinuidades (figura 91).

%
51,63
60,00 -
50,00 -
40,00 - 28,37
i

30,00 - 20,00

i
20,00 - Ve I
10,00 - I—
0,060 T T 1

Rocha Descontinuidade Obscura

Figura 91. Terminagdo das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo, Vila Nova de

Gaia).

Curvatura

Quanto a curvatura, as descontinuidades sdo, na sua maioria (ca. 71%), planas a algo curvas, ou

seja, do tipo Cy., (figura 92).
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Figura 92. Curvatura das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo, Vila Nova de

Gaia).
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Rugosidade

N

Relativamente a rugosidade, a percentagem mais significativa (ca. 51%) é do tipo Ry,
descontinuidades lisas a algo rugosas, havendo também uma percentagem importante (ca. 45%),

classificadas como algo rugosas, Rs (figura 93).
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Figura 93. Rugosidade das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo — Vila Nova de

Gaia).

Enchimento

Quanto ao enchimento, este ndo esta presente na maioria (ca. 96%) das descontinuidades. No

entanto, quando este existe é sobretudo do tipo rocha/rocha esmagada (figura 94).
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Figura 94. Enchimento das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo — Vila Nova de

Gaia).
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Presen¢a de dgua

Quanto a presenca de agua, esta-se perante um macico totalmente seco.

Resisténcia a compressédo simples (descontinuidades)
Por dltimo, no que se refere a resisténcia a compressao simples, as 24 estacGes geomecanicas
realizadas nas descontinuidades (figura 95), permitem classificar o macico como sendo de

resisténcia elevada (S,).

% 66,67
70,00 - .

60,00 ~

50,00 o

29,17

40,00 -

30,00 ~

20,00 ~
4,17

10,00 - /Bi 5  — )

0,00 T T T
S1 52 53

Figura 95. Resisténcia a compressdo simples das descontinuidades do Afloramento 5 — Rua do Cabedelo

(Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Resisténcia a compresséo simples (material-rocha)
Tal como nas descontinuidades, as 18 estacGes geomecanicas elaboradas no material-rocha

conduziram, igualmente, a um macico de resisténcia elevada (S,), (figura 96).
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Figura 96. Resisténcia a compressao simples realizada no macigo, correspondente ao material-rocha do

Afloramento 5 — Rua do Cabedelo (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

3.6.3.6. Afloramento 6 — Avenida Deocleciano Monteiro

Este afloramento corresponde apenas a um talude (figuras 97 e 98, Anexo I.VIl), onde foram
registadas 63 descontinuidades e realizadas 8 estacbes geomecanicas nas descontinuidades. Aqui,
nao foi possivel efectuar nenhuma estagdo geomecanica no material-rocha, pelo facto de este se
encontrar superficialmente muito alterado a decomposto. Assim, nestas circunstancias o macigo
nao oferece resisténcia ao impacto transmitido pelo esclerédmetro e dai ndo se conseguir obter

valores de ressalto (R) e consequentemente, valores de resisténcia a compressdo simples.

oo ST aRe

Figura 97. Localizagé do Afloramento

e

6(image adaptad do Google Earth Pro).
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Figura 98. Aspecto geral do Afloramento 6 - Av. Deocleciano Monteiro (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Uma vez que este afloramento tem um tragado curvilineo, foi necessdrio usar linhas de
amostragem lineares “quebradas” em varios trechos com as seguintes orientacdes: N67°E,

N167°E, N148°E, N113°E e N82°E (figura 99).

yir
Az
/-‘———__z)?: R
T 3
w @ d’.‘lﬁ‘ é Orientagio da Scanline:
o) %:’V‘J, e @ — weme
"Y?i.. 1o @ — mirt
@ @ — e
@ — wmee
() — wauE

& — wrise

— szanline

Figura 99. Esquema do método da linha de amostragem linear (scanline) “quebrada” utilizada no

afloramento 6 - Av. Deocleciano Monteiro (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

A litologia presente neste afloramento é descrita como granito de Lavadores, que se apresenta
arenizado (figura 100). Apesar do talude possuir uma extensdo de 57 metros, ndo foi possivel
cartografa-lo em toda a sua extensdo, porque no intervalo 3,60-8,00 metros, encontravam-se
raizes de eucalipto na rocha e, no intervalo 20,00-47,50 metros, o talude encontrava-se

totalmente coberto por vegetacdo, de maneira que o acesso ndo foi possivel.
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NE SWISSE  NW[SE  NW|ENE
NNW|SE

WSW|NE

7] — Talude rothaso (Granitoide), Wa-5
(Oxidado)

[5]— Talude rochoso (Granitoide), com
vegetagio

Figura 100. Esbogo representativo e algumas caracteristicas do Afloramento 6 - Av. Deocleciano Monteiro

(Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Seguidamente, é apresentado um quadro resumo, das principais caracteristicas deste

afloramento (Quadro 22).

Quadro 22. Parametros geotécnicos — geomecanicos do talude que constitui o Afloramento 6 - Av.

Deocleciano Monteiro (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Falha Diaclase
17,46% 82,54%
N 0°-10° E - 50°-70° NW N 50°-70° E - 70°-90° SE/NW | N 130°-150° E - 50°-70°SW
Fechada Aberta Mt. Aberta
61,90% 28,57% 9,52%
Fio F3 Fas
20,63% 31,75% 47,62%
M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont.
42,86% | 42,86% | 14% - | -
Rocha Descont. Obscura
9,52% 46,03% 44,44%
Cia G Cas
68,25% 26,98% 4,76%
Ri2 Rs Ras
31,75% 68,25% -
Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. 0. | Nenhum
- 1,59% 3,17% 159% | 93,65%
Sim Nao
100,00%
S1 S, S3 Sy Ss
12,50% 25,00% 62,50% - -
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Grau de alteragdo

Segundo a classificagdao da ISRM (1978, 1981, 1985, 2004) e da GSE (1995), o grau de alteragdo
deste afloramento é, na sua maioria (ca. 81%) W,s, ou seja, um macico rochoso muito a
completamente alterado. Os restantes 19% dizem respeito a um grau de alteracdo Ws, macico

rochoso moderadamente alterado (figura 101).

o
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80,00
70,00

e
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yd
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0,00 = : .
w3 Wa-5

19.05

Figura 101. Grau de alteragdo do macigo do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - Vila

Nova de Gaia).

Estado da fracturagdo
Pela andlise da figura 102, constata-se que, também neste afloramento, a grande maioria (ca.
82%), das descontinuidades sdo diaclases, e apenas menos de um quinto (ca. 18%) dos planos

cartografados sdo falhas.

(73 /’J// 82,54
90,00 - //"/, i
go00 +
70,00 *//
so00 1 7
50,00 -

40,00 /;

3000 7 17,46

2000 + // ]

10,00 4 -~

0,00 B . B
Falha Diaclase

Figura 102. Tipos de descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo -

Vila Nova de Gaia).
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Através dos diagramas estruturais salientam-se trés familias principais de descontinuidades: a
familia NO°-10°E, com inclinagdes que oscilam entre 50°-70° para o quadrante NW; a familia N50°-
70°E com inclinagdes que oscilam entre 70°-90° para os quadrantes SE/NW e a familia N130°-

150°E com inclinagdes que oscilam entre 50°-70° para o quadrante SW, (figura 103).

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.00 %
1.00~225%
225~ 350%
350~ 475%
475~ 8.00%
6.00~ 7.25%
725~ 850%
850~ 9.75%
9.75~11.00%

>11.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 9.5238%

Equal Area
Lower Hemisphere
63 Poles
63 Entries

170

S
n=63

Figura 103. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das

descontinuidades (n=63) do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - Vila Nova de Gaia).

Abertura
Aproximadamente dois tergos das descontinuidades (ca. 62%), surgem fechadas, sendo que os
demais — cerca de 29% e de 10% — qualificam a abertura dos restantes planos como abertas e

muito abertas, respectivamente (figura 104).
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70,00
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50,00 1

28,57
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Figura 104. Abertura das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo, Vila

Nova de Gaia).

130




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Espacamento
O espagamento caracteriza-se pela ocorréncia, de um modo decrescente, de descontinuidades
proximas, F45 (ca. 47%), medianamente afastadas, Fs (ca. 32%) e afastadas, Fi, (ca. 21%), (figura

105).
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Figura 105. Espagamento das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).

Continuidade
Relativamente a este parametro, tal como ilustra a figura 106, destacam-se as classes “Muito
pouco continua” e “Pouco continua”, com valores iguais de cerca de 43%, enquanto que os

restantes 14% se apresentam como medianamente continuas (3-10m).
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Figura 106. Continuidade das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).
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Terminagdo

Apenas uma pequena fraccdo (ca. 10%), das descontinuidades se caracterizam por terminarem

em rocha (R), distribuindo-se assim as demais pelas termina¢cdes em descontinuidade (D) (ca.

46%) e obscura (O) (ca. 44%), (figura 107).
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Figura 107. Terminagdo das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - Vila

Curvatura

Nova de Gaia).

Verifica-se, pela andlise da figura 108, que maioritariamente (ca. 68%), os planos de

descontinuidade se apresentam como lisos a pouco curvos (C;.;). Apesar disto, existe uma por¢do

representativa (ca. 27%), de planos algo curvos (C3) e uma pequena parcela (ca. 5%), de planos

classificados como C,5, que dizem respeito a descontinuidades muito curvas.
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Figura 108. Curvatura das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - Vila

Nova de Gaia).
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Rugosidade
Neste afloramento, as descontinuidades, na sua maioria, apresentam uma rugosidade do tipo R
ou seja, algo rugosas (ca. 68%), enquanto que os restantes planos (ca. 32%) apresentam uma

rugosidade do tipo Ry, i.e., descontinuidades lisas a algo rugosas (figura 109).
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Figura 109. Rugosidade das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo, Vila

Nova de Gaia).

Enchimento
Igualmente neste afloramento, a grande parcela (ca. 94%) das descontinuidades ndo apresenta
qualquer enchimento. Contudo, quando existe preenchimento este pode ser de trés tipos:

rocha/rocha esmagada, argila ou vegetacdo/raizes/matéria organica (figura 110).
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Figura 110. Enchimento das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo, Vila

Nova de Gaia).
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Presenca de Agua
Apesar de neste afloramento existir vegetagao, por vezes intensa, aquando dos levantamentos

nao havia presenca de agua.

Resisténcia a compresséo simples (descontinuidades)

De modo geral, o afloramento tem uma resisténcia a compressdo simples, nas paredes das
descontinuidades, que se situa entre 20 e 60MPa (figura 111), representando este intervalo cerca
de 62% do total, permitindo classificar o macico como medianamente resistente (Ss). Um quarto
dos resultados obtidos classifica-se como S, — resisténcia elevada. Com um valor, de
aproximadamente, 12%), situam-se as descontinuidades que oferecem uma resisténcia muito

elevada (S,).
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Figura 111. Resisténcia a compressdo simples das descontinuidades do Afloramento 6 — Av. Deoclesiano

Monteiro (Canidelo - Vila Nova de Gaia).

3.6.3.7. Afloramento 7 — Praia de Lavadores

No que toca a litologia, estamos na presenca do granito de Lavadores, isto é, um granito
porfirdide, de grdo grosseiro, predominantemente biotitico, com megacristais de feldspato e
encraves (Teixeira, 1970; Chaminé, 2000).

Por uma questdo de simplicidade e um estudo mais rigoroso dividimos este afloramento em duas
partes. A primeira parte apresenta uma extensao de 35 metros, subdividida num talude com
10,90 metros de extensao (figura 114) e em dois afloramentos rochosos da praia (“Lage 1” e “Lage

2”), um com uma extensao de 13,7 metros (figura 115) e outro com 11,20 metros (figura 116). No
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primeiro caso, foi necessario “quebrar” a linha de amostragem (scanline) em duas: uma com
orientagdo N72°E e outra com N26°E. Nos restantes dois afloramentos, os levantamentos foram
efectuados com a scanline numa superficie planificada, como demonstra as figuras 115 e 116. A
segunda parte do afloramento, possui uma extensdo de 20,70 metros e aqui, igualmente, os
levantamentos foram efectuados com a scanline numa superficie planificada (figura 127), (Anexo

L.vIn).

Figura 112. Localizagdo do Afloramento 7 (imagem adaptada do Google Earth Pro).

Na primeira parte do afloramento, foram registadas 41 descontinuidades e realizadas 24 estagdes
geomecanicas, das quais 13 nas superficies das descontinuidades e 11 no material-rocha. Na
segunda parte do afloramento, pelo facto do macico ser menos extenso, apenas foram
cartografadas 23 descontinuidades e realizadas 12 estagGes geomecanicas, desta feita, 7 nas

descontinuidades e 5 no material-rocha.
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—— fforamenta rochasa (graniadide)
[ — vemase
|

=

Figura 113. Esbogo representativo e algumas caracteristicas do Afloramento 7 - Praia de Lavadores

(Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Seguidamente, é apresentado um quadro resumo, das principais caracteristicas para cada um dos

afloramentos que constituem o afloramento 7 (Quadro 23).
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Quadro 23. Parametros Geotécnicos — Geomecanicos de cada um dos afloramentos que constituem o Afloramento 7 - Praia de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Pardmetro AF7.1 AF7.2 AF7.3
Grau Al & Wi, Ws Was Wi, Ws Was Wi, W3 Was
100% - - 100% - - 100% - -
Estado de fi &
PP Falha | Diaclase Falha Diaclase Falha | Diaclase
Tipo de Descontir
38,50% | 61,50% 26,00% 74,00% 22,00% [ 78,00%
Familias Principais| N 140°-150° E - 65°-85° NE N 60°-70° E - 75°-90° SE/NW N 140°-150° E -> 65°-85° SW N 130°-140° E > 70°-90° NW/SE
Abertura Fechada Aberta Mt. Aberta Fechada Aberta Mt. Aberta Fechada Aberta Mt. Aberta
38,00% 15,00% 46,00% 37,00% 26,00% 37,00% 45,00% 22,00% 33,00%
Fip Fs Fas Fia F3 Fas Fia F3 Fas
54,00% 31,00% 15,00% 47,00% 26,00% 27,00% 67,00% 33,00% -
c M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont. M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont. M.P. Cont. | P.Cont. | M.Cont. Cont. | Mt. Cont.
100,00% | - | - - [ - 100,00% | € [ - - - 100,00% | € [ - - -
e Rocha Descont. Obscura Rocha Descont. Obscura Rocha Descont. Obscura
23,00% 23,00% 54,00% 16,00% 37,00% 47,00% 56,00% - 44,00%
Curvatura G & Cas Cio G Cas Cia G Cus
85,00% 15,00% - 58,00% 42,00% - 89,00% 11,00% -
P Ri, Rs Ras Ri, Rs Rys Ri, R3 Ras
0,00% 54,00% 46,00% 5,00% 16,00% 79,00% - 56,00% 44,00%
i Quartzo | Argila R./R.Esm. V./R./M. O. | Nenhum Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. 0. | Nenhum Quartzo | Argila R./R. Esm. V./R./M. O. | Nenhum
- [ - 15,00% - [ 85,00% - [ - 58,00% - | 42,00% - [ - 33,00% - [ 67,00%
A Sim N&o Sim Nao Sim N&o
P. Agua
23,00% 77,00% 100,00% - 11,00% 89,00%
R. Comp. Simples Sy S, S3 Sy Ss S1 S, S3 Sa Ss S1 S2 S3 Sq Ss
Descontinuidades| - 100,00% - - - - 100,00% - - - - 100,00% - - -
Macico| 50,00% 50,00% - - - - 100,00% N - = 50,00% 50,00% - - -
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Na sequéncia dos elementos apresentados no quadro anterior, apresenta-se de seguida o estudo

dos parametros geotécnicos e geomecanicos para a globalidade do afloramento 7.

Descricdo da Parte 1

Apresenta-se de seguida a caracterizacdo dos parametros geotécnicos e geomecanicos para a

Parte 1.

Talude

i =

Figura 114. Aspecto geral do talude do Afloramento 7 (Parte 1) - Praia de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de

Gaia).

E S TR

Figura 115. Aspecto de um dos roramentos rochosos da praia (“Lage 1”) do foraento 7, parte 1 - Praia

de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).
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Figura 116. Aspecto de um dos afloramentos rochosos da praia (“Lage 2”) do Afloramento 7, parte 1 - Praia

de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Grau de alteragcdo

O macico apresenta-se, na sua totalidade, sdo a pouco alterado (W,.,).

Estado da fracturagdo

A maioria (ca. 71%) das 41 descontinuidades registadas corresponde a diaclases (figura 117).

% 70,73
80,00 +

70,00 A

60,00 -

50,00 A

40,00 - 2327

30,00 /
20,00 /

10,00 4

0,00 T T

Falha Diaclase

Figura 117. Tipos de descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo — Vila

Nova de Gaia).
As familias principais deste macico correspondem a familia N130°-160°E, destacando-se os

azimutes N140°-150°E, com inclina¢Oes entre 65°-85° para o quadrante SW e a familia N50°-70°E,

com inclinagBes entre 80°-90° para o quadrante SE/NW (figura 118).
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S

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 250 %

250~ 5.44%

544~ 838%

8.38~11.31%
11.31~1425%
1425~17.19%
17.19~20.13 %
20.13~23.06 %
23.06 ~26.00 %
>26.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 21.9512%

Equal Area
Lower Hemisphere
41 Poles
41 Entries

170

s
n=41

Figura 118. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das

descontinuidades (n=41) da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo — Vila Nova de Gaia).

Abertura

Em termos de abertura, as descontinuidades variam entre fechadas (ca. 39%) e muito abertas (ca.

39%), havendo também uma percentagem significativa (ca. 22%), em que se apresentam abertas

(figura 119).

o
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

e 39,02 39,02
L
e
///_
e
—
yd 21,85
L .
A
—_
4
//_
e
—
v
—
S P
Fechada Aberta Muito Aberta

Figura 119. Abertura das descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo, Vila

Espacamento

Nova de Gaia).

Relativamente ao espacamento, este é, na sua maioria (ca. 54%), afastadas (Fi,). Ndo é, no

entanto, de descurar a percentagem (ca. 29%) que corresponde a espagamentos Fs, i.e.,

medianamente afastados e F4 s, espacamentos préximos (ca. 17%) (figura 120).
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%
60,00

50,00

40,00 29,27

30,00

17,07

20,00

10,00

0,00 . . .
F1-2 F3 Fa-5

Figura 120. Espagamento das descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo

— Vila Nova de Gaia).

Continuidade

Relativamente a continuidade, as descontinuidades deste maci¢o sdo, na totalidade, muito pouco

continuas, ou seja, com comprimento inferiora 1 m.

Terminagdo

Quanto a terminagdo, esta apresenta-se muito equilibrada entre dois dos tipos propostos pela
ISRM (1978, 1981): terminagdo “em rocha” (ca. 27%) e termina¢do “em descontinuidade” (ca.

24%), apresentando a terminagdo “obscura” a percentagem mais elevada (ca. 49%) (figura 121).

o 48,78
<

50,00 -
45,00 -
40,00 -
35,00 - 26,83 24,39
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 : . .

Rocha Descontinuidade Obscura

N\

Figura 121. Terminagdo das descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).
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Curvatura

Relativamente a curvatura, esta é na sua maioria (ca. 73%) do tipo C;.,, ou seja, corresponde a
descontinuidades planas a algo curvas, ndo sendo de descurar a percentagem (ca. 27%) de

descontinuidades curvas (Cs) (figura 122).

%

73,17

80,00
70,00 -
60,00
50,00
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00

26,83
!ﬁ
| e

C1-2 C3

Figura 122. Curvatura das descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).

Rugosidade
No que toca a rugosidade, as descontinuidades sdo, dominantemente (ca. 61%), R1.,, designando-
se por lisas a algo rugosas, ocorrendo, ainda, descontinuidades rugosas (Rs) numa percentagem

significativa (ca. 37%) (figura 123).

%

e 60,98

70,00

60,00

50,00

36,59

v
40,00 - /

30,00 A

20,00 A
2,44

1000 - P @

0.0C

R1-2 R3 R4-5

Figura 123. Rugosidade das descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).
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Enchimento
A maioria (ca. 61%) das descontinuidades deste maci¢o ndo apresenta enchimento, mas quando

este existe corresponde a rocha/rocha esmagada (figura 124).

%
60,98

70,00 - .
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00

R N
Ochg /Rocha by,
I3

Smageda

Figura 124. Enchimento das descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).

Presen¢a de dgua
Na maioria das descontinuidades ocorre a presenca de agua (ca. 56%), sendo também importante

referir a percentagem significativa em que estas se apresentam secas (ca. 44%) (figura 125).

o 56,10

60,00 -
43,90

50,00 -

40,00 -

30,00 -

20,00 -

10,00 4

0,00

N\

ao Sim

Figura 125. Presenca de dgua nas descontinuidades da parte 1 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores

(Canidelo, Vila Nova de Gaia).

143




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Resisténcia a compressdo simples

No que se refere a resisténcia a compressdao simples, nas 13 estacGes geomecanicas
representativas deste macico, as descontinuidades classificam-se, na sua totalidade, no tipo S,
(i.e., resisténcia elevada), com um valor médio de 197,6 MPa.

Relativamente aos ensaios esclerométricos realizados no material-rocha, os valores de resisténcia
sdo proximos aos obtidos nas descontinuidades, classificando-se o material-rocha, na sua maioria,
no tipo S, (ca. 64%). Contudo, cerca de 36% dos valores classificam o material- rocha de

resisténcia muito elevada (S;) (figura 126).

% 63,64

70,00 -

60,00

36,36

50,00 o

40,00 -
30,00 /
20,00 - /

10,00 +

0,00 : f
S1 52

Figura 126. Resisténcia a compressdo simples realizada no material-rocha da parte 1 do Afloramento 7 —

Praia de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Descricdo da Parte 2

Apresenta-se de seguida a caracterizacdo dos parametros geotécnicos e geomecanicos para a

Parte 2. Na figura 127 ilustram-se aspectos do macigo correspondente.

144




Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia: uma avaliacdo preliminar

Figura 127. Aspecto geral da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Seguidamente, é apresentado um quadro resumo, das principais caracteristicas desta parte do

afloramento (Quadro 24).

Quadro 24. Parametros Geotécnicos — Geomecanicos dos afloramentos que constituem a parte 2 do

Afloramento 7 - Praia de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Wi, W3 Wi
100% - -
Falha Diaclase
34,78% 65,22%
N 140°-150° E - 65°-85° NE
Fechada Aberta Mt. Aberta
4,35% 65,22% 30,43%
Fl—Z FS F4—5
43,48% 43,48% 13,04%
M.P. Cont. P.Cont. M.Cont. Cont. | Mt. Cont.
100,00% - - - -
Rocha Descont. Obscura
30,43% 43,48% 26,09%
Cia C3 Cys
73,91% 21,74% 4,35%
Ri2 R3 Rys
39,13% 47,83% 13,04%
Quartzo Argila R./R. Esm. V./R./M. O.] Nenhum
- - 65,22% - 34,78%
Sim N3o
91,30% 8,70%
S1 S, S; Sy Ss
14,29% 85,71% - - -
20,00% 80,00% - - -
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Grau de alteragdo

O macigo encontra-se em toda a sua extensdo sdo a pouco alterado (Wy.,).

Estado de fracturagdo
Das 23 descontinuidades registadas, a maioria (ca. 65%), sdao diaclases. No entanto, a

percentagem de falhas também é significativa (ca. 35%) (figura 128).

% 65,22
70,00 - ’
60,00 -
50,00 A

34,78

40,00 - ’
30,00 / — —
20,00 / I — A
10,00 -

0,00 " y

Falha Diaclase

Figura 128. Tipos de descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo, Vila

Nova de Gaia).

No que se refere as familias de descontinuidades, destacam-se as orientagdes N20°-40°E com
inclinagOes entre 70°-85° para o quadrante NW e N150°-160°E, com inclinagBes entre 75°-90°

para o quadrante SW/NE, como se pode verificar nos diagramas estruturais da figura 129.

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 450 %
450~ 9.69%
9.69~14.88 %
14.88 ~ 20.06 %
20.06 ~25.25 %
| | 25.25~30.44 %
30.44~3563%
3563~ 40.81 %
40.81 ~46.00 %

- ~600%

No Bias Correction
Max. Conc. = 43.4783%

Equal Area
Lower Hemisphere
23 Poles
23 Entries

160

170

S n223
Figura 129. Diagramas de contorno estrutural e de rosetas relativos ao tratamento estatistico das

descontinuidades (n=23) da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).
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Abertura
Em termos de abertura, predominam as descontinuidades abertas, i.e., com aberturas entre 0,5-

10mm, (figura 130).

30,43

Fechada Aberta Muito Aberta

Figura 130. Abertura das descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo, Vila

Nova de Gaia).

Espacamento
Quanto ao espagamento (figura 131) as descontinuidades classificam-se de muito afastadas (Fy.,)

a medianamente afastadas (F3).

%

45,00

40,00
35,00
30,00
25,00

I

20,00

15,00
10,00
5,00
0,00

AR

=
'
[

F3 Fa-5

Figura 131. Espacamento das descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores

(Canidelo, Vila Nova de Gaia).
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Continuidade

Em termos de continuidade, todas as descontinuidades sdo muito pouco continuas, ou seja, com

comprimento inferiora 1 m.

Terminagdo

Em termos de terminacdo, a maioria (ca. 44%) das descontinuidades termina numa

“descontinuidade” (figura 132).

% 43,48

45,00

40,00 + 30,43
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00 . . f

Rocha Descontinuidade Obscura

26,09

Figura 132. Terminagdo das descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).

Curvatura

Quanto a curvatura, as descontinuidades sdo na sua maioria planas, ou seja, do tipo Cy, (figura
133).

73,91

21,74

C1-2 c3 C4-5

Figura 133. Curvatura das descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).
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Rugosidade

Relativamente a rugosidade, a maioria das descontinuidades foram classificadas como rugosas,
Rs, sendo de salientar cerca de 39% das descontinuidades que se apresentam como lisas a algo

rugosas (figura 134).

%

50,00
45,00
4n,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

13,04
10,00
5,00

j’ d
0,00 T T T

R1-2 R3 R4-5

Figura 134. Rugosidade das descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).

Enchimento
Quanto ao enchimento, a maioria das descontinuidades apresenta-o do tipo rocha/rocha

esmagada (figura 135).

%

70,00
€0,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 -

0,00 . .

34,78

R Ne
Ot‘ha/ ROCI) 3, h Um
Sm

gy,

Figura 135. Enchimento das descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores (Canidelo,

Vila Nova de Gaia).
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Presen¢a de dgua

Quanto a presenga de agua, a quase totalidade (ca. 91%) do macico apresenta-se humido (figura

136).

o 91,30

100,00
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
16,00 -

0,00 . >

Figura 136. Presenca de dgua nas descontinuidades da parte 2 do Afloramento 7 — Praia de Lavadores

(Canidelo, Vila Nova de Gaia).

Resisténcia a compressdo simples (descontinuidades)
Por ultimo, no que se refere a resisténcia a compressao simples, estamos perante um macigo de

resisténcia elevada (S;), segundo os ensaios realizados nas descontinuidades (figura 137).

% 85,71

90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 - 14,29
30,00 - <
10,00 -

0,00 . f

s1 52

Figura 137. Resisténcia a compressdo simples das descontinuidades da parte 2 do Afloramento — Praia de

Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).
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Resisténcia a compressédo simples (material-rocha)
Igualmente, os ensaios realizados no material-rocha, permitem classifica-lo de resisténcia elevada

(S,), (figura 138).

% 80,00
80,00 - S
70,00 - / —_—
60,00 —/ A
50,00 - e
40,00 - —
20,00

30,00 - —_—— —_—
20,99 _/. -—

10,00 - | > -

0,00 T f

s1 s2

Figura 138. Resisténcia a compressdo simples realizada no material-rocha da parte 2 do Afloramento 7 —

Praia de Lavadores (Canidelo, Vila Nova de Gaia).

O quadro 25 sintetiza os dados dos parametros geotécnicos — geomecanicos dos sete

afloramentos rochosos estudados (Cais de Gaia, Sta. Marinha — Lavadores, Canidelo).
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Quadro 25. Sintese dos pardmetros geotécnicos e geomecanicos relativos aos sete afloramentos estudados.

AFLORAMENTO 1 - Rua Dr Anténio Granjo 2 - Cais Lugan 3 - Rua da Praia 4 - Rua Abilio de Azevedo 5 - Rua do Cabedelo 6 - Av. Deoclesiano Monteiro 7 - Praia de Lavadores

PARTE 1 PARTE 2
Granito de grdo grosseiro, duas micas, Granito de grdo grosseiro, duas micas,
essencialmente biotitico, porfiréide essencialmente biotitico, porfiréide
(megacristais de ortoclase) (megacristais de ortoclase)

Grau de Alteragho _-__-__-__-__-__-__-__-_
7,40% 92,60% 29,55% 43,76 56,64% 60,00% 33,02% 19,05% 80,95%
Grau de Fracturagdo

Tipo de descontinuidade

Granito de gréo grosseiro, duas micas, Granito de grdo grosseiro, duas micas,
essencialmente biotitico, porfirdide essencialmente biotitico, porfiréide
(megacristais de ortoclase) (megacristais de ortoclase), arenizado

Granito de grdo fino, moscovitico, com Granito de grédo fino, moscovitico, com Micro-granito, grao muito fino,
foliagdo tectdnica foliagdo tectdnica bastante oxidado; Xisto luzente

Litologia Granito de grdo médio, duas micas

13,25% 86,75% 22,19% 77,81% 82,58% 21,41% 78,59% 63,72% 17,46% 82,54% 29,27% 70,73% 34,78% 65,22%

N 20°- 40° E; N 0°-20°E; N 10°- 40° E; N 20°-30°E; N 40°-50° E; N 0°-10°E; N 140° - 150° E; N 20°- 40° E;

60° - 80° NE 65° - 85° SE 65° - 80° SE 65° - 85° NW 70° - 85° SE 50° - 70° NW 65° - 85° SW 75° - 85°NW

N 40° - 60° E; N 20°- 40° E; N 100° - 120° E; N 10°- 20° E; N 120°- 130°E; N 50°- 70° E; N 50°- 70° E; N 150° - 160° E;

60° - 80° NE 65° - 85° SE 80° - 90° SW/NE 70°-90° SE 60° - 80° SW 70°—90°SE/NW 80° - 90° SE/NW 75° - 90° SW/NE
N 100° - 120°E N 110°- 130° E; N 130° - 150° E;

65° - 85° NW 75°-90° NE 50° - 70° SW

.~ Fe. AL MA Fe. AL MA  Fe.  Ab MA _-_ . Fe. Ab. MA Fe  Ab.  MA  F.  Ab MA _-_

89,16% 2,41% 8,43% 71,06% 21,54% 71,59% 17,80% 10,61% 66,94% 25,20% 7,86% 83,72% 15,35% 0,93% 28,57% 9,52% 39,03% 21,95% 39,02% 4,35% 65,2%

Espagamento _-__-__-__-__-__-__-__-_

12,05% 32,53% 55,42% 13,18% 29,90% 56,91% 17,80% 41,67% 40,53% 37,67% 57,99% 15,81% 38,14% 46,05% 20,63% 31,75% 47,62% 29,27% 17,07% 43,48%

92,77% 7,23% 99,68% 0,32% 58,71% 25,00% 16,29% 99,73% 0,27% 99,07% 0,93% 4,76%

42,17% 27,71% 30,12% 20,26% 48,55% 31,19% 7,58% 46,59% 45,83% 28,46% 34,69% 36,86% 20,00% 28,37% 51,63% 9,62% 46,03% 44,44% 26,83% 24,39% 48,78% 30,43% 43,48% 26,09%

rvatura & 6 G G G Gs G G Gs G 6 G G G G G G G G G G G G

65,06% 28,92% 6,02% 60,13% 30,87% 9,00% 76,52% 21,97% 1,52% 75,07% 23,31% 1,63% 70,70% 27,91% 1,40% 68,25% 26,98% 4,76% 73,17% 26,83% 73,91% 21,74% 4,35%

_-__-__-__-__-__-__-__-_

53,01% 40,96% 6,02% 26,37% 58,84% 14,79% 24,62% 71,59% 3,79% 64,77% 34,42% 0,81% 50,70% 45,12% 4,19% 31,75% 68,25% 2,44% 36,59% 60,98% 39,13% 47,83% 13,04%

2,41% = 8,43% 3,61% 85,64% 2,57% 3,22% 1,29% 3,22% 89,71% - 3,03% 2,65% 8,71% 85,61% 0,81% = 2,71% 2,98% 93,50% 0,47% 0,9% 2,79% = 95,81% - 1,59% 3,17% 1,59% 93,65% - o 39,02% - 60,98% - = 65,22% -  34,78%

Familias principais

bertura

Continuidade

Terminagdo

Presenga de agua

100% 100% 17,05% 82,95% 100% 100% 100% 43,90% 56,10% 8,70% 91,30%

Remmencmzeampreo |11 | 1 | | [ & | L [ | [ [ © | ----- ----- -----

Descontinuidades = 40%  60% = = 3,13 78,13% 18,75% - = 25,00% 61,11% 13,89% - = 4,35% 60,87% 26,09% 8,70% = 4,17% 66,67% 29,17% - = 12,50% 25,00% 62,50% - = 100% = = 14,29% 85,71% =
Macico o 40%  60% o o - 7813% 18,75% - o o o o o o - 65,00% 30,00% 5,00% = 22,22% 55,56% 22,22% - o o o o o o 36,36% 63,64% o o o 20,00% 80,00% o o o

\AZ e Muito pouco continua [0} | Planas a ligeiramente curvas Quartzo SI Resisténcia muito elevada
e Pouco continua & Curvas Arglla 70| Resisténcia elevada
Muito aberta \'/{&"" Medianamente continua Muito curvas Rocha/Rocha esmagada Resisténcia média
250 Muito afastadas a afastadas “ Rocha Lisas a algo rugosas Vegetagﬁo/Ral’zes/Matéria organica Resisténcia baixa

Medianamente afastadas n Descontinuidade Medianamente rugosas m Nenhum Resisténcia muito baixa
Proximas a muito préximas n Obscura Muito rugosas

(pardmetros geotécnicos sequndo ISRM, 1978, 1981, 2007).
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3.6.4. Esbogo geomorfoldgico

A geomorfologia da cidade de V. N. Gaia (Anexo Ill), nomeadamente na area entre o Cais de Gaia
e a Praia de Lavadores, é dominada essencialmente por duas unidades morfoldgicas distintas,
nomeadamente por um conjunto de areas aplanadas a diversas altitudes, e por vertentes, em

geral, de declives acentuados.

As dareas aplanadas estdo escalonadas, apresentando-se a area aplanada com maior extensdo na
area a Sul da Ponte da Arrabida, a uma altitude entre os 75 e os 100 metros. Esta é uma area
extensa, com continuacdo a Sul, para além da area do mapa. Correspondera a continuacdo do

IM

“relevo marginal”, tal como definido por Aratjo (1991), que a Sul da area de estudo pode atingir
as altitudes superiores a 200 metros. Na drea a Norte do Douro a presenca deste relevo foi
também notada por COBA (2003), a altitudes superiores a 90 metros. E na 4rea da Ponte da
Arrdbida que se encontra um dos maiores desniveis e vertentes mais escarpadas do troco
terminal do Rio Douro, apresentando uma vertente continua e de declive acentuado,
representando um desnivel de 70 a 80 metros. A drea envolvente a esta grande area aplanada foi

um dos alvos preferenciais para os levantamentos efectuados, realizando-se aqui o levantamento

de 3 afloramentos (AF2, AF3 e AF4, Anexo LIII, 1.1V e L.V)

Entre este nivel mais elevado e o nivel mais baixo encontra-se uma série de dreas aplanadas, em
geral de menor extensdo, e que se desenvolvem quer a Este quer a Oeste do referido “relevo
marginal”, a altitudes entre os 25 e os 75 metros. Por vezes, nestas areas encontram-se cobertas
por depdsitos sedimentares de origem fluvial (nas areas mais proximas ao “relevo marginal”) e de

origem marinha (nas areas mais préoximas da costa; Araudjo, 1991).

Nas dreas mais préximas ao Rio Douro, e a altitudes inferiores a 25 metros, surge um conjunto de
areas aplanadas de muito baixa altitude, nomeadamente na area do Cais de Gaia, na Afurada e na
area do Cabedelo. Na area da Praia de Lavadores surge um elemento geomorfolégico distinto,
nomeadamente uma costa rochosa granitica (Gomes et al., 2002), a qual foi alvo de um

levantamento do grau de fracturagdo (AF7, Anexo 1.VIII)

Por fim, merecem referéncia, além do encaixe pronunciado do Rio Douro na area da Ponte da
Arrdbida, o encaixe também pronunciado de praticamente todas as ribeiras, com especial

destaque para a que se pode encontrar a Sul da povoagdo da Afurada.
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3.6.5. Esbogo hidrogeoldgico e drenagem de superficie

Neste tépico pretende-se caracterizar, de uma forma preliminar, os terrenos que ocorrem na
zona estudada, em termos hidrogeoldgicos, bem como as condi¢Ges de drenagem de superficie.
Atendendo a isto foi elaborada uma carta de factores, intitulada “Esbo¢o hidrogeoldgico e
drenagem de superficie da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia” que se apresenta no Anexo IV.
Nesta carta apresenta-se, além da geologia local, a rede de drenagem, a localizacdo de nascentes,
minas, pocos, tanques e furos de captacdo de agua, bem como as unidades hidrogeoldgicas
definidas. Ao longo do trabalho verificou-se uma grande escassez de informacdo, ndo permitindo
desta forma um estudo hidrogeoldgico mais completo.

Relativamente a drenagem de superficie, as linhas de dgua que actualmente atravessam a zona
encontram-se, muitas delas, canalizadas existindo apenas alguns trechos a céu aberto. As linhas
de dgua que se observam na regido drenam para o Rio Douro. A canalizagdo das ribeiras tem sido
imposta por dois aspectos fundamentais que de alguma forma se relacionam entre si: por um
lado, a forte pressdo urbanistica e a consequente ocupacdo dos terrenos proximos as linhas de
agua e, por outro, o facto de estes trechos funcionarem também como colectores de aguas
pluviais e esgoto.

Para a definicdo das unidades hidrogeoldgicas concorreram diversos factores, nomeadamente a
geologia, a tectdnica, a geomorfologia e a informacdo hidrogeoldgica pontual. No quadro 26

sintetizam-se as caracteristicas das unidades hidrogeoldgicas definidas.

Quadro 26. Caracterizagdo das unidades hidrogeoldgicas definidas para a zona riberinha de Vila Nova de

Gaia.
TIPOLOGIA DOS AQUIFEROS
Ligagdo a rede Tipo de Horizonte de alt .
orizonte de alterag8o
Unidades Hidrogeolégicas hidrografica escoamento ¢
pode meio meio | espessura | espessura .
tem argiloso | arenoso
ter poroso |fissurado baixa alta
0
I
v ©
& £ |Aluvides actuais, areias de praia e de
R . - , |:| X - X X - X X
2 g |duna, depdsitos plio-quaternarios
E
v
IS
B
[=
g 2 Micaxistos granatiferos, por vezes com
g |8 »pory ] X X X X X -
e g distena; metagrauvaques e xistos
®
k]
£
Granito porfirdide, de grio grosseiro,
- X X X - X X X
9 @ em geral biotitico (G. de Lavadores)
:—:5’ = |Granito de duas micas, por vezes com
e B — -
@ |foliagdotectonica (G. do Porto, da I:I X X X X X
Arrabida e da Afurada)
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Inventdrio hidrogeoldgico: apresentagéo e caracterizagdo de dados

Tal como referido anteriormente, foram inventariados todos os pontos de dgua, que ocorrem ao
longo da faixa fluvial em estudo. Identificaram-se seis pontos de interesse hidrogeolégico, que
surgem, na sua totalidade, contiguos ao(s) acesso(s) que acompanha(m) a sinuosidade do rio
Douro. Por outro lado, também foi possivel aceder, a alguns relatérios, referentes a quatro furos

de captacdo de agua localizados junto a area em estudo (Anexo VIII).

FONTE DAS CAVES PORTO FERREIRA / FONTE DO REI RAMIRO

Esta fonte encontra-se dentro das caves Porto Ferreira, na intersec¢do da rua Rei Ramiro com a
Avenida Ramos Pinto (figura 139), e foi detectada durante os trabalhos de campo, de maneira
que, por cortesia dos funciondrios que se encontravam no local, foi permitido o acesso a mesma e
consequentemente a recolha dos pardmetros hidrogeoldgicos apresentados na ficha de

inventario (Anexo VIII).

Figura 139. Fonte localizada nas caves Porto Ferreira, fonte do Rei Ramiro.

Também foi relatado pelos funciondrios, que os mesmos estavam interditos, pelo engenheiro
responsdvel, de consumirem aquela dgua, como tal, possuimos alguma legitimidade para admitir

que esta se encontra imprdpria para consumo.

FONTE DO BURRO

Localizada no Cais de Gaia, a fonte do Burro, com uma construc¢do totalmente empedrada, como
se pode verificar pela figura 140, teria na época, como o préprio nome sugere, o objectivo de
fornecer dgua aos animais que eram utilizados para traccionar as “carrogas”. A figura 140 ilustra,

uma placa que tinha inscrito “Agua imprépria para consumo”; provavelmente terd sido retirada,
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apenas como acto de vandalismo, pelo que se podera continuar a qualifica-la como imprdpria

para consumao.

Figura 140. Fonte do Burro.

Os parametros hidrogeoldgicos registados, apresentam-se no Anexo VIII.

MINA DA QUINTA DO MOCHO

Este ponto de agua localiza-se no cais Capelo Ivens, e surge sob a forma de mina. Ndo se dispde
de informacao relativa a qualidade da dgua para consumo humano. No entanto deve-se salientar
que, como se pode verificar pela figura 141, o local encontra-se, algo poluido, sendo que estes
mesmos contaminantes, a par de alguma vegetagdo, estdo em contacto directo com a dgua que
surge, o que nos permite admitir que estas aguas ndo sdao propriamente passiveis de serem

consumidas. Apresentam-se no Anexo VIl os parametros hidrogeoldgicos recolhidos no local.

Figura 141. Mina da Quinta do Mocho.
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FONTE DA CRECHE

Foram também registados os dados hidrogeoldgicos relativos a denominada, pelos populares,
como fonte da Creche (figura 142) localizada num algado de uma habitac¢do, na rua da Creche em
S. Pedro da Afurada (muito préxima ao topo do talude 3, do afloramento 3). Relatos populares
informaram que a dgua desta fonte passa por baixo da casa através de uma mina de agua.

Apresentam-se no Anexo VIl os parametros hidrogeoldgicos relativos a este ponto.

Figura 142. Fonte da Creche.

FONTE DO PRETO

A centenadria fonte do Preto, cuja inscricdo refere a data de 1887 (figura 143), estd localizada na
rua da Praia, mais precisamente na interseccdo do final dos taludes 1 e 2 do afloramento 3. Os
populares classificam a dgua desta fonte como 4gua de boa qualidade. Paulo Miranda® escreve
“essa fonte tem feito muito jeito quando vou pedalar para aqueles lados!(...)”. No Anexo VIl

resumem-se os dados hidrogeoldgicos recolhidos.

Y38 e oy -

i = T by Y = T
Figura 143. Fonte do Preto, S. Pedro da Afurada.

? http://fontesefontanarios.blogspot.com/
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FONTE DO CAVALO

Junto ao cruzamento da rua da Praia com a rua Vasco da Gama, pode-se encontrar a fonte do
Cavalo (figura 144). N3do se dispde de qualquer informac¢do relativa a qualidade da 4gua.
Igualmente para esta fonte foram registados os parametros hidrogeoldgicos, que se encontram

descritos no Anexo VIII.

Figura 144. Fonte do Cavalo, S. Pedro \da'Afurada.

Furos de captag¢do de dgua

Como foi referido anteriormente, foi possivel aceder aos relatérios, referentes a quatro furos de
captacdo de agua, localizados junto a area em estudo: VL8 — Lado nascente; VL8 — Lado poente;
VL8 — Posto de abastecimento (ESSO, SA) e Centro Comercial Arrabida. No Anexo VIII encontra-se

os relatdrios destes furos, bem como os respectivos logs.
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3.6.6. Esbogo da ocupacao do solo

O esbogo cartografico de ocupacdo de superficie (ou de ocupagdo do solo) compreende um
conjunto de informagdes relativas ao tipo de cobertura da superficie e sub-superficie da drea em
estudo que poderdo influenciar o comportamento geotécnico dos terrenos e/ou condicionar a
construcdo. A informacdo contida na cartografia constitui também um ponto de partida para a
execucdo de outros mapas, nomeadamente o esboco hidrogeolégico e de drenagem de
superficie, e fornece ainda elementos Uteis ao planeamento do territério ou das dreas do subsolo
de interesse patrimonial.

Considerou-se importante, relativamente as condi¢des de drenagem de superficie, cartografar as
areas edificadas e ndo edificadas, das quais se diferenciou as classes: area industrial, area
expectante, area de jardim e outros espacos verdes e area agricola.

As dreas edificadas compreendem as areas industriais e ndo-industriais. As areas edificadas
comportam-se como zonas impermedveis em termos de drenagem superficial. Nas areas ndo
edificadas distingue-se as areas expectantes, as areas ajardinadas e arborizadas e as dareas
agricolas. Considerou-se como area expectante, uma zona onde ndo se verifica qualquer
actividade. A drea ajardinada ou arborizada corresponde, em regra, a parques e jardins
municipais. E, por fim, as areas compostas por terrenos agricolas sdao constituidas por hortas ou
terrenos, mais ou menos extensos, de pratica agricola.

Como 4dreas edificadas consideraram-se as zonas ocupadas por todo o tipo de construgdes,
incluindo vias de comunicacdo. Estas zonas apresentam menor capacidade de infiltracdo, como
consequéncia do aumento da cobertura impermeabilizada, e sdo por isso favoraveis a um maior
escoamento superficial. Foi ainda cartografada todas as estruturas de proteccdao costeira
(espordes, obras aderentes) junto a fachada Atlantica.

Para a execucdo do esboco cartografico apresentado no anexo V, recorreu-se,
fundamentalmente, aos ortofotomapas aéreos da cidade de Gaia, a base topografica e
planimétrica da Camara Municipal de Gaia (edicdo de 2003), complementado por

reconhecimentos de superficie.
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3.6.7. Localizacdo dos trabalhos de prospec¢ao mecanica: ponto de situa¢ao preliminar

No anexo VI apresenta-se de uma forma meramente indicativa e muito preliminar os principais
estudos e trabalhos de prospeccdo (mecanica e ensaios in situ) identificados. Este mapa tera de
ser objecto de actualizagdo e validagdo de todos os trabalhos antigos e/ou recentes efectuados na
zona ribeirinha de Gaia. Para o efeito prossegue junto das empresas e instituicdes contactadas a

compilacdo de todos os elementos geoldgico-geotécnicos e hidrogeoldgicos, entre outros.

3.6.8. Esbogo preliminar da susceptibilidade geotécnica
No anexo VII apresenta-se um esboco muito preliminar da susceptibilidade da qualidade
geotécnica dos terrenos. Para a execucdo deste esboco cartografico baseou-se nos seguintes
critérios: i) identificacdo do tipo litoldgico (solo ou rocha); ii) caracteristicas geotectdnicas e
geomorfoldgicas (incluindo, falhas regionais, declives, hidroclimatologia) iii) descricdo das suas
propriedades geotécnicas e geomecanicas bdsicas (nomeadamente, cor, textura, petrofabrica,
grau de alteragdo, resisténcia, etc.); iv) descricdo das propriedades geoldgico-geotécnicas do
macico em termos do grau de compartimentacdio, do estado de alteragdo
metedrica/alterabilidade e da hidrogeotecnia.
Dessa abordagem permitiu estabelecer a seguinte categorizacdo preliminar:

e Diferencia¢do geoldgico-geotécnica (macigo terroso, W,_s; macico rochoso, Wi, a Ws);

e Areas de instabilidade de vertentes (escorregamentos, queda de blocos, taludes

estabilizados e intervencionados).

O estudo de campo incidiu nos macicos rochosos, enquanto que os macicos terrosos e solos
residuais serdo objecto de um estudo especifico a realizar no futuro. Este esboco cartografico
pretende apenas ser um esbo¢o muito preliminar para a preparacao da futura carta geotécnica da

zona ribeirinha de Gaia.
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3.7. Estimativa de custos inerentes ao estudo: abordagem preliminar

Qualquer projecto associado a geoengenharia aplicada, contempla habitualmente este tipo de
estudo, em particular os projectos de engenharia de macigos rochosos, cartografia geotécnica,
bem como em qualquer tipo de macigos. No quadro 27, apresenta-se uma breve estimativa dos
custos inerentes a execucdo do presente estudo, enquadrado num possivel estudo de cartografia

geotécnica, desenvolvido por um técnico com o estatuto de “técnico junior”.

As metodologias recorrentes para a elaboracao deste estudo ja foram anteriormente abordadas e
descritas, de maneira que importa apenas realcar a extensa bibliografia a que foi necessario
recorrer, bem como o exaustivo trabalho de gabinete, resultante ndo sé da seleccao e compilacao
da bibliografia mais especifica mas também resultante da uniformizacdo de todos os dados
recolhidos e respectiva insercdo na base de dados dindmica e execucdo da cartografia aplicada

em ambiente SIG.

A técnica de amostragem linear assume um papel muito importante neste estudo, pelo facto de
fornecer valiosas informacgGes relativas ao estado de compartimentacdo dos macicos rochosos.
N3o necessita de equipamentos muitos sofisticados, o que torna a técnica acessivel por um valor
econdémico relativamente baixo. Ndo foram contemplados quaisquer ensaios laboratoriais neste
estudo, no entanto possiveis trabalhos de prospecgao, que detém um papel preponderante neste
tipo de trabalhos oneram bastante estes estudos; neste caso as informacbes relativas a
prospeccdo e obras ja realizadas foram na medida do possivel prestimosamente cedidas. O
tratamento e analise estatistica dos dados resultam dos graficos que sintetizam a informacao
relativa aos diversos parametros geoldgico-geotécnicos e geomecanicos das descontinuidades e
dos diagramas geoldgico-estruturais que foram obtidos através de um software geo-informatico

Dips vs. 5.1 da Rocscience®.

Assim sendo e atendendo as recomendacdes, quer da Ordem dos Engenheiros, quer da
Associacdo Portuguesa de Gedlogos pode ser apontado o orcamento base de 20.500 Euros (€),
sem IVA incluido, e com prazo de execuc¢do de 9 meses. Este valor inclui os custos orcamentados
para a execucdo do trabalho e os custos para a aquisicdo de equipamento geocientifico e

informatico diverso.
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Quadro 27. Fases constituintes do trabalho e respectivos custos (s/ IVA, €) associados ao Projecto.

Fevereiro Agosto |Setembro| Outubro

1. Recolha bibliogréfica
(cartografia geotécnica,
geologia de engenharia e
geomecanica de macigos
rochosos).

2. Recolha bibliografica
especifica sobre a zona em
estudo (enquadramento
geografico, geotectdnico,
geotécnico e hidrogeoldgico).
Inspecgdo visual e
reconhecimento preliminar.

3. Sintese cartografica em SIG
da informagé&o disponibilizada
(topografica, geomorfoldgica,
geoldgica, geotécnica e
hidrogeoldgica).

4. Levantamento e inventario
geoldgico, geomorfoldgico,
hidrogeoldgico e geotécnico
sistematico exaustivo. Aplicagdo
da Técnica de Amostragem
Linear.

T
r
a
b
a
1
]
o
s

5. Ensaios In Situ (Esclerémetro
portatil): tratamento e
representagdo dos dados.

6. Criagdo e desenvolvimento
de uma base de dados para o
efeito. Tratamento
geoestatistico dos parametros
considerados.

7. Sintese da compartimentacdo
geotécnica e geomecanica dos
macigos em sectores pre-
seleccionados.

hoQoowECrrOM=-0

8. Proposta de uma cartografia
geotécnica tematica (em
ambiente SIG). Elaboragdo dos
mapas tematicos (geoldgico,
geomorfoldgico, hidrogeoldgico,
drenagem de superficie,
ocupagéo do solo)

9. Sintese final, redacgdo e
apresentagdo do projecto.
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4, Conclusoes

O aumento da densidade populacional em Gaia acarreta a realizagdo de projectos complexos de
engenharia, utilizando o subsolo para a construcdo e, frequentemente, em terrenos com
caracteristicas geotécnicas desfavoraveis. Estes factos, associados a escassez de estudos
cientificos recentes de natureza geoldgica e geotécnica em Gaia, justificam o presente estudo,
ainda que preliminar, no ambito da geotecnia em meio urbano, em particular da zona ribeirinha
de Vila Nova de Gaia (entre o Cais de Gaia, Santa Marinha e a praia de Lavadores — Canidelo). Nas
margens do rio Douro e zonas ribeirinhas associadas (quer do Porto quer de Gaia) ha registos

histéricos de sectores de maior instabilidade das vertentes rochosas.

A presente dissertacdo envolveu, inicialmente, o reconhecimento e a compilacdo dos inUmeros
dados resultado dos levantamentos geoldgico-geotécnicos e geomecanicos sistematicos de
terreno, recorrendo a aplicacdo da técnica de amostragem linear em superficies expostas de
descontinuidades em macicos rochosos. Estes foram realizados no periodo de Maio e Julho de
2009, em sete afloramentos rochosos ao longo de toda a faixa ribeirinha de Vila Nova de Gaia.
Além disso, foram executados ensaios esclerométricos expeditos para estimar a resisténcia a

compressao uniaxial com recurso ao “Martelo de Schmidt”.
Do estudo, ora desenvolvido, resultam os seguintes aspectos conclusivos:

» O refinamento do conhecimento das unidades geoldgicas locais: i) Depdsitos de

cobertura; ii) Facies graniticas: granito do Porto (que localmente poderda tomar a

designacdo de granito de Santa Marinha) — granito de duas micas, com predominio de
moscovite, de grao médio, por vezes ligeiramente orientado tectonicamente; granito da
Afurada/Arrabida — granitoide de grdo fino, de duas micas, exibindo, em regra, uma
foliacdo tectdonica bem marcada com uma orientacdo variando entre N802 e N1209E;
granito de Lavadores — granito porfiréide, em geral biotitico, de grao grosseiro, com

megacristais de feldspato e encraves; iii) rochas metassedimentares — micaxistos, xistos

luzentes e quartzo-tectonitos; iv) rochas filonianas — fildes aplito-pegmatiticos e/ou

filonetes de quartzo leitoso, com possancas que ndo ultrapassam os 50cm que se

encontram, em regra, muito tectonizados;

» A criacdo de uma base de dados com os pardmetros geoldgicos, geotécnicos e

geomecanicos, bem como o desenvolvimento de um projecto cartografico SIG;

> A andlise dos dados do grau de alteragdo permite constatar que o material-rocha ocorre,
na maioria dos afloramentos, sdo a pouco alterado (W;;) a medianamente alterado

(W3); contudo, constata-se que existem algumas zonas de alguns afloramentos em que o
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macico se encontra muito a completamente alterado (W,.s) e, até pontos onde ja ndo se
reconhece a petrofabrica do macico (inicio do afloramento Af5.1 e final do Af5.2 e

algumas zonas do Af6);

» O reconhecimento de uma intensa rede de fractura¢do nos afloramentos Af4.1 e Af5.1,
Af5.2 e Af5.3. O afloramento Af4.1, apresenta muitas raizes associadas a vegetacao
arbustiva de porte razoavel e a depdsitos de vertente, encontrando-se alguns blocos
bastante instaveis, tendo-se observado o deslocamento relativo de alguns blocos que
inspiram cuidados céleres para a estabilizagcdo dos taludes. Por outro lado, apesar de
intensamente fracturados, os afloramentos Af5.1, Af5.2 e Af5.3 apresentam-se
aparentemente estdveis, estados resultantes da pouca alteracdo do macico e também

pelo facto das descontinuidades se apresentarem bastante fechadas;

» 0 afloramento Af2 (Cais Lugan, na Afurada), revela-se o mais preocupante em termos de
estabilidade estrutural, apresentando alguns blocos de dimensGes métricas (superiores
a 2m) com movimento e assentamentos diferenciais significativos e recentes. Na nossa
opinido, todo o talude deveria ser limpo e todos os blocos saneados com a consequente

estabilizacao estrutural;

» O afloramento Afé manifesta uma coloracdo bastante amarelada e a superficie do
macico muito arenizada. Neste caso foi também possivel observar alguns pequenos
blocos soltos e algumas descontinuidades com aberturas bastante generosas, devido a
infiltracdo das raizes arbustivas e também de uma familia de descontinuidades que
parece apresentar-se paralela a orientagdo do prdéprio talude. Este talude podera ndo
apresentar risco imediato pelo facto de se encontrar algo recuado do passeio contiguo

e, consequentemente, da respectiva estrada;

» 0 afloramento Af1, apresenta-se em bom estado geotécnico fazendo parte integrante do
macico de suporte do armazém de vinhos sobrejacente. O afloramento Af3 (taludes do
Rio, da Escadaria da Igreja e do Parque de estacionamento), que proporcionou alguns
“sustos” a populacdo da Afurada, encontra-se, actualmente, estabilizado, apds um

estudo geoldgico-geotécnico aturado por parte de Monteiro (2008).

> A producdo de uma série de esbocos cartograficos (carta de factores) da drea em estudo
até aqui inexistentes de modo a delinear e definir, futuramente, as principais unidades
geotécnicas locais, resultando do cruzamento e da sintese de toda a informacdo
geoldgica, geotécnica e geomecanica, entre outra, compilada e elaborada. Para o efeito,

preparou-se um esboco, ainda que muito preliminar, da cartografia da susceptibilidade
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da qualidade geotécnica dos terrenos estudados. Este documento fornece-nos, numa
primeira analise, um zonamento geotécnico preliminar dos terrenos e uma série de

pistas (objectivas e outras reflexivas) sobre os futuros estudos a desenvolver.

Em termos de trabalhos futuros poder-se-3o apontar os seguintes:

v" A revisdo e actualizacdo de todos os esbogos cartograficos em ambiente SIG. O
refinamento da caracterizagdo geotécnica e geomecanica e o acompanhamento do

comportamento dos taludes rochosos estudados e de outros;

v" Aplicacdo da classificacdo geomecanica SMR — Slope Mass Rating (Romana, 1993, 1997)
em todos os taludes estudados e de outros que possam ser objecto de estudo, bem como
a aplicacdo da classificacdo GSI (Hoek, 2007) com o objectivo de avaliar a qualidade

geomecanica dos diferentes macicos rochosos;

v" A realiza¢do do ensaio de carga pontual (PLT) num ndmero significativo de amostras, por
forma a aferir de um modo mais acurado os resultados obtidos pelo esclerdmetro portatil

e, desta forma, aprofundar o conhecimento geomecéanico dos macicos rochosos;
v" A descricdo e caracterizacido geoldgica e geomecanica dos macicos terrosos;

v" O desenvolvimento de uma anélise geoestatistica mais robusta dos dados geoldgico-

geomecanicos;

v A modelacdo geomecanica dos taludes mais importantes, com o intuito de verificar a
estabilidade estrutural e a seguranca, assim como para proceder ao dimensionamento
estrutural de elementos de reforco, recorrendo a programas de calculo automadtico
especificos (e.g., Phase’ 2.7, Swedge 5.0, RockFall 5.0 da RocScience: software tools for

rock and soil);

v" A compilacdo de todos os trabalhos de prospeccdo de empresas e entidades que possam

fornecer esses elementos e a criacdo de uma base dados dinamica;

v" A definicdo das cartas de factores e condicionantes de molde a apresentar-se uma

proposta da cartografia geotécnica da zona ribeirinha de Gaia;

v" A definicdo de cendrios de susceptibilidade e de vulnerabilidade aos riscos geoldgicos e

geotécnicos materializados por mapas tematicos de avaliacdo de perigosidade.
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ANEXOS




ANEXO |

FICHAS DE LEVANTAMENTO GEOLOGICO-GEOMECANICO E SINTESE
ESQUEMATICA DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS




Localizacdo dos afloramentos estudados




\ 1

adaptado e revisto de Carrington da Costa & Teixeira (1957), Pereira et. al. (1989),

COBA (1994), Chaminé (2000); levantamtamentos inéditos da area de V. N. Gaia (Chaminé et al.)
Orotofotomapas: C.M. Gaia, 2005

Base planimétrica: Gaiurb, 2009

Depdsitos de Cobertura

\:I Areias de Praia

- Aluvides actuais, areias de duna

\:I Depdsitos de cobertura plio-quaternarios

Rochas graniticas

[::] Granito porfirdide, de grao grosseiro, em geral biotitico (G. de Lavadores)
\:I Granito de grao médio a grosseiro, de duas micas (G. do Porto)

Granito de grao médio a fino, de duas micas, com folia¢do tectdnica (G. da Arrabida e da Afurada)

Rochas metassedimentares

\:I Micaxistos granatiferos, por vezes com distena; metagrauvaques e xistos

= == lineamentos tectdnicos foto-interpretados

Sistema de coordenadas: Lisboa Hayford-Gauss IPCC

0 500 1.000
m

Rede hidrografica
==== Auto-Estrada

— Estrada / Rua
=== Caminho de Ferro

A Vértices Geodésicos

164000

1D Designacdodo talude Extensdo do talude (m) Orientagdo média dotalude

AF1 R. Dr Anténio Granjo 28,00 NNE-SSW

AF2 Cais Lugan 156,40 SE-NW ; ESEEWNW
AF3.1 59,80 ENE-WSW
AF3.2 R.da Praia 23,75 NE-SW
AF3.3 26,00 NE-SW
AF4.1 R. Abilio de Azevedo 67,40 NW-SE
AF4.2 43,70 NW-SE
AF5.1 87,00 NESW
AF5.2 R.do Cabedelo 30,00 NE-SW
AF5.3 28,70 NW-SE

AF6 R.do Lagodo Linhd 57,00 NE-SW
AF7.1 10,90 SW-NE
AR7:2 Praia de Lavadores 13,70 NW-SE
AF7.3 11,20 WSW-ENE
AF7.4 20,70 NW-SE

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA, ISEP

Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
(Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):

uma avaliagdo preliminar

isep
Autor: Rui Silva Rev.: HIC
Escala: 1/15.000
Data: 08/09/2009
Desenho ne: LI Folha n2: 1/1

Versdo: Final

Localizag¢do dos afloramentos estudados




.11
Afloramento AF1




Foliagdo

— Talude rochoso (Granitoide)

] — Muro

— Muro de cimento

Pegmatitos

I

‘Apparent Strike
10 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(drected away from viewer)

MNo Bias Correction

83 Planes Plotted
Within 0 and 50
Degrees of Viewing.
Face

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50 %
1.50 ~ 3.00%
3.00~ 450 %
450~ 6.00%
6.00~ 7.50%
7.50~ 8.00%
9.00~10.50 %
10.50 ~12.00 %
12.00~13.50 %
13.50~ 15.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 12.0482%

Equal Area
Lower Hemisphere
83 Poles
83 Entries.

©

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

60,00

%

£0,00

50,00

40,00

20,00

55,42 E 20,00

10,00

0,00 ¥
s2
32,53
=2
12,05 %
i
l 10000
pd ),
P 80,00 +
T 1

F1-2 F3 F4-3 50,00 +
20,00 v
20,00
0,00 -

S3

W3

A - Localiza¢do do talude

B - Panoramica do talude

C - Esquema interpretativo do talude (s/ escala)

D - Diagramas geoldgico-estruturais

E - Histogramas dos parametros geoldgico-geotécnicos:
(S - Grau de resisténcia; W - Grau de alteracdo;

F - Grau de fracturacdo)

IS0 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA, ISEP

Autor: Rui Silva Rev.: HIC

Escala: - . e
uma avaliagdo preliminar

Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
(Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):

Data: 08/09/2009

Desenho ne: LIl Folha n2: 1/1

afloramento AF1

Verséo: Final

Sintese esquematica dos afloramentos estudados:




ORIENTAGAO:

da "scanline'

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

Rua Dr. Antdnio Granjo (Sta. Marinha - V.N. Gaia)

30-06-2009

1 0 grio médio foliagio N100°E 12 70 | sw w3 x 0 0,09 0,10 x x -

2 0,25Granito grio médio foliagio N100°E X 45 3w w3 x 2 0,09 0,45 x x Ferruginosa

3 0 grio médio foliagio N100°E 2 60 | st w3 X 2 0,24 0,90 x x -

4 0,70 Granito grio médio superficialmente arenoso com foliagéo N100°E X 18 27 | s w3 x 20 99,00 -0,10 x x Ferruginosa

s 0,75 Granito grio médio superficialmente arenoso com foliagéo N100°E 149 4 | NE w3 x s 0,09 0,90 x x -

6 1,12|Granito gréo médio superficialmente arenoso com foliagao N100°E 63 83 | se w3 x 37 0,09 0,70 x x Veio de quartzo
7 1 grio médio foliagio N100°E 12 1B NE w3 x 18 9,00 045 x x -

s 2 grio médio foliagio N100°E 2 4 | s w3 x 100 0,09 0,90 x x -

9 2, grio médio foliagio N100°E 69 1B st w3 x 10 0,09 0,90 x x -

10 2 grio médio foliagio N100°E 2 s w3 x 10 99,00 0,30 x -

1 2 grio médio foliagio N100°E 93 60 | Nw w3 x 2 0,09 042 x x -

2 3,20 Granito grio médio foliagio N100°E 110 81 | NE w3 x 30 0,09 0,45 x x -

13 3 grio médio foliagio N100°E 66 80 | nw w3 x 2 0,09 0,90 x x -

14 3 grio médio foliagio N100°E 127 87 | NE w3 x 30 024 0,90 x x -

15 4 grio médio foliagio N100°E 15 61 | sE w3 x 60 0,09 075 x x Caulinizado
16 4,70 Granito grio médio superficialmente arenoso com foliagéo N100°E 130 65 | NE w3 x 20 0,09 075 x x -

17 4, grio médio foliaggo N100°E X 117 58 NE w3 X 20 99,00 075 X Fem‘f;:::z Si'fm"/
18 5 grio médio foliagio N100°E 86 80 | Nw w3 x 10 0,09 0,50 x x -

19 5,25| Granito grio médio foliagio N100°E 128 1| Ne w3 x 2 0,09 0,50 x x -

20 5 grio médio foliagio N100°E 18 88 | sE w3 x s 0,09 0,60 x x -

do a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




ORIENTAGAO: da "scanline’ 3 UNIDADE GEOLOGICA: Granito Rua Dr. Antdnio Granjo (Sta. Marinha - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 30-06-2009

21 5, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 174 | E| 68 sw w3 X 15 X 0,09 X x| x -0,30[ X X X | x Ferruginosa
22 5, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 32 E| 89 SE w3 X 5 X 0,09 X x| x 0,10 X X X X -

23 6, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 78 | E 1 SE w3 X 50 X 99,00 X X X 1,00 X X X X -

2 6, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 164 | E| 55 NE w3 X 0] X 0,09 X x| x 0,90 X X X X -

25 6, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 59 | E| 71 NW w3 X 30 X 0,09 X X X 1,00 X X X X -

26 6, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 152 | E| 76 sw w3 X 10 X 0,09 X X X 1,00 X X X X -

27 6,70|Granito grio médio superficialmente arenoso com foliago N100°E X N 24 | E| 65 SE w3 X 30 X 0,09 X x| x 0,25 X X X X -

28 7, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 3 E| 44 SE w3 X 60 X 0,09 X X X 0,20 X X X X -

29 7, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 20 E| 70 NW w3 X 20 X 0,09 X x| x 0,30 X X X X -

30 7,70|Granito gréo médio superficialmente arenoso com foliago N100°E X N 143 | E| 83 sw w3 X 20 X 0,09 X X X 0,30 X X X X -

31 8,10|Granito grio médio superficialmente arenoso com foliago N100°E X N 38 E| 75 NW w3 X a0 X 0,09 X X X 0,30 X X X X -

32 8, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 16 | E| 82 NE w3 X 30 X 0,09 X X X 0,60 X X X X Veio de quartzo
33 8, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 38 E| 70 NW w3 X 5 X 0,09 X x| x 0,80 X X X X -

34 8, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 58 | E| 72 NW w3 X 50 X 0,24 X x| x 0,10 X X X X -

35 9, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 10 | E| 75 NE w3 X a5 X 0,09 X x| x -0,10[ X X X X -

36 9, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 35 E| 71 NW w3 X 10 X 0,09 X x| x 0,20 X X X X -

37 9,70|Granito gréo médio superficialmente arenoso com foliago N100°E X N 36 | E| 62 SE w3 X 20 X 0,09 X x| x 0,74 X X X X -

38 10, ito gréo médio i foliagdo N100"E X N 52 | E| 75 NW w3 X 90 X 0,09 X x| x 0,25[ X X X X -

39 10,70 | Granito grao médio superficialmente arenoso com foliagio N100°E X N a E| 72 NW w3 X 10 X 0,09 X x| x -0,50[ X X X X -

40 10,70 | Granito grao médio superficialmente arenoso com foliagio N100°E X N 104 | E| 89 sw w3 X 0] X 0,09 X x| x -0,30[ X X X X -

e ani do a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




ORIENTAGAO:

da "scanline'

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

Rua Dr. Antdnio Granjo (Sta. Marinha - V.N. Gaia)

30-06-2009

a 10, grio médio i foliagio N100°E 38 79 | Nw w3 x 20 0,09 0,55 x x x Ferruginosa
42 12, grio médio i foliagdo N100°E 22 70 SE w3 X 200 0,09 -0,50 X X X (Ime;;usp::l; :':S) 11m
a3 13,15 Granito grio médio superficialmente arenoso com foliagio N100°E 170 15| NE w3 x 25 0,09 -0,40 x x x -

s 13,20 Granito grio médio i foliagio N100°E 170 81 | sw w3 x 5 0,09 0,50 x x x -

45 13,20 Granito grio médio i foliagio N100°E 102 78 | NE w3 x 0 0,09 0,50 x x x -

46 13,25 Granito grio médio i foliagio N100°E 155 20 | NE w3 x 5 0,09 0,60 x x x -

47 13, grio médio i foliagio N100°E 3 50 | Nw w3 x 15 0,09 0,10 x x x -

48 13, grio médio i foliagio N100°E 165 1 osw w3 x 10 0,09 0,10 x x x -

49 14,20 Granito grio médio i foliagio N100°E 124 88 | NE w3 x 70 0,09 0,10 x x x -

50 1 grio médio i foliaggo N100°E 77 6 SE w3 X 340 0,09 0,10 X X X 1(::::]:::,::)
51 17,70 Granito grio médio superficialmente arenoso com foliagio N100°E 47 20 | Nw w3 x 10 0,09 025 x x x -

52 1 grio médio i foliagio N100°E 102 89 | NE w3 x 10 0,09 0,20 x x x -

53 18,10 Granito grio médio superficialmente arenoso com foliagio N100°E 49 31| aw w3 x 30 0,09 0,45 x x x -

54 18,20 Granito grio médio superficialmente arenoso com foliagio N100°E 58 28 | sE w3 x 10 0,09 0,45 x x x -

55 18 grio médio i foliagio N100°E 110 7 | sw w3 x 10 0,09 0,45 x x x -

56 18,70 Granito gro médio superficialmente arenoso com foliagio N100°E 49 7w w3 x 40 0,09 0,50 x x x -

57 18 grio médio i foliagio N100°E 120 7 | sw w3 x 20 024 0,50 x | x x -

58 18 grio médio i foliagio N100°E 50 70 | Nw w3 x 5 0,09 0,45 x x x -

59 19, grio médio i foliagio N100°E 76 66 | NW w3 x 5 024 0,40 x x x -

60 19, grio médio i foliagio N100°E 80 S w3 x 40 0,09 0,70 x x x -

do a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




ORIENTAGAO:

da "scanline'

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

Rua Dr. Antdnio Granjo (Sta. Marinha - V.N. Gaia)

30-06-2009

61 19, gréo médio i foliagéo N100°E X 45 35 | NW w3 X 20 9,00 020 X Caulinizada
62 19,70 Granito gréo médio superficialmente arenoso com foliagéo N100°E X 116 50 | sw w3 X 10 99,00 0,60 X Caulinizada
63 20,20|Granito gréo médio superficialmente arenoso com foliaggo N100°E 62 a2 SE w3 X 50 0,09 0,80 X X -
64 20, gréo médio i foliagéo N100°E 116 70 NE w3 X 10 0,09 0,80 X X -
65 20, gréo médio i foliagéo N100°E 44 a2 SE w3 X 10 0,09 075 X X -
66 20, gréo médio i foliagéo N100°E X 115 73 NE w3 X 10 020 030 X X -
67 20,70|Granito gréo médio superficialmente arenoso com foliagdo N100°E 118 83 NE w3 X 20 0,09 0,50 X X -
68 20, gréo médio i foliagéo N100°E E?) 36 SE w3 X 10 0,09 0,60 X X -
69 20, gréo médio i foliagéo N100°E 54 8 | NW w3 X 5 0,09 022 X X -
70 20, gréo médio i foliagéo N100°E 140 89 NE w3 X 5 0,09 025 X X -
7 20, gréo médio i foliagéo N100°E 44 80 | NW w3 X 5 0,09 025 X X -
72 21 gréo médio i foliagéo N100°E X 46 80 | NW w3 X 5 024 0,10 X X -
73 21 gréo médio i foliagéo N100°E 18 2 | Nw w3 X 30 0,09 035 X X -
7 21 gréo médio i foliagéo N100°E X 50 76 | NW w3 X 60 99,00 -1,00 X X Caulinizada
75 23,70|Granito gréo médio superficialmente arenoso com foliagdo N100°E 50 46 SE w3 X 180 0,09 -0,40 X X Caulinizada
76 24, gréo médio i foliagéo N100°E 30 64 SE w3 X 30 024 0,60 X X -
77 24, gréo médio i foliagéo N100°E X 16 30 | NwW w3 X 80 99,00 030 X X Caulinizada
78 25, gréo médio i foliagéo N100°E 136 89 NE w3 X 70 0,09 015 X X -
79 25,70| Granito grao médio superficialmente arenoso com foliaggo N100°E 38 60 | NW w3 X 20 0,09 0,50 X X -
80 2, gréo médio i foliagéo N100°E 108 75 NE w3 X 10 0,09 0,50 X X -

do a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




ORIENTAGAO:

da "scanline'

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

Rua Dr. Antdnio Granjo (Sta. Marinha - V.N. Gaia)

30-06-2009

81 26, grao médio foliagdo N100"E 22 82 NW w3 X 100 0,09 X 1,00 X X -
82 27,20/ Granito gréo médio foliagdo N100"E 22 82 NW w3 X 40 0,09 X 1,00 X X -
83 28, grao médio foliagdo N100"E 40 80 NW w3 X 80 0,09 X 0,05 X X -

do a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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1 | 0,00 | Granito [N [112|E| 70 [ sw X X 33,00 | 20,00 | 32,00 | 34,00 | 31,00 | 33,00 | 31,00 | 36,00 | 31,00 | 34,00 | 36,0 | 34,0| 34,0 | 33,0 33,0| 59,4 | 53,3 53,3 50,5 [ 50,5 53,39 X 3
2 | 320 | Granito |N|110|E| 81| NE X X 24,00 | 26,00 | 25,00 | 20,00 | 33,00 | 34,00 | 41,00 | 27,00 | 27,00 | 25,00 | 41,0 | 34,0 33,0 | 27,0 | 27,0| 78,1 | 53,3 [ 50,5 | 36,4 [ 36,4| 50,92 X 3
3 | 600 | Granito |N|164|E| 55| NE X X 29,00 | 27,00 | 29,00 | 30,00 | 28,00 | 24,00 | 28,00 | 23,00 | 29,00 | 26,00 | 30,0 | 29,0| 29,0 | 29,0 28,0| 47,6 | 45,1 [ 45,1 | 45,1 [ 42,8 45,14 X 3
4 | 895 | Granito N| 58 |E| 72| Nw X X 40,00 | 38,00 | 39,00 | 30,00 | 38,00 | 44,00 | 36,00 | 38,00 | 39,00 | 49,00 | 49,0 | 44,0 | 40,0 | 39,0| 39,0|120,9[92,0| 73,9 |70,0| 70,0| 85,37 X 2
5 [12,90 | Granito |N| 22 [E| 70| sE X X 36,00 | 28,00 | 36,00 | 32,00 | 33,00 | 34,00 | 36,00 | 26,00 | 34,00 | 33,00 | 36,0 | 36,0| 36,0 | 34,0 | 34,0| 59,4 | 59,4 [ 59,4 | 53,3 [ 53,3 56,98 X 3
6 | 14,20 | Granito |N|124|E| 88| NE X X 31,00 | 31,00 | 31,00 | 40,00 | 40,00 | 41,00 | 24,00 | 31,00 | 25,00 | 30,00 | 41,0 | 40,0 | 40,0 | 31,0 | 31,0| 78,1 | 73,9 [ 73,9 | 45,2 | 45,2 63,29 X 2
7 | 17,80 | Granito |N|102|E| 89| NE X X 30,00 | 33,00 | 34,00 | 28,00 | 31,00 | 31,00 | 30,00 | 35,00 | 30,00 | 34,00 | 35,0 | 34,0 34,0 | 33,0 31,0] 56,3 | 53,3 53,3 | 50,5 [ 45,2 51,71 X 3
8 | 21,00 Granito |N| 46 |E| 80| NW X X 36,00 | 34,00 | 43,00 | 35,00 | 40,00 | 33,00 | 37,00 | 31,00 | 38,00 | 42,00 | 43,0 | 42,0| 40,0 | 38,0(37,0| 87,1 | 82,5 (739|663 [ 62,8| 74,52 X 2
9 | 24,00 Granito |N| 30 |E| 64| SE X X 24,00 | 28,00 | 32,00 | 27,00 | 24,00 | 27,00 | 29,00 | 28,00 | 20,00 | 25,00 | 32,0 | 29,0| 28,0 | 28,0 | 27,0| 40,1 | 33,7 [ 31,8 | 31,8 [300| 3347 X 3
10 | 28,00 | Granito [N | 40 [E| 80 [ NwW X X 38,00 | 24,00 | 38,00 | 44,00 | 32,00 | 21,00 | 46,00 | 32,00 | 31,00 | 30,00 | 46,0 | 44,0 | 38,0 | 38,0 32,0/ 102,6 | 92,0 | 66,3 | 66,3 [ 47,8 75,00 X 2
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1 | 500 | Granito |[N| - | E| - - X X 28,00 | 29,00 | 26,00 | 29,00 | 28,00 | 23,00 | 30,00 | 28,00 | 31,00 | 30,00 | 31,0 | 30,0 30,0 [ 29,0| 29,0 | 45,2 | 42,8 | 42,8 | 40,6 | 40,6 42,41 X 3
2 | 10,00 | Granito [N | - [ E| - - X X 24,00 | 53,00 | 35,00 | 20,00 | 51,00 | 51,00 | 43,00 | 46,00 | 30,00 | 48,00 | 53,0 [ 51,0 | 51,0 | 48,0 | 46,0 | 150,4 | 134,8 [ 134,8 | 114,5 | 102,6| 127,42 X 2
3 | 15,00 | Granito [N | - [E| - - X X 33,00 | 45,00 | 48,00 | 39,00 | 27,00 | 42,00 | 38,00 | 48,00 | 41,00 | 40,00 | 48,0 | 48,0 | 45,0 | 42,0 | 41,0 |124,9|124,9|106,4| 90,6 | 858 | 106,52 X 2
4 | 20,00 | Granito [N| - [ E| - - X X 30,00 | 21,00 | 28,00 | 27,00 | 21,00 | 25,00 | 39,00 | 36,00 | 35,00 | 30,00 | 39,0 | 36,0 | 35,0 [ 30,0/ 30,0| 70,0 | 59,4 | 56,3 | 42,8 | 42,8 54,28 X 3
5 | 25,00 | Granito [N | - [E| - - X X 24,00 | 24,00 | 23,00 | 25,00 | 24,00 | 21,00 | 24,00 | 22,00 | 22,00 | 23,00 | 25,0 | 24,0 | 24,0 | 24,0| 24,0| 32,6 | 30,9 | 30,9 | 30,9 | 30,9 31,22 X 3




1.1
Afloramento AF2




Vero de quartzo

Litologia

== Talude ochoso (Granitéide)
E ——Terra vegetal e solo

Talude rochoso com
vegetagdo

1 Rejeito do bloco

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 1.00 %
1.00~ 213%
213~ 325%

8.88 ~ 10.00 %
>10.00 %

No Bias Corection
Max. Conc. = 5.1447%

Equal Area
Lower Hemisphere
Poles
311 Entries

Apparent Strike
35 max planes / arc
at outer circle

‘Trend / Plunge of
Face Normal= 0,50
(directed away from viewer)

No Bias Correction

311 Pianes Plotted
Wiithin 0 and 80
Degrees of Viewing
Face

©

% 78,13
i SD % |sm
0,00 ~
55 20,00
80,00
60,00 e
50,00 60,00
50,00
ey 18,75
30,00 17 ==y 4000 16,67
. 30,00
20,00 313 <
P 20,00 .
10,00 1 a
= - . 10,00 {7, E __
0,00 7 60 12 | ;
51 52 53 52 3
%
% 56,91 F ) w
60,00 — e
100,00 1
50,00 50,00 T
80,00 -‘"
40,00 2990 70,00 +
2 = 60,00 ~‘
000 7 s000
40,00 7
- 13,18 i |
20,00 T — 30,00 *"
Tiiiio 2000
N 8 10,00 ¢
- 3 3 o ) p
0,00 4 0,00 + T |
F1-2 F3 F4-5 w1-2 w3

A - Localiza¢do do talude

B - Panoramica do talude

C - Esquema interpretativo do talude (s/ escala)

D - Diagramas geoldgico-estruturais

E - Histogramas dos parametros geoldgico-geotécnicos:
(SD - Grau de resisténcia nas descontinuidades;

SM - Grau de resisténcia no macico; W - Grau de alteracdo;
F - Grau de fracturacdo)

'S8 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA, ISEP
Autor:Rul Silva ReviHIC Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
e (Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):

uma avaliagdo preliminar

Data: 08/09/2009

Desenho ne: LI Folha n2: 1/1

Sintese esquematica dos afloramentos estudados:

afloramento AF2

Verséo: Final




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

1 mica °E) X N 10 60 SE w12 of 0,09) 3,0 X Oxidada
2 mica °E) X N | 100 58 | NE w12 60| 0,09) 1,7 X Oxidada
3 mica °E) X N o178 6 | NE w12 20| 0,09) 1,65 X Oxidada
4 mica °E) X N 9 82 | sw w12 23 0,09) 1,4 X Oxidada
H mica °E) X N 6 87 SE w12 115 0,09) 3,0 X Oxidada
6 mica °E) X N 92 8 | NE w12 10| 99,00 3,0 X | x Oxidada
7 mica °E) X N 144 52 | sw w12 10| 9,0 3,0 X X Oxidada
8 mica °E) X N 2 80 | W w12 35| 0,09) 1,3 X Oxidada
9 mica °E) X N 52 E?) SE w12 70| 0,09) 3,0 X X -
10 mica °E) X N o102 52 | NE w12 of 0,09) 1,1 X -
1 mica °E) X N | 166 82 | NE w12 20| 9,0 3,0 X | x Oxidada
12 mica °E) X N 98 70 | Ne w12 20| 0,09) 1,4 X X -
13 mica °E) X N 20 8 SE w12 30| 2,4 3,0 X | x Oxidada
14 mica °E) X N 163 89 | sw w12 2| 0,09) 055 X -
15 mica °E) X N 12 a0 | NE w12 5 0,09) 1,3 X -
16 mica °E) X N 165 80 | sw w12 10| 0,09) 1,8 X -
17 mica °E) X N 72 76 | NW w12 10| 0,09) 0,5 X -
18 mica °E) X N | 158 70 | sw w12 10| 0,09) 1,8 X -
19 mica °E) X N 61 76 SE w12 20| 0,09) 1,75 X X -
20 mica °E) X N | 108 55 | NE w12 of 0,09) 1,6 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

2 2 mica 'E) x N % 8 | NE wi2 10 0,09 07 x | x -

23 2 mica 'E) x N | 102 0 | NE wi2 o 0,09 11 x | x -

2 18, mica °E) X N 3 63 | Nw w3 1080 99,00 -0,80) X "'“""_‘m;:l 87m
25 2 mica 'E) X N2 0 | W w3 13 9,0 3,1 x [x Oxidada
2 2 mica 'E) X N | 162 2 | sw w3 20 24 145 x Oxidada
27 2, mica 'E) X N 16 6 | sw w3 10 0,09 1,05 X -

2 2, mica 'E) X N e 66 | St w3 30 99,00 175 X X -

29 2 mica 'E) X N8 75 W w3 20) 0,09 045 x Oxidada
30 2, mica 'E) X N |16 50 | sw w3 10 99,0 18 X -

31 2 mica 'E) X N oo 82 | N w3 20 0,09 185 X -

32 2 mica 'E) X N2 4 | NE w3 5 0,09 06 X -

33 2 mica 'E) X N7 68 | st w3 15| 99,00 3,0 X -

34 2 mica 'E) X N6 50 | se w3 o 0,09 1,30 x Oxidada
35 2 mica 'E) X N 16 0 | sw w3 20 9,0 0,65 X -

36 2 mica 'E) X N e 78 | se w3 10 0,09 1,05 X -

37 2 mica 'E) X N | 128 1| sw w3 10 0,09 19 X -

38 2 mica 'E) X N | 30 65 | NW w3 15| 0,09 15 X -

39 2, mica 'E) X NS 8 | Nw w3 55| 0,09 3,0 X -
a0 2 mica 'E) X N o1s 8 | NE w3 30 0,09 0.1 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

a2 23, mica °E) X N H 8 | NwW w3 10| 999,0 145 X -
a3 23, mica °E) X N 13 65 SE w3 30| 999,0 2,0 X Oxidada
a4 2, mica °E) X N 76 68 SE w3 16 0,09) 1,45 X -
a5 2, mica °E) X N 1 82 SE w3 50| 99,00 1,50 X Oxidada
6 2, mica °E) X N o125 8 | NE w3 30| 0,09) 1,15 X -
a7 2, mica °E) X N 67 82 | Nw w3 70| 0,09) 135 X -
a8 2, mica °E) X N 70 65 SE w3 10| 0,09) -1,30) X -
a9 2, mica °E) X N o118 82 | sw w3 30| 0,09) 2,0 X X -
50 27, mica °E) X N 55 88 | Nw w3 55| 0,09) -1,20) X -
51 27, mica °E) X N | 110 8 | NE w3 15| 0,09) -1,30) X -
52 27, mica °E) X N 37 75 SE w3 10| 9,01 -0,50| X X Oxidada
53 27, mica °E) X N 9% 72 | N w3 15| 0,09) -0,40| X -
54 28, mica °E) X N 105 79 | NE w3 2| 0,09) -1,25| X X -
55 28, mica °E) X N 2 70 SE w3 20| 9,01 1,7 x| x Oxidada
56 28, mica °E) X N 142 87 | sw w3 60| 9,01 “1,10| X X -
57 2, mica °E) X N 2 50 SE w3 10| 9,0 -1,30) x| x Oxidada
58 29, mica °E) X N 76 54 | NW w3 20| 9,01 -0,65| X -
59 29, mica °E) X N2 82 | Ne w3 2| 0,09) 1,6 X X -
60 29, mica °E) X N 146 89 | NE w3 5 0,09) -1,15| X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

62 2, mica °E) X N 149 68 | sw w3 35) 0,09 1.8 X -
63 30, mica °E) X N1 20 | N w3 5 0,09| 1,30 X -

64 30, mica °E) X N oSS 82 | W w3 10| 99,00 1,30 x| x Queda de blocos
65 30, mica °E) X N7 89 | NW w3 30| 0,09| 1,15 X X -

66 30, mica °E) X N 36 89 | St w3 10 9,0 1,2 X Queda de blocos
67 30, mica °E) X N o114 5 sw w3 10 0,09| 14 X -

68 30, mica °E) X N2 4% | NE w3 10| 9,0 1,10 X X -

69 30, mica °E) X N9 75 NE w3 10| 0,09| 1,35 X -

70 30, mica °E) X N3 77 NW w3 5| 9,0 1,5 X X Oxidada

7 30, mica °E) X N 2 8 | NW w3 5| 0,09 1,25 X -

7 31 mica °E) X N9 70 | NE w3 10| 0,09| 1,2 X X -

73 31 mica °E) X N o35 80 | NW w3 15) 0,09| 1,35 X -

74 31 mica °E) X N2 8 | NW w3 5| 0,09 0,65 X X -

75 31 mica °E) X N 39 7 | NW w3 10| 0,09| 1,20 X X -

76 31, mica °E) X N3 8 | NW w3 15) 0,09| 1,9 X -

77 31 mica °E) X N8 72| sE w3 35) 0,09| 1,00 X -

78 31 mica °E) X N3 80 | sw w3 5 24 0,50 X -

79 31 mica °E) X N3 80 | NW w3 5| 24 1,30 X -

80 3 mica °E) X N 100 7 NE w3 10| 0,09 2,1 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

82 33, mica ) X N | 130 8 | NE w3 100 009) 1,20 X -

83 3, mica ) X N | 105 8 | NE w3 25 0,09 1,85 X X -

8 3, mica ) X N 36 82 | nw w3 33 9,0 1,30 x | x .

8 3, mica ) X N ou 80 | sE w3 30 24 085 X -

86 3, mica ) X N | 58 60 | St w3 E 9,0 12 X Oxidada

87 35, mica ) X N | 110 88 | sw w3 30 009) 050 X -

88 35, mica ) X N1 7 sw w3 E 009) 1,00 X -

89 35, mica ) X N | 88 2 | nw w3 o 009) 1,19 X X -

% 36, mica ) X N1 82 | N w3 80| 0,09) 1,15 X -

91 36, mica ) X N |16 8 | St w3 25 009) 1,20 X -

% 36, mica ) X N | 16 82 | N w3 E 009) 0,80 X -

9 36, mica ) X N 16 80 | st w3 E 9,0 1,09 X Oxidada

% 36, mica ) X N | 66 68 | W w3 33 009) 2.1 X Oxidada

95 39, mica ) X N | 106 8 | NE w3 254 009) 1,30 X -

% 40, mica ) X N | 168 6 | NE w3 90| 0,09 2,2 X X ::)";:.":fs;::)
97 69, mica ) X N 36 | se w3 2085 0,09) 195 X Veio de quartzo
98 0, mica ) X N | 38 8 | st w3 25 009 17 X Veio de quartzo
9 7, mica ) X N a 8 | NE w3 55| 009) 08 X X -

100 7 mica ) X N | 150 36 | sw w3 25 0,09 0,80 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

101 7 mica °E) N 12 78 SE w3 2| 0,09) -1,05| X -
102 7 mica °E) X N 8 58 | NW w3 25| 0,09) -1,20) X X -
103 7 mica °E) X N E?) 72 | Nw w3 30| 0,09) -1,00| X Quartzo
104 7 mica °E) X N E?) 80 SE w3 5 0,09) -0,80| X X -
105 7 mica °E) X N | o130 51| sw w3 15| 0,09) -0,90| X X -
106 7 mica °E) X N | 156 s | NE w3 of 0,09) -1,25| X -
107 7 mica °E) X N 2 67 | NW w3 25| 0,09) “1,10| X X -
108 7 mica °E) X N 86 68 SE w3 2| 0,09) -1,05| X X -
109 7 mica °E) X N 9% 66 | NE w3 5 0,09) -1,20) X X -
110 73, mica °E) X N 30 50 | NW w3 4| 0,09) -1,30) x| x -
111 73, mica °E) X N 4 74 | NW w3 of 0,09) 2,05 X X Oxidada
112 73, mica °E) X N 173 a8 | sw w3 of 0,09) -1,30| X X -
113 73, mica °E) X N 12 78 | sw w3 20| 0,09) -1,30) X Oxidada
114 73, mica °E) X N 4 65 SE w3 15| 0,09) -1,30) X Oxidada/Quartzo
115 73, mica °E) X N | 166 60 | sw w3 20| 9,01 3,0 X X Oxidada
116 73, mica °E) X N 20 77 | W w3 25| 9,01 -1,30) X | x Oxidada
17 74, mica °E) X N 2 64 | NW w3 65| 0,09) -1,30) X | x 0

18 74, mica °E) X N | 106 72 | N w3 10| 0,09) -0,50| X X -
119 74, mica °E) X N E?) 60 | NW w3 15| 0,09) -0,50| X X -
120 74, mica °E) X N 170 63 | sw w3 2| 0,09) -0,80| X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

121 7, mica °E) N 8 82 | Nw w3 10| 0,09) -1,30) X -
122 7, mica °E) X N 8 8 SE w3 of 0,09) -1,30) X X -
123 7, mica °E) X N 18 70 | W w3 5| 9,01 3,0 X X Oxidada
124 7, mica °E) X N 13 78 | W w3 5| 0,09) -0,90| X X -
125 7, mica °E) X N 91 80 | NE w3 5 0,09) “1,10| X -
126 7, mica °E) X N 1 75| W w3 5| 9,0 2,0 X X Oxidada
127 7, mica °E) X N 8 70 | NW w3 10| 0,09) -0,85| X -
128 7, mica °E) X N 4 76 | NW w3 of 9,0 2,2 X X Oxidada
129 75, mica °E) X N 9 89 | NE w3 10| 0,09) -1,00| X Oxidada
130 7, mica °E) X N 2 7 | NW w3 10| 9,0 1,2 X X Oxidada
131 7, mica °E) X N | 150 52 | NE w3 25| 0,09) -0,50| X -
132 76, mica °E) X N 56 70 | NW w3 20| 0,09) 2,3 x| x Oxidada
133 76, mica °E) X N | 120 80 | sw w3 15| 0,09) -0,50| X -
134 76, mica °E) X N o114 83 | sw w3 2| 0,09) -0,50) X Oxidada
135 76, mica °E) X N 176 70 | sw w3 10| 0,09) -0,70| X Oxidada
136 76, mica °E) X N 126 7 sw w3 40| 0,09) -0,50| X -
137 76, mica °E) X N 75 76 | NW w3 5| 9,0 -1,30) X Oxidada
138 77, mica °E) X N H 65 | NW w3 20| 9,0 -1,30) x| x Oxidada
139 77, mica °E) X N 92 89 | sw w3 5 0,09) -0,50| X -
140 77, mica °E) X N 1 70 | NW w3 10| 2,4 -1,30) X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

142 77, mica °E) X N 7 62 | NwW w3 5| 0,09) -0,50) X Oxidada
143 77, mica °E) X N 78 67 | NW w3 10| 0,09) -1,30) X Oxidada
144 77, mica °E) X N 60 7 | NW w3 15| 0,09) -0,95| X Oxidada
145 77, mica °E) X N | 120 80 | NE w3 of 0,09) -1,30) X -

146 77, mica °E) X N 16 66 | NW w3 5| 2,4 235 X X Oxidada
147 78, mica °E) X N 9 4 | NE w3 70| 0,09) -0,20) X X Muito musgo
148 78, mica °E) X N 20 a5 SE w3 20| 0,09) 0,8 X Oxidada
149 79, mica °E) X N | 108 70 | Ne w3 120 0,09) -0,50| X -

150 79, mica °E) X N 28 70 | NW w3 10| 0,09) -0,80| X -

151 20, mica °E) X N o123 50 | NE w3 20| 0,09) -0,50| X -

152 20, mica °E) X N 8 76 | NW w3 of 0,09) -1,30| X -

153 20, mica °E) X N 81 75| W w3 80| 0,09) -1,05| X -

154 81 mica °E) X N 14 23 | nw w3 10| 0,09) -1,30) X X -

155 81 mica °E) X N 14 8 SE w3 70| 0,09) -0,60| X Oxidada
156 81 mica °E) X N 62 38 | Nw w3 20| 0,09) -0,50| X -

157 8: mica °E) X N 82 78 | W w3 40| 0,09) -0,20| X -

158 82, mica °E) X N 162 50 | NE w3 10| 9,0 0,7 X -

159 8: mica °E) X N 10 80 SE w3 20| 0,09) -0,60) X Oxidada/Quartzo
160 83, mica °E) X N 78 88 SE w3 50| 99,00 -0,90| X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

162 83, mica °E) X N0 70 | NW w3 25 0,09| 0,70 X X -

163 83, mica °E) X N 126 8 | NE w3 30| 0,09| 1,00 X -

164 84, mica °E) X NS0 70 | NW w3 12 0,09 1,10 x| x Veios de quartzo
165 85, mica °E) X NS0 88 | St w3 10 999,0¢ 1,15 x| x Caixa de falha
166 86, mica °E) X N 4 72| sE w3 13 0,09| 1,30 X Oxidada
167 86, mica °E) X N 150 56 | NE w3 of 0,09| 0,80 X -

168 86, mica °E) X N 120 65 | NE w3 15) 0,09 2,05 X X -

169 86, mica °E) X N 36 89 | St w3 of 0,09 0,75 X -

170 86, mica °E) X N o138 65 | NE w3 15) 0,09 1,00 X -

iy 86, mica °E) X N9 7 NE w3 30| 0,09| 0,95 X Oxidada
12 87, mica °E) X N 164 66 | NE w3 20| 0,09 1,15 X -

173 87, mica °E) X N 10 69 | SE w3 5 9,0 2,0 X X Oxidada
174 87, mica °E) X N g6 64 | NW w3 25 99,00 0,50 x| x Oxidada
175 87, mica °E) X N 160 12 N w3 10| 0,09 2,2 X X -

176 87, mica °E) X Noos2 58 | NW w3 20| 0,09| 1,10 X Oxidada
177 87, mica °E) X N4 78 | NW w3 of 99,00 1,0 X Oxidada
178 87, mica °E) X N 156 65 | NE w3 20| 0,09 1,20 X -

179 87, mica °E) X N o128 80 | NE w3 5 9,0 14 X X -

180 88, mica °E) X N30 60 | SE w3 15) 0,09| 0,90 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

182 88 mica 'E) X N 8 | W w3 E 0,09 1,1 x Oxidada
183 88, mica 'E) x N | 126 68 | NE w3 5 24 31 X -

184 mica 'E) x N | 162 75 sw w3 10 0,09 3,0 X E

185 88, mica 'E) x N | 164 72 | NE w3 o 0,09 15 X -

186 mica 'E) X N e 8 | NW w3 o 0,09 15 X -

187 88, mica 'E) X N |20 60 | st w3 20 9,0 07 X X -

188 89, mica 'E) X N | e 65 | NW w3 70 24 2,0 x -

189 89, mica 'E) X N s 2 | nw w3 10 0,09 13 X -

19 90, mica 'E) X N7 80 | sw w3 o3| 0,09 1,2 x x Oxidada

191 mica 'E) X N oas 88 | W w3 10 0,09 085 X X Oxidada/Quartzo
192 90, mica 'E) X NS0 7| W w3 E 24 25 X -

193 a1 mica 'E) X N1 s | Nw w3 50 99,00 31 x x Oxidada

194 a1 mica 'E) X N | 105 7% | sw w3 33| 0,09 1,00 x x -

195 01 mica °E) X N 2 65 SE w3 2| 0,09) -1,00| X ;'1'3:."::591"1:)
19 P mica 'E) X N | 60 54| Nw w3 13 0,09 071 x -

197 P mica 'E) X N | 80 80 | se w3 o 0,09 0,51 x -

198 P mica 'E) X N8 B w3 o 0,09 1,05 x -

199 % mica 'E) X N | 102 0 | NE w3 15 0,09 1,00 x -

200 93, mica 'E) X N o138 60 | NE w3 33| 0,09 08 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

202 9, mica °E) X N 78 75| W w3 35| 0,09) 2,3 X -
203 9, mica °E) X N | 110 78 | NE w3 10| 0,09) -1,00| X -
204 9, mica °E) X N | o124 3% | NE w3 of 0,09) -1,00| X -
205 9, mica °E) X N 20 8 SE w3 5 0,09) -5,00| X Oxidada
206 9, mica °E) X N | 164 3 | N w3 5 0,09) -0,70| X -
207 9, mica °E) X N 144 86 | sw w3 15| 0,09) -0,25| X X -
208 9, mica °E) X N 165 2 | N w3 of 0,09) -0,50) X X -
209 9, mica °E) X N 14 88 | sw w3 40| 0,09) -0,40| X X Oxidada
210 95, mica °E) X N | 156 a2 | N w3 20| 0,09) “1,10| X X Oxidada
211 95, mica °E) X N 58 78 | W w3 20| 0,09) 1,0 x| x -
212 9, mica °E) X N 146 60 | sw w3 20| 0,09) 1,50 X -
213 9, mica °E) X N 40 70 | NW w3 25| 2,4 3,0 X -
214 9%, mica °E) X N 88 58 | NW w3 4| 0,09) 1,0 X -
215 9%, mica °E) X N 2 80 SE w3 15| 0,09) -1,00| X -
216 9%, mica °E) X N | 100 8 | NE w3 20| 0,09) -1,00| X -
217 9%, mica °E) X N 70 65 | NW w3 5| 0,09) 1,2 X -
218 97, mica °E) X N 18 63 | NW w3 40| 0,09) 2,0 X X -
219 97, mica °E) X N o135 8 | sw w3 15| 0,09) 1,5 X -
220 97, mica °E) X N 76 235 | W w3 15| 0,09) -1,00| X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

21 97, mica °E) X N 17 80 | W w3 20| 0,09) “1,10| X -
222 97, mica °E) X N 1 52 SE w3 15| 2,4 -1,20) x| x -
23 9, mica °E) X N 13 a6 | NE w3 70| 9,0 -0,50| X X -
224 98,1 mica °E) X N 65 50 | NW w3 5| 0,09) 0,5 X -
225 9, mica °E) X N | 100 80 | sw w3 10| 0,09) 1,0 X X -
226 9, mica °E) X N 4 72 SE w3 20| 2,4 1,5 X -
27 9, mica °E) X N o114 88 | NE w3 50| 0,09) 0,5 X -
228 1 mica °E) X N 144 82 | NE w3 125 0,09) 0,5 X X -
229 100, mica °E) X N 76 80 | W w3 10| 99,00 -1,30) x| x Oxidada
230 100, mica °E) X N 144 78 | NE w3 25| 0,09) 2,3 X X -
231 101, mica °E) X N 2 75 SE w3 30| 0,09) -0,50| X Oxidada
232 101, mica °E) X N 2 76 SE w3 20| 99,00 2,0 X Oxidada
233 102, mica °E) X N | 106 66 | sw w3 70| 0,09) -1,00| X X Oxidada
234 102, mica °E) X N 162 6 | NE w3 40| 0,09) -1,30) X X -
235 102, mica °E) X N 72 80 | W w3 5| 0,09) 1,2 X Quartzo
236 103, mica °E) X N7 8 | sw w3 55| 0,09) 1,2 X X -
237 103, mica °E) X N 62 78 | W w3 20| 0,09) 0,8 X Quartzo
238 103, mica °E) X N | 154 50 | NE w3 20| 2,4 0,5 X | x -
239 103, mica °E) X N 27 52 SE w3 of 0,09) -1,30) X X Oxidada
240 103, mica °E) X N2 60 | NE w3 20| 99,00 1,5 X | x Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

2 104, mica °E) X N s6 8 | NW w3 60| 9,0 1,30 X Oxidada/Quartzo
3 104, mica °E) X N 166 | NE w3 45| 99,00 1,0 X X Oxidada
24 105, mica °E) X Noos8 87 | W w3 35) 24 1,5 X Oxidada

25 105, mica °E) X N o158 64 | sw w3 40 24 1,5 X Oxidada
26 105, mica °E) X N4 78 | SE w3 20 0,09 1,00 X -

27 mica °E) X N2 80 | NE w3 30| 0,09| 25 X Quartzo
28 106, mica °E) X N a0 7 sE w3 20 24 2,0 X -

29 106, mica °E) X N 165 8 | NE w3 65| | x 9,0 0,75 X X -

250 107, mica °E) X N o102 0 | NE w3 45| 0,09| 1,5 X -

251 107, mica °E) X N1 72 NE w3 30| 24 1,00 X X Quartzo
252 108, mica °E) X N3 56 | NW w3 50| 9,0 1,00 x| x -

253 1 mica °E) X Nooag 89 | NW w3 30| 0,09 1,30 X -

250 108, mica °E) X N 13 8 | sw w3 15) 0,09| 1,5 X X -

255 mica °E) X Noos8 89 | NW w3 5| 9,0 1,00 X X -

256 mica °E) X NS0 87 | W w3 35) 0,09 1,30 X Veio de quartzo
257 111 mica °E) X N 3 65 | SE w3 255 X 99,00 1,5 X Oxidada
258 11 mica °E) X N o124 8 | sw w3 20 0,09| 2,0 X -

259 112 mica °E) X N 10 65 | SE w3 30 9,0 2,0 X Oxidada
260 112 mica °E) X N o127 8 | NE w3 50| 0,09| 2,0 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

262 113, mica °E) X N2 | se w3 10 9,0 0,50 X Oxidada
263 113, mica °E) X N1 8 | sw w3 5 0,09 1,5 X X -
264 113, mica °E) X N 3 2 s w3 10 9,0 08 X X Oxidada
265 114, mica °E) X N7 7 NW w3 40| 9,0 25 X X -
266 114, mica °E) X N 106 80 | NE w3 20| 99,00 1,0 X Oxidada
267 114, mica °E) X N30 78 | NW w3 45| 0,09| 1,0 X -
268 115, mica °E) X N 116 78 | NE w3 65| | x 0,09| 05 X X -
269 115, mica °E) X N8 46 | SE w3 40 9,0 1,30 x| x Oxidada
270 1 mica °E) X N2 88 | NW w3 10| 0,09 1,0 X Quartzo
m 1 mica °E) X N 10 2 SE w3 60 9,0 3,0 x| x -
m 117, mica °E) X N 59 84 | st w3 60 9,0 0,50 X -
m 117, mica °E) X N 130 8 | NE w3 50| 99,00 1,0 X X Quartzo
274 117, mica °E) X N o123 89 | sw w3 10 0,09| 0,30 X -
275 118, mica °E) X NS0 80 | St w3 30 9,0 1,0 X Quartzo
276 1 mica °E) X N 16 80 | St w3 30 0,09| 1,5 X Quartzo
277 1 mica °E) X N 36 65 | SE w3 60 99,00 1,5 x| x -
278 115, mica °E) X N a7 0 | NE w3 30| 9,0 0,50 X -
279 115, mica °E) X N2 8 | St w3 25| 0,09| 1,5 X -
280 1 mica °E) X N2 8 | SE w3 5 9,0 0,50 X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

281 119, mica °E) N o127 8 | NE w3 5 9,0 -0,50| X Oxidada
282 119, mica °E) X N 62 76 | NW w3 20| 0,09) -0,80| X Oxidada
283 1 mica °E) X N 15 86 SE w3 15| 99,00 -1,30) X | x Oxidada
284 120, mica °E) X N o102 86 | sw w3 80| 0,09) 0,7t X X -
285 121 mica °E) X N o123 30 | NE w3 90| 0,09) -0,50| X X -
286 122, mica °E) X N o125 89 | sw w3 90| 0,09) -0,35| X -
287 122, mica °E) X N 80 50 | NW w3 10| 0,09) -0,45| X X -
288 123, mica °E) X N 10 58 SE w3 115 0,09) 1,00 X X -
289 124, mica °E) X N 12 87 | sw w3 30| 0,09) -0,65| X -
290 124, mica °E) X N o118 8 | sw w3 2| 0,09) 0,5 X -
291 124, mica °E) X N 60 8 | NW w3 of 0,09) -0,80) X -
292 125, mica °E) X N 60 82 SE w3 70| 0,09) -0,50| X -
293 125, mica °E) X N2 8 | NE w3 30| 0,09) -0,70| X -
294 125, mica °E) X N o136 37 | N w3 40| 0,09) -0,50) X X -
295 126, mica °E) X N 6 64 SE w3 40| 0,09) -0,60| X -
296 126, mica °E) X N 103 83 | NE w3 of 0,09) -0,60| X -
297 126, mica °E) X N 77 8 SE w3 10| 0,09) 3,0 X X -
298 127, mica °E) X N 136 86 | sw w3 11 0,09) 1,5 X X -
299 127, mica °E) X N H 75| W w3 10| 0,09) -0,60| X -
300 127, mica °E) X N o119 33 | NE w3 20| 2,4 -0,50| X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline

N93'E a N150°S

Granito

Cais Lugan (Sta. Marinha - V.. Gaia)

301 128, mica °E) X N 14 68 SE w3 60) 9,01 -1,30) X X Oxidada
302 1 mica °E) X N 13 88 | sw w3 60| 0,09) -0,50) X X -

303 1 mica °E) X N 7 82 | Nw w3 15 0,09) -0,50) X Oxidada
304 1 mica °E) X N 55 77 SE w3 of 0,09) -0,60| X Oxidada/Quartzo
305 mica °E) X N 2 82 | Nw w3 55| 0,09) -0,40| X Oxidada/Quartzo
306 131 mica °E) X N 2 16 SE w3 15| 0,09) -0,65| X Oxidada
307 131 mica °E) X N 2 89 SE w3 10| 2,4 -0,75| X -

308 131 mica °E) X N | 188 89 | sw w3 70| 0,09) -0,20| X X Oxidada
309 132, mica °E) X N | o124 68 | NE w3 30| 0,09) -0,45| X X Oxidada
310 132, mica °E) X N | 164 sa | NE w3 10| 0,09) 0,3 X X -

311 132, mica °E) X N 30 86 SE w3 10| 0,09) 0,15 X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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2 g g 5 = (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ! = °
g < 2 T 2007; ASTM, 2001) a B o
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(m) N| (9 |E| (®]| Q B B B . \, I(— « * ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
S 2| @ |mmm
1 | 000 | Granito [ N|102|E| 30 | NE | X X 48,00 | 46,00 | 53,00 | 53,00 | 35,00 | 49,00 | 30,00 | 40,00 | 56,00 | 43,00 | 56,0 53,0 [ 53,0 [ 49,0 | 48,0| 191,8 | 163,3|163,3 [ 131,8 | 1249| 155,02 X
2 | 3,0 | Granito [N| 166 |E| 82 | NE | X X 56,00 | 53,00 | 46,00 | 56,00 | 54,00 | 56,00 | 58,00 | 55,00 | 55,00 | 59,00 | 59,0 | 58,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 208,7 | 197,6 [177,1| 177,1 | 177,1| 187,54 X
3 | 570 | Granito [N| 93 |E| 82 | sw | X X 30,00 | 33,00 | 34,00 | 37,00 | 34,00 | 28,00 | 26,00 | 31,00 | 33,00 | 32,00 | 37,0 | 34,0 | 34,0 33,0 33,0 62,8 | 533 [ 533 | 50,5 | 50,5 54,06 X
4 | 7,9 | Granito |[N| 10 [E| 60 | SE | X X 50,00 | 50,00 | 44,00 | 48,00 | 36,00 | 48,00 | 51,00 | 49,00 | 51,00 | 50,00 | 51,0 | 51,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 120,9 | 120,9 [ 114,1 | 114,1 [ 114,1| 116,84 X
5 | 1870 | Granito [N| 3 |E| 63 | NW X X 35,00 | 32,00 | 28,00 | 32,00 | 26,00 | 33,00 | 42,00 | 34,00 | 30,00 | 36,00 | 42,0| 36,0 | 35,0 | 34,0 | 33,0| 825 | 594 [ 563 | 53,3 | 50,5 60,39 X
6 | 22,70 | Granito | N|115| E| 89 | NE X X 41,00 | 38,00 | 30,00 | 39,00 | 35,00 | 27,00 | 34,00 | 27,00 | 30,00 | 33,00 | 41,0 [ 39,0 [ 38,0 35,0 | 34,0| 858 | 77,1 | 73,1 | 62,2 | 59,0 71,45 X
7 | 2550 | Granito [ N| 11 | E| 82 | SE X X 45,00 | 33,00 | 35,00 | 44,00 | 42,00 | 55,00 | 43,00 | 45,00 | 20,00 | 32,00 | 55,0 [ 45,0 [ 45,0 [ 44,0| 43,0 167,7 | 97,2 | 97,2 | 920 | 871 | 108,23 X
8 | 2830 | Granito |[N| 24 [E| 70 | SE X X 36,00 | 39,00 | 47,00 | 49,00 | 37,00 | 46,00 | 53,00 | 47,00 | 30,00 | 54,00 | 54,0 | 53,0 | 49,0 | 47,0 | 47,0| 158,8 | 150,4 [ 120,9 | 108,4 | 108,4| 129,36 X
9 | 31,15 | Granito | N| 35 [E| 80 [ NW X X 31,00 | 25,00 | 28,00 | 32,00 | 25,00 | 32,00 | 34,00 | 34,00 | 38,00 | 36,00 | 38,0 | 36,0 | 34,0 | 34,0 | 32,0| 663 | 59,4 | 53,3 | 53,3 | 47,8 56,02 X
10 | 34,15 | Granito | N| 105 E| 86 | NE X X 38,00 | 34,00 | 34,00 | 26,00 | 37,00 | 42,00 | 23,00 | 36,00 | 30,00 | 32,00 | 42,0| 38,0| 37,0 | 36,0 | 34,0| 825 | 663 | 62,8 | 59,4 | 533 64,86 X
11 | 36,70 | Granito | N| 66 | E| 68 | NW X X 43,00 | 49,00 | 47,00 | 48,00 | 45,00 | 53,00 | 48,00 | 44,00 | 48,00 | 54,00 | 54,0 [ 53,0 [ 49,0 | 48,0 | 48,0| 144,0 | 135,8|107,7 [ 101,6 | 101,6| 118,13 X
12 | 40,10 | Granito | N| 168 | E| 65 | NE X X 29,00 | 30,00 | 31,00 | 28,00 | 26,00 | 28,00 | 30,00 | 36,00 | 26,00 | 26,00 | 36,0 | 31,0| 30,0 | 30,0 | 29,0 65,7 | 50,2 | 47,6 | 47,6 | 451 51,24 X
13 | 69,95 | Granito | N| 36 [E| 74 | SE X X 34,00 | 24,00 | 22,00 | 30,00 | 20,00 | 21,00 | 21,00 | 18,00 | 25,00 | 30,00 | 34,0 | 30,0 | 30,0 | 25,0 | 24,0| 450 | 357 | 35,7 | 26,7 | 252 33,67 X
14 | 73,00 | Granito | N| 4 [E| 65 | SE X X 48,00 | 47,00 | 50,00 | 46,00 | 60,00 | 48,00 | 31,00 | 48,00 | 28,00 | 45,00 | 60,0 [ 50,0 | 48,0 | 48,0 | 48,0| 220,4 | 127,7|114,5 | 114,5 | 1145| 138,28 X
15 | 76,00 | Granito | N| 56 [ E| 70 | NW X X 56,00 | 53,00 | 54,00 | 58,00 | 57,00 | 54,00 | 46,00 | 52,00 | 58,00 | 58,00 | 58,0 | 58,0 | 58,0 | 57,0 | 56,0 | 213,5 | 2135|2135 | 202,4 | 191,8| 206,93 X
16 | 79,80 | Granito | N| 104 [ E| 70 | NE X X 31,00 | 30,00 | 40,00 | 45,00 | 38,00 | 32,00 | 30,00 | 50,00 | 42,00 | 36,00 | 50,0 | 45,0 | 42,0 | 40,0 | 38,0 | 139,0 | 106,4 | 90,6 | 81,4 | 73,1 98,08 X
17 | 83,10 | Granito [ N| 78 [ E| 88 | SE X X 33,00 | 30,00 | 35,00 | 30,00 | 34,00 | 38,00 | 32,00 | 31,00 | 37,00 | 33,00 | 38,0| 37,0| 35,0 | 34,0 33,0| 663 | 62,8 | 563 | 53,3 | 50,5 57,82 X
18 | 86,70 | Granito | N| 150 [ E| 56 | NE X X 27,00 | 30,00 | 31,00 | 32,00 | 38,00 | 41,00 | 39,00 | 26,00 | 32,00 | 35,00 | 41,0| 39,0 | 38,0 35,0 32,0| 858 | 77,1 | 73,1 | 62,2 | 53,0 70,25 X
19 | 89,40 | Granito | N| 52 | E| 82 | NW X X 45,00 | 47,00 | 39,00 | 38,00 | 40,00 | 42,00 | 48,00 | 42,00 | 40,00 | 40,00 | 48,0 | 47,0 [ 45,0 [ 42,0 | 42,0| 11455 | 1084 | 97,2 | 825 | 82,5 96,99 X
20 | 92,90 | Granito | N| 60 | E| 54 | NW X X 34,00 | 39,00 | 43,00 | 33,00 | 47,00 | 40,00 | 36,00 | 42,00 | 44,00 | 36,00 | 47,0 | 44,0 | 43,0 | 42,0 | 40,0| 118,4 | 00,8 95,5 | 90,6 | 81,4 97,33 X
21 | 95,75 | Granito | N| 40 | E| 70 | NW X X 50,00 | 52,00 | 54,00 | 47,00 | 49,00 | 43,00 | 50,00 | 41,00 | 44,00 | 54,00 | 54,0 | 54,0 | 52,0 | 50,0 | 50,0 | 172,3 | 172,3 [ 154,8 | 139,0 [ 139,0] 155,50 X
22 | 98,70 | Granito [N| 4 [E| 72| SE X X 41,00 | 53,00 | 50,00 | 49,00 | 56,00 | 46,00 | 47,00 | 48,00 | 29,00 | 47,00 | 56,0 53,0 [ 50,0 | 49,0 | 48,0| 161,7 | 135,8|114,1 | 107,7 | 101,6| 124,18 X
23 |102,00| Granito | N| 106 | E | 66 | sw X X 40,00 | 44,00 | 52,00 | 46,00 | 51,00 | 36,00 | 41,00 | 48,00 | 48,00 | 52,00 | 52,0 | 52,0 [ 51,0 | 48,0 | 48,0| 1282 | 128,2|120,9 [ 101,6 | 101,6| 116,09 X
24 104,75 Granito | N| 166 [ E| 44 | NE X X 58,00 | 49,00 | 38,00 | 33,00 | 46,00 | 45,00 | 42,00 | 44,00 | 32,00 | 37,00 | 58,0 | 49,0 | 46,0 | 45,0 | 44,0| 181,6 | 107,7| 90,4 | 85,3 | 80,5 | 109,12 X
25 |107,60| Granito | N| 144 [ E| 72 | NE X X 29,00 | 20,00 | 32,00 | 23,00 | 29,00 | 20,00 | 30,00 | 37,00 | 30,00 | 42,00 | 42,0| 37,0| 32,0| 30,0 30,0| 825 | 62,8 | 47,8 | 42,8 | 42,8 55,74 X
26 |112,00| Granito | N| 10 [E| 65 | SE X X 38,00 | 28,00 | 39,00 | 45,00 | 27,00 | 17,00 | 48,00 | 28,00 | 33,00 | 32,00 | 48,0 | 45,0 | 39,0 | 38,0 | 33,0| 124,9 | 106,4 [ 77,1 | 73,1 | 559 87,47 X
27 |115,550| Granito | N| 116 [ E| 78 | NE X X 45,00 | 34,00 | 47,00 | 44,00 | 44,00 | 39,00 | 45,00 | 47,00 | 31,00 | 44,00 | 47,0 | 47,0 [ 45,0 | 45,0 | 44,0| 118,4 | 118,4|106,4 | 106,4 | 100,8| 110,06 X
28 |118,40| Granito [ N| 16 [E| 80 | SE X X 31,00 | 31,00 | 36,00 | 39,00 | 28,00 | 26,00 | 44,00 | 32,00 | 26,00 | 39,00 | 44,0 | 39,0 | 39,0 | 36,0 | 32,0| 92,0 | 70,0 | 70,0 | 59,4 | 47,8 67,85 X
29 |122,60| Granito | N| 125 | E| 89 | sw X X 42,00 | 30,00 | 40,00 | 37,00 | 39,00 | 28,00 | 35,00 | 34,00 | 36,00 | 37,00 | 42,0 | 40,0 [ 39,0 [ 37,0 37,0| 825 | 73,9 | 700 | 62,8 | 62,8 70,40 X
30 |125,40| Granito | N| 112 [ E| 85 | NE X X 46,00 | 45,00 | 35,00 | 48,00 | 38,00 | 33,00 | 43,00 | 50,00 | 50,00 | 40,00 | 50,0 [ 50,0 | 48,0 | 46,0 | 45,0| 127,7 | 127,7|114,5[ 102,6 | 97,2 | 113,91 X
31 |128,30| Granito [ N| 14 [E| 68 | SE X X 34,00 | 32,00 | 35,00 | 39,00 | 38,00 | 34,00 | 23,00 | 40,00 | 28,00 | 35,00 | 40,0 | 39,0 | 38,0 350 | 350 814 | 77,1 | 731 | 62,2 | 62,2 71,20 X
32 |131,90| Granito | N| 188 | E | 89 | sw X X 50,00 | 52,00 | 47,00 | 44,00 | 52,00 | 43,00 | 50,00 | 40,00 | 40,00 | 43,00 | 52,0 | 52,0 | 50,0 | 50,0 | 47,0 | 142,4 | 142,4 [ 127,7 | 127,7 | 108,4| 129,69 X
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1 | 0,70 | Granito |[N| - |E| - - x X 41,00 | 61,00 | 45,00 | 48,00 | 53,00 | 45,00 | 51,00 | 54,00 | 58,00 | 40,00 | 61,0 | 58,0 | 54,0 | 53,0 | 51,0 | 232,8 | 197,6 [ 158,8 | 150,4 | 134,8| 174,87 X
2 | 7,00 | Granito [N| - [E| - - x X 28,00 | 30,00 | 28,00 | 32,00 | 39,00 | 38,00 | 35,00 | 42,00 | 44,00 | 28,00 | 44,0 | 42,0 39,0 [ 38,0| 35,0| 92,0 | 82,5 | 70,0 | 66,3 | 56,3 73,42 X
3 | 23,70 | Granito [N | - [E| - - X X 49,00 | 37,00 | 29,00 | 38,00 | 45,00 | 28,00 | 34,00 | 41,00 | 34,00 | 48,00 | 49,0 | 48,0 | 45,0 | 41,0 | 38,0 1339 |127,0(108,3| 87,6 | 74,7 | 106,31 X
4 | 2870 | Granito [N| - |E| - - X X 46,00 | 47,00 | 34,00 | 41,00 | 25,00 | 33,00 | 52,00 | 48,00 | 42,00 | 35,00 | 52,0 | 48,0 | 47,0 | 46,0 | 42,0| 154,8 | 1249 118,4|112,2| 90,6 | 120,17 X
5 |33,70 | Granito [N| - [E| - - X X 36,00 | 32,00 | 22,00 | 30,00 | 34,00 | 30,00 | 41,00 | 27,00 | 41,00 | 31,00 | 41,0 | 41,0| 36,0 [ 34,0|32,0| 78,1 | 78,1 | 59,4 | 53,3 | 47,8 63,34 X
6 | 3870 | Granito [N| - [E| - - X X 40,00 | 32,00 | 35,00 | 35,00 | 40,00 | 35,00 | 27,00 | 44,00 | 40,00 | 43,00 | 44,0 | 43,0 | 40,0 | 40,0 [ 40,0| 92,0 | 87,1 | 73,9 | 73,9 | 73,9 80,19 X
7 | 73,70 | Granito [N | - [E| - - X X 46,00 | 32,00 | 42,00 | 44,00 | 21,00 | 33,00 | 33,00 | 43,00 | 43,00 | 36,00 | 46,0 | 44,0 | 43,0 | 43,0 | 42,0] 112,2 | 100,8 | 95,5 | 95,5 | 90,6 98,94 X
8 | 78,70 | Granito [N| - |E| - - X X 34,00 | 47,00 | 35,00 | 34,00 | 32,00 | 31,00 | 36,00 | 29,00 | 34,00 | 27,00 | 47,0 | 36,0 | 35,0 [ 34,0| 34,0| 108,4 | 59,4 | 56,3 | 53,3 | 53,3 66,14 X
9 | 83,70 | Granito [N| - |E| - - X X 35,00 | 34,00 | 20,00 | 22,00 | 27,00 | 29,00 | 28,00 | 24,00 | 27,00 | 38,00 | 38,0 | 35,0 34,0 [ 29,0| 28,0| 73,1 | 62,2 | 59,0 | 45,1 | 42,8 56,43 X
10 | 88,70 | Granito [N | - |E| - - X X 31,00 | 21,00 | 20,00 | 24,00 | 29,00 | 33,00 | 22,00 | 22,00 | 23,00 | 42,00 | 42,0 | 33,0| 31,0 [ 29,0| 24,0| 82,5 | 50,5 | 45,2 | 40,6 | 30,9 49,92 X
11 | 93,70 | Granito [N | - |E| - - X X 24,00 | 41,00 | 31,00 | 29,00 | 32,00 | 35,00 | 30,00 | 34,00 | 36,00 | 38,00 | 41,0 | 38,0| 36,0 [ 35,0| 34,0| 858 | 73,1 | 65,7 | 62,2 | 59,0 69,16 X
12 | 99,00 | Granito [N | - |E| - - X X 36,00 | 36,00 | 40,00 | 42,00 | 50,00 | 47,00 | 40,00 | 46,00 | 46,00 | 53,00 | 53,0 [ 50,0 | 47,0 | 46,0 | 46,0 | 150,4 | 127,7 | 108,4 [ 102,6 | 102,6| 118,33 X
13 |103,70| Granito [N | - |E| - - X X 55,00 | 44,00 | 50,00 | 46,00 | 49,00 | 54,00 | 57,00 | 53,00 | 58,00 | 58,00 | 58,0 | 58,0 | 57,0 | 55,0 | 54,0 | 197,6 | 197,6 | 187,1 | 167,7 | 158,8| 181,76 X
14 |108,70| Granito [N | - |E| - - X X 34,00 | 31,00 | 31,00 | 29,00 | 31,00 | 31,00 | 26,00 | 27,00 | 29,00 | 23,00 | 34,0 | 31,0| 31,0 [ 31,0| 31,0 53,3 | 45,2 | 45,2 | 45,2 | 45,2 46,85 X
15 |113,70| Granito [N | - |E| - - X X 41,00 | 37,00 | 40,00 | 42,00 | 32,00 | 42,00 | 38,00 | 29,00 | 38,00 | 47,00 | 47,0 | 42,0 | 42,0| 41,0 | 40,0| 108,4 | 82,5 | 82,5 | 78,1 | 73,9 85,08 X
16 |118,70| Granito [N | - |E| - - X X 49,00 | 50,00 | 43,00 | 46,00 | 41,00 | 39,00 | 41,00 | 50,00 | 39,00 | 42,00 | 50,0 | 50,0 | 49,0 | 46,0 | 43,0 141,2 | 141,2 (133,9|114,2| 97,4 | 12558 X
17 |123,70| Granito [N | - |E| - - X X 50,00 | 48,00 | 52,00 | 44,00 | 52,00 | 48,00 | 47,00 | 52,00 | 42,00 | 46,00 | 52,0 | 52,0 | 52,0 [ 50,0 | 48,0 | 142,4 | 142,4 | 142,4 [ 127,7 | 1145| 133,86 X
18 |128,70| Granito [N | - |E| - - X X 49,00 | 33,00 | 36,00 | 39,00 | 39,00 | 43,00 | 38,00 | 36,00 | 52,00 | 35,00 | 52,0 | 49,0 | 43,0| 39,0 | 39,0 142,4 | 120,9 | 87,1 | 70,0 | 70,0 98,08 X
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Sintese esquemadtica dos afloramentos estudados:
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Afloramento AF3.1




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

1 0,90|Granito de duas micas 100 88 | sw w12 X % 0,09 045 X X X -

2 1,90 Granito de duas micas X 2 s0 | se w12 X 100 0,09 045 X X Estrias de falha

3 2,80|Granito de duas micas X 104 8 sw wi-2 X %0 0,09 0,50 X X X (Interrupgdo dos 3,1m

a0s 5,2m)

4 5,50| Granito de duas micas X 84 84 | st w12 X 270 0,09 030 X X -

5 6,80|Granito de duas micas 3 84 | st w3 X 130 0,09 030 X X X -

6 7,30|Granito de duas micas 100 82 | sw w12 X 50 0,09 030 X X X -

7 7,90|Granito de duas micas X 28 0 | s w12 X 60 5,00 0,20 X X Estrias de falha

8 8,40|Granito de duas micas X 10 82 | st w12 X 50 3,00 0,40 X X -

9 8,80|Granito de duas micas 12 14 SE wi-2 X 40 0,09 0,30 X X (Interrupgao dos 8,9m

205 10,7m)

10 11,20 Granito de duas micas 102 88 | sw w12 X 240 0,09 1,00 X X -

11 12,00|Granito de duas micas 18 84 | se w12 X 80 0,09 150 X X X -

2 13,00 Granito de duas micas 9% 82 | sw w12 X 100 0,09 2,00 X X -

13 13,40 Granito de duas micas X 158 50 | sw w12 X 20 0,09 1,00 X X Caixa de falha

14 13,80|Granito de duas micas 62 88 NW wi-2 X 40 10,00 1,00 X X X Focha esmagads (3em) nos
limites da descont.

15 13,90 Granito de duas micas X 168 60 | sw w12 X 10 10,00 4,00 X X -

16 14,50 Granito de duas micas X 2 7| s w12 X 60 20,00 2,00 X X E

17 14,80 Granito de duas micas 92 86 | sw w12 X 30 5,00 0,80 X X -

18 15,20 Granito de duas micas 102 88 | sw w12 X 2 0,09 150 X X -

19 15,40 Granito de duas micas 138 18 NE w12 X 20 10,00 0550 X X -

20 16,10 Granito de duas micas 144 86 | sw w12 X 70 0,09 020 X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

27 16,30 Granito de duas micas 100 88 | sw w12 X 20 40,00 250 X X X Bloco destacado
2 16,40 Granito de duas micas 178 8 | sw w12 X 10 0,09 0550 X X -
23 16,60 Granito de duas micas 2 2 | s w12 X 20 0,09 025 X X X -
2 16,80 Granito de duas micas X 12 50 SE w12 X 20 15,00 2 X X X Fa'h:a:"; ":;;;i';:s de
25 17,40 Granito de duas micas 114 84 | sw w12 X 60 0,09 1,00 X X X -
2 18,10 Granito de duas micas 58 0 s w12 X 70 0,09 0,05 X X X -
27 18,30 Granito de duas micas 128 88 | sw w12 X 20 5,00 1,00 X X X -
28 18,50 Granito de duas micas 126 84 | sw w12 X 20 20,00 1,00 X X X -
Caixa de falha/Rocha
29 19,20| Granito de duas micas X 2 80 | st w12 X 70 10,00 05, X X X X esmagadalestrias de falha /|
quartzo
30 20,10|Granito de duas micas 130 80 | sw w12 X % 0,09 035 X X -
3 20,55 Granito de duas micas 170 58 | sw w12 X s 0,09 025 X X -
2 20,75 Granito de duas micas 18 s6 | sE w12 X 20 13000 1,00 X X X -
3 20,85 Granito de duas micas 110 0 | sw w12 X 10 0,09 0,10 X X X -
3 20,95 Granito de duas micas 2 | s w12 X 10 0,09 0,10 X X X E
35 21,10|Granito de duas micas 110 82 | sw w12 X 15 0,09 020 X X X -
36 21,20{Granito de duas micas 14 88 | st w12 X 10 0,09 0,10 X X X E
37 21,25 Granito de duas micas 112 84 | sw w12 X 5 0,09 1,00 X X X -
38 21,40|Granito de duas micas 130 8 | sw w12 X 15 0,09 0,05 X X X -
39 21,95 Granito de duas micas X 38 82 | st w12 X 55 5,00 150 X X Estrias de falha
2 22,60|Granito de duas micas 10 10 s w12 X 65 5,00 050 X X Rocha esmagada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

41 22,90|Granito de duas micas 102 84 SwW W1-2 X 30 0,09] -1,00] X X -
42 23,30|Granito de duas micas X 28 80 SE W1-2 X 40 10,00 05 X X X -
43 23,50|Granito de duas micas 100 88 SwW W1-2 X 20 0,09] -0,50] X X X -
44 23,70|Granito de duas micas 54 82 SE W1-2 X 20 0,09] -0,50] X X -
45 23,85|Granito de duas micas X 20 80 SE W1-2 X 15, 10,00 2 X X X Estrias de falha
46 23,95|Granito de duas micas 82 10 SE W1-2 X 10| 0,09 0,50 X X X -
47 24,15|Granito de duas micas X 24 74 SE W1-2 X 20 2,00 2,00 X X Estrias de falha
48 24,25|Granito de duas micas 104 84 Sw W1-2 X 10| 20,00 0,10 X X X -
49 24,40|Granito de duas micas 164 60 SwW W1-2 X 15 0,09] 0,35 X X X -
50 24,50|Granito de duas micas 26 64 SE W1-2 X 10| 0,09 -1,00] X X -
51 24,95|Granito de duas micas 174 72 Sw W1-2 X 45 0,09] 0,05 X X -
52 25,15|Granito de duas micas 160 84 Sw W1-2 X 20 0,09 0,02] X X X -
53 25,30|Granito de duas micas 80 88 SE W1-2 X 15 0,09 -1,00] X X X -
54 25,40|Granito de duas micas X 98 86 Sw W1-2 X 10| 2,00 3,00 X X X -
55 25,90|Granito de duas micas 64 88 SE W1-2 X 50 0,09 0,50 X X X -
56 26,10|Granito de duas micas 44 14 SE W1-2 X 20 0,09 0,15 X X X -
57 26,60|Granito de duas micas 92 86 SwW W1-2 X 50 0,09 3,00 X X -
58 26,70|Granito de duas micas X 30 88 SE W1-2 X 10| 450,00 3,00 X X Estrias de falha
59 26,80|Granito de duas micas 6 70 SE W1-2 X 10| 0,09 0,10 X X X -
60 27,00|Granito de duas micas 24 80 SE W1-2 X 20 0,09 -1,00] X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

61 27,20|Granito de duas micas 106 88 SwW W1-2 X 20 0,09] 0,60 X X -
62 27,50|Granito de duas micas 74 82 SE W1-2 X 30 0,09] 0,50 X X -
63 28,00|Granito de duas micas X 18 80 SE W1-2 X 50 6,00 2,00 X X Estrias de falha
64 28,40|Granito de duas micas 116 86 SwW W1-2 X 40 5,00 1,00 X X -
65 28,70|Granito de duas micas 86 8 SE W1-2 X 30 1,00 0,30] X X X -
66 28,90|Granito de duas micas 42 82 SE W1-2 X 20 0,09 0,40, X X X -
67 29,10|Granito de duas micas 132 80 Sw W1-2 X 20 1,00 1,00 X X -
68 29,70|Granito de duas micas 128 86 Sw W1-2 X 60 40,00 1,50 X X -
69 30,00|Granito de duas micas 156 86 SE W1-2 X 30 0,09] 4,50, X X -
70 30,30|Granito de duas micas 154 86 Sw W1-2 X 30 6,00 0,60 X X -
71 30,50|Granito de duas micas 62 80 SE W1-2 X 20 0,09 0,70 X X -
72 30,70|Granito de duas micas 24 78 SE W1-2 X 20 0,09 0,80 X X -
73 30,80|Granito de duas micas 150 86 Sw W1-2 X 10| 0,09 0,05 X X X -
74 30,85|Granito de duas micas 64 6 SE W1-2 X 5 0,09 0,05 X X X -
75 30,90|Granito de duas micas 130 80 Sw W1-2 X 5 0,09 -1,00] X X X -
76 31,20|Granito de duas micas 110 74 SwW W1-2 X 30 5,00 -0,80] X X X -
77 31,60|Granito de duas micas 134 78 SwW W1-2 X 40 8,00 1,50 X X -
78 32,00|Granito de duas micas 42 58 SE W1-2 X 40 0,09] 1,00 X X -
79 32,10|Granito de duas micas 94 64 SwW W1-2 X 10| 15,00 2,00 X X -
80 32,20|Granito de duas micas 34 80 SE W1-2 X 10| 0,09 -0,20] X X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

81 32,55|Granito de duas micas 138 68 | sw w12 X 35 0,09 030 X X -
82 32,95 Granito de duas micas 28 52| se w12 X 2 10,00 0,10 X X X -

83 33,00{Granito de duas micas 102 80 | sw w12 X 5 0,09 020 X X X -

84 33,30|Granito de duas micas 30 76 | se w12 X 30 0,09 0,70 X X X -

85 33,40|Granito de duas micas 120 0 | sw w12 X 10 0,09 015 X X X -

86 33,60|Granito de duas micas 60 0 s w12 X 20 0,09 0,10 X X X -

87 33,85 Granito de duas micas 122 80 | sw w12 X 25 2,00 020 X X X -

88 34,30| Granito de duas micas 6 88 | st w12 X a5 0,09 1,00 X X X -

89 34,30| Granito de duas micas 122 76 | sw w12 X 0 13,00 5,00 X X E

% 34,70| Granito de duas micas X 2 84 | st w12 X 2 0,09 0,40 X X -

91 34,80| Granito de duas micas X 168 88 | sw w12 X 10 0,09 0,20 X X X -

92 35,10|Granito de duas micas X 2 80 | se w12 X 30 4,00 4 X X X Estrias de falha
£ 35,60| Granito de duas micas 118 86 | sw w12 X 50 0,09 0,20 X X X -

9 35,80| Granito de duas micas 2 86 | st w12 X 20 0,09 0,20 X X X E

95 37,20{Granito de duas micas 106 86 | sw w12 X 140 30,00 1,50 X X -

9% 37,30| Granito de duas micas X 30 86 | st w12 X 10 0,09 1,50 X X Estrias de falha
97 37,90| Granito de duas micas 6 7| s w12 X 60 0,09 050 X X X -

98 38,00|Granito de duas micas 126 88 sw wi-2 X 10! 0,09 4,00 X X Junto 20 muro de

suporte
99 38,40|Granito de duas micas X 35 2| s w12 X 2 0,09 00 X X -
100 38,80| Granito de duas micas X 38 79 | se w12 X 2 0,09 030 X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

101 38,90| Granito de duas micas X 58 2 | aw w12 X 10 45,00 0,05 X X X -
102 39,10|Granito de duas micas X 30 86 | st w12 X 20 0,09 0,20 X X -

103 39,20|Granito de duas micas X 28 88 NW wi-2 X 10| 15,00 4,00 X X Zoma dehzs':"::?mem
104 39,30| Granito de duas micas 158 80 | NE w12 X 10 0,09 020 X X X Arenizagio

105 39,60|Granito de duas micas 88 65 | Nw wi-2 X 30 0,09 015 X X X -

106 39,75|Granito de duas micas 30 68 | st w12 X 15 1,00 0,50 X X X -

107 39,85|Granito de duas micas 174 80 | sw w12 X 10 0,09 2,00 X X -

108 40,00{Granito de duas micas 120 84 | NE w12 X 15 0,09 150 X X X -

109 40,10|Granito de duas micas 104 s0 | NE w12 X 10 0,09 150 X X X E

110 40,35 Granito de duas micas 160 68 | sw w12 X 25 0,09 150 X X X -

111 40,60|Granito de duas micas 104 88 | sw w12 X 25 1,00 020 X X X -

112 40,75 Granito de duas micas 124 88 | sw w12 X 15 0,09 030 X X X -

13 40,80|Granito de duas micas 110 88 | NE w12 X 5 30,00 0,40 X X X -

114 41,00{Granito de duas micas 6 7| Nw w12 X 20 0,09 0,60 X X X E

115 41,20{Granito de duas micas 110 88 | NE w12 X 20 0,09 1,00 X X X -

116 41,60|Granito de duas micas 6 88 | Nw w12 X 2 0,09 2,00 X X X -

17 41,80|Granito de duas micas 110 88 | NE w12 X 20 0,09 2,00 X X X -

118 42,30|Granito de duas micas 2 88 | Nw w12 X 50 10,00 2,00 X X X -

119 42,60|Granito de duas micas 9 8 | NE w12 X 30 0,09 2,00 X X X -

120 43,00{Granito de duas micas X 2 8 | se w12 X 2 5,00 030 X X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

121 43,25|Granito de duas micas X 40 80 NW W1-2 X 25 0,09] 0,60 X X X Estrias de falha
122 43,50|Granito de duas micas 120 88 NE W1-2 X 25 7,00 0,60 X X X -
123 43,70|Granito de duas micas X 40 80 NW W1-2 X 20 0,09 0,60 X X X -
124 44,00|Granito de duas micas 108 78 NE W1-2 X 30 8,00 0,60 X X X -
125 44,50|Granito de duas micas 87 82 NW W1-2 X 50 0,09 3,00 X X -
126 44,60|Granito de duas micas 9 32 SE W1-2 X 10| 1,00 -0,40] X X X -
127 44,80|Granito de duas micas X 16 88 NW W1-2 X 20 0,09 3,00 X X X -
128 44,90|Granito de duas micas 110 88 NE W1-2 X 10| 15,00 3,00 X X X -
129 45,00|Granito de duas micas X 19 88 NW W1-2 X 10| 0,09 3,00 X X X -
130 45,40|Granito de duas micas 98 88 NE W1-2 X 40 0,09] 3,00 X X X -
131 45,60|Granito de duas micas 10 38 SE W1-2 X 20 0,09 -0,30] X X X -
132 46,00|Granito de duas micas X 14 88 NW W1-2 X 40 0,09 4,00 X X Estrias de falha
133 46,50|Granito de duas micas 100 88 NE W1-2 X 50 1,00 4,00 X X -
134 47,20|Granito de duas micas 38 82 NW W1-2 X 70 0,09 0,15 X X X -
135 47,50|Granito de duas micas 110 82 NE W1-2 X 30 5,00 4,00 X X -
136 47,90|Granito de duas micas 30 78 NW W1-2 X 40 0,09 3,00 X X -
137 48,20|Granito de duas micas 108 80 NE W1-2 X 30 0,09 3,00 X X -
138 48,50|Granito de duas micas X 14 88 NW W1-2 X 30 0,09] 3,00 X X -
139 48,90|Granito de duas micas 6 34 SE W1-2 X 40 0,09 -0,30] X X X -
140 49,20|Granito de duas micas 108 84 NE W1-2 X 30 0,09 3 X X X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

141 49,60|Granito de duas micas 154 88 SwW W1-2 X 40 0,09] -0,50] X X X -

142 49,80|Granito de duas micas 88 60 NW W1-2 X 20 0,09 05 X X X X -

143 49,90|Granito de duas micas 106 79 NE W1-2 X 10| 0,09] -0,60 X X X -

144 50,10|Granito de duas micas 120 48 NE W1-2 X 20 0,09] 05 X X X X -

145 50,20|Granito de duas micas 26 64 SE W1-2 X 10| 0,09] -0,50] X X -

146 50,30|Granito de duas micas 26 66 SE W1-2 X 10| 0,09 0,10 X X X -

147 50,75|Granito de duas micas X 56 80 SE W1-2 X 45 40,00 3,00 X X Caixa de falha
148 50,95|Granito de duas micas 106 88 Sw W1-2 X 20 0,09 0,40, X X X -

149 51,10|Granito de duas micas 28 68 SE W1-2 X 15, 0,09 2,00 X X -

150 51,25|Granito de duas micas 112 88 NE W1-2 X 15 0,09] 2,00 X X -

151 51,40|Granito de duas micas 32 58 SE W1-2 X 15, 0,09 2,00 X X -

152 51,50|Granito de duas micas 100 80 NE W1-2 X 10| 0,09] 2,00 X X -

153 51,60|Granito de duas micas 20 62 SE W1-2 X 10| 0,09 0,20 X X X -

154 51,75|Granito de duas micas 160 78 Sw W1-2 X 15 0,09 3,00 X X -

155 52,10|Granito de duas micas 74 80 NW W1-2 X 35 0,09 3,00 X X -

156 52,35|Granito de duas micas 20 64 SE W1-2 X 25 0,09] 0,50 X X X -

157 52,60|Granito de duas micas 6 44 SE W1-2 X 25 0,09 0,50 X X X -

158 52,65|Granito de duas micas 178 68 SwW W1-2 X 5 0,09 0,20 X X X -

159 52,80|Granito de duas micas 92 18 NE W1-2 X 15, 0,09 -0,20] X X -

160 53,30|Granito de duas micas X 20 62 SE W1-2 X 50 10,00 3 X X X Rocha esmagada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

161 53,40|Granito de duas micas 112 7| sw w12 X 10 0,09 030 X X X -
162 53,45|Granito de duas micas 2 2 | aw w12 X 5 0,09 0,10 X X X -
163 53,50| Granito de duas micas 126 60 | sw w12 X 5 0,09 0,20 X X X -
164 53,90| Granito de duas micas 116 76 | NE w12 X 2 5,00 0,40 X X X -
165 54,30|Granito de duas micas 50 88 | st w12 X 2 0,09 030 X X X -
166 54,65|Granito de duas micas 106 0 | Ne w12 X 35 0,09 0550 X X X -
167 54,70| Granito de duas micas 3 68 | st w12 X 5 0,09 0,10 X X -
168 55,20{Granito de duas micas 20 64 | NwW wi-2 X 50 0,09 0,80 X X X -
169 55,60|Granito de duas micas X % 88 | sw w12 X 20 5,00 080 X X E
170 55,90| Granito de duas micas 112 88 | NE w12 X 30 0,09 08 X X X -
171 56,10|Granito de duas micas X 140 0 | sw w12 X 20 15,00 0,04 X X -
172 56,25|Granito de duas micas X 170 88 | NE w12 X 15 0,09 050 X X -
173 56,70| Granito de duas micas 28 88 | Nw w12 X as 0,09 030 X X X -
174 56,85|Granito de duas micas 156 88 | NE w12 X 15 0,09 030 X X X E
175 57,00{Granito de duas micas 2 88 | st w12 X 15 0,09 030 X X X -
176 57,10|Granito de duas micas 89 0 | s w12 X 10 0,09 025 X X -
177 58,00|Granito de duas micas 126 8 | NE w12 X % 0,09 03 X X X X -
178 58,30| Granito de duas micas X 20 0 | s w12 X 30 0,09 030 X X -
179 59,00| Granito de duas micas 140 88 NE w12 X 70 400,00 1,00 X X ca::'::;::{‘ ':::ha
180 59,40|Granito de duas micas 120 88 | NE w12 X 2 0,09 025 X X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




181

59,80

Granito de duas micas

da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

40

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (5. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

16-04-2008

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




o
GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981,
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) 1
[ o9
w o
tlz 35
= © VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCO MAIORES VALORES DO 5=
s| 8 Bha]| % || Whe ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = e
, , . N "
s | = < T ’ RESISTENCIA A COMPRESSAO I g
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
m 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ! 3 ©
3
s | < e Sl & 2007; ASTM, 2001) -y e -
[+ I = = 0 g < 5 =
© C] Direcgio | Inclinacio | & | £ E = o © S
o = < < i) o ° © o
<< < o o = = O 1 g | £
(s g £ = S| 3| @ = S|
= = ) £ s o s @ s
«n = £ S
w T H o
%n < © o S 2 o
== & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 145,32 Slalgla]e
@ 9 g A ] N ©
“ = =
o |l o] =
2|1 &1 2
(m) N[ (9 |E| (9 Q 8 8 8 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o
1 | 2,00 |Granito [N| 30 [E| 68 | SE | X X 44,00 | 59,00 | 51,00 | 55,00 | 46,00 | 47,00 | 44,00 | 58,00 | 55,00 | 46,00 | 59,0 | 58,0 | 55,0 | 55,0 | 51,0 208,7 | 197,6 | 167,7 | 167,7 | 134,8| 175,31
2 | 3,00 | Granito [N | 104 |E| 84 | NE X X 37,00 | 41,00 | 28,00 | 38,00 | 33,00 | 36,00 | 34,00 | 22,00 | 35,00 | 34,00 | 41,0 | 38,0 37,0( 36,0350 781 | 66,3 | 62,8 | 59,4 | 56,3 64,58 X
3 | 800 | Granito [N| 20 [E| 70 | SE | X X 49,00 | 54,00 | 54,00 | 53,00 | 43,00 | 55,00 | 59,00 | 54,00 | 54,00 | 58,00 | 59,0 | 58,0 | 55,0 | 54,0 | 54,0] 208,7 | 197,6 | 167,7 | 158,8 | 158,8| 178,33 X
4 | 870 | Granito |[N| 14 [E| 80 | SE | X X 52,00 | 61,00 | 51,00 | 59,00 | 61,00 | 58,00 | 60,00 | 62,00 | 59,00 | 56,00 | 62,0 | 61,0 | 61,0 | 60,0 | 59,0 | 245,8 | 232,8 | 232,8 | 220,4 | 208,7| 228,07 X
5 | 12,20 | Granito [N | 22 [E| 84| SE | X X 34,00 | 41,00 | 43,00 | 52,00 | 57,00 | 34,00 | 50,00 | 50,00 | 35,00 | 50,00 | 57,0 | 52,0 [ 50,0 | 50,0 | 50,0 | 187,1 | 142,4 | 127,7 [ 127,7 | 127,7| 142,49 X
6 | 16,30 | Granito [N | 105 |[E| 84 | NE | X X 28,00 | 34,00 | 16,00 | 27,00 | 34,00 | 32,00 | 33,00 | 38,00 | 27,00 | 25,00 | 38,0 | 34,0 | 34,0 [ 33,0 32,0 66,3 | 53,3 | 53,3 | 50,5 | 47,8 54,22 X
7 | 16,70 | Granito [N | 21 [E| 48 | SE | X X 57,00 | 62,00 | 53,00 | 62,00 | 60,00 | 35,00 | 63,00 | 53,00 | 52,00 | 54,00 | 63,0 | 62,0 | 62,0 | 60,0 | 57,0 | 279,1 | 264,6 | 264,6 | 237,7 | 202,4| 249,65 X
8 | 19,10 | Granito [N| 22 [E| 78 | NW | X X 51,00 | 61,00 | 56,00 | 42,00 | 60,00 | 62,00 | 59,00 | 57,00 | 60,00 | 61,00 | 62,0 | 61,0 | 61,0 | 60,0 | 60,0 | 245,8 | 232,8 | 232,8 | 220,4 | 220,4| 230,42 X
9 | 22,20 | Granito [N | 38 [E| 82 | SE | X X 42,00 | 41,00 | 39,00 | 38,00 | 35,00 | 40,00 | 40,00 | 42,00 | 40,00 | 35,00 | 42,0| 42,0|41,0| 40,0|40,0] 82,5 | 82,5 | 781 | 739 | 73,9 78,19 X
10 | 28,20 | Granito [N | 28 |E| 78 | NwW | X X 47,00 | 52,00 | 38,00 | 53,00 | 44,00 | 38,00 | 45,00 | 48,00 | 50,00 | 54,00 | 54,0 | 53,0 | 52,0| 50,0 48,0] 158,8 | 150,4 | 142,4 | 127,7 | 1145| 138,74 X
11 | 33,80 | Granito [N [ 120 [E| 86 | sw | X X 34,00 | 39,00 | 46,00 | 34,00 | 39,00 | 39,00 | 40,00 | 28,00 | 28,00 | 30,00 | 46,0 | 40,0 [ 39,0 [ 39,0 [ 39,0| 102,6 | 73,9 | 70,0 | 70,0 | 70,0 77,32 X
12 | 34,20 | Granito [N| 2 |E| 88 | Nw | X X 56,00 | 62,00 | 55,00 | 58,00 | 59,00 | 56,00 | 62,00 | 64,00 | 53,00 | 55,00 | 64,0 | 62,0 | 62,0 | 59,0 | 58,0 | 274,2 | 245,8 | 245,8 | 208,7 | 197,6 | 234,41 X
13 | 37,30 | Granito [N | 23 |E| 84 | NwW | X X 40,00 | 28,00 | 39,00 | 40,00 | 36,00 | 44,00 | 44,00 | 33,00 | 42,00 | 46,00 | 46,0 | 44,0 | 44,0 | 42,0| 40,0]| 102,6 | 92,0 | 92,0 | 825 | 73,9 88,61 X
14 | 39,00 | Granito [N | 28 |E| 88 | NwW | X X 56,00 | 56,00 | 58,00 | 55,00 | 60,00 | 51,00 | 55,00 | 54,00 | 51,00 | 51,00 | 60,0 | 58,0 | 56,0 | 56,0 | 55,0 | 220,4 | 197,6 | 177,1 [ 177,1 | 167,7| 188,00 X
15 | 41,20 | Granito [N [ 111 E| 84 | NE | X X 42,00 | 33,00 | 39,00 | 30,00 | 34,00 | 29,00 | 27,00 | 28,00 | 32,00 | 36,00 | 42,0|39,0|36,0|34,0(33,0| 82,5 | 700 | 59,4 | 533 | 50,5 63,14 X
16 | 43,10 | Granito [N | 38 |E| 89 | NwW | X X 60,00 | 59,00 | 50,00 | 54,00 | 55,00 | 54,00 | 56,00 | 60,00 | 53,00 | 62,00 | 62,0 | 60,0 | 60,0 | 59,0 | 56,0 | 245,8 | 220,4 | 220,4 | 208,7 | 177,1| 214,48 X
17 | 43,80 | Granito [N | 38 |E| 84 | Nw | X X 58,00 | 55,00 | 53,00 | 60,00 | 51,00 | 56,00 | 61,00 | 44,00 | 47,00 | 58,00 | 61,0 | 60,0 | 58,0 | 58,0 | 56,0 | 232,8 | 220,4 | 197,6 | 197,6 | 177,1| 205,09 X
18 | 47,40 | Granito [N | 39 |E| 87 | NwW | X X 45,00 | 46,00 | 40,00 | 48,00 | 53,00 | 42,00 | 40,00 | 41,00 | 38,00 | 41,00 | 53,0 | 48,0 | 46,0 | 45,0 42,0| 150,4 | 114,5 | 102,6 | 97,2 | 82,5 109,42 X
19 | 53,20 | Granito [N | 31 |E| 64 | SE | X X 52,00 | 56,00 | 38,00 | 50,00 | 54,00 | 50,00 | 50,00 | 53,00 | 47,00 | 54,00 | 56,0 | 54,0 | 54,0 | 53,0 | 52,0| 177,1 | 158,8 | 158,8 | 150,4 | 142,4| 157,51 X
20 | 56,10 | Granito | N | 104 |E| 70 | NE X X 25,00 | 21,00 | 18,00 | 20,00 | 21,00 | 18,00 | 22,00 | 15,00 | 23,00 | 21,00 | 25,0 | 23,0 [ 22,0 | 21,0 | 21,0| 32,6 | 29,2 | 27,7 | 26,2 | 26,2 28,38 X




[LIV.II
Afloramento AF3.2




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

11-04-2008

1 0,20|Granito de duas micas 165 60 | sw w3 x 20 5,00 0,15 x x Musgo
2 1,25|Granito de duas micas 103 78 | NE w3 x 105 0,09 0,15 x x Musgo

3 1,30|Granito de duas micas 10 60 | NW w3 x 5 0,09 0,15 x x Musgo

4 3,00|Granito de duas micas 0 88 | SE w3 x 170 0,09 0,15 x x x -

5 3,75|Granito de duas micas 98 56 sw w3 x 25 0,09 0,25 x x x -

6 4,10|Granito de duas micas 93 6 | NE w3 x 35 70,00 0,25 x x Musgo

7 4,65|Granito de duas micas 12 62 | Nw wa-s x 55 50,00 0,20 x x Musgo

8 5,50|Granito de duas micas 112 85 | sw w3 X 85 0,09 0,20 x x Musgo

9 5,60|Granito de duas micas 55 8 | NwW w3 x 10 1,00 0,20 x x x -

10 6,50|Granito de duas micas 34 60 | SE w3 x %0 0,09 0,04 x x x -

1 7,20|Granito de duas micas 110 82 | NE w3 x 70 10,00 0,25 x x x -

12 7,20|Granito de duas micas 16 w0 | s w3 x 70 0,09 0,50 x x x -

13 8,30|Granito de duas micas 108 88 | NE w3 x 110 1,00 0,20 x x x -

14 8,30|Granito de duas micas 2 66 | SE w3 x 0 5,00 0,70 x x x -

15 11,10|Granito de duas micas 10 72w w3 X 280 20,00 013 X X X Foliagdo tecténica

’ g g (N80°100°F)

16 11,50|Granito de duas micas 120 80 | sw wa-s x 0 20,00 013 x | x -

17 11,90| Granito de duas micas 106 84 | NE w3 x 0 0,09 1,70 x x x -

18 12,30|Granito de duas micas 106 84 | NE w3 x 0 30,00 1,70 x x x -

19 13,30| Granito de duas micas 106 84 | NE w3 x 100 30,00 1,80 x x x -

20 13,65|Granito de duas micas 106 84 | NE w3 x 35 20,00 1,80 x x x -

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua da Praia (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

11-04-2008

21 14,40|Granito de duas micas 106 84 NE w3 X 75 10,00 -1,70 X X X -
22 14,60 |Granito de duas micas 120 78 sw w3 X 20 20,00 -1,70 X X X -
23 14,80|Granito de duas micas 105 80 sw w3 X 20 0,09 -1,70 X X X -
24 14,80|Granito de duas micas 50 24 NW w3 X 0 20,00 -1,50 X | X -
25 15,00 |Granito de duas micas 30 50 NW w3 X 20 1,00 -1,50 X X | X -
26 15,85 |Granito de duas micas 98 80 sw w3 X 85 20,00 1,60 X X -
27 16,40|Granito de duas micas 98 80 sw w3 X 55 5,00 1,70 X X -
28 17,00|Granito de duas micas 64 a4 NW w3 X 60 0,09 1,50 X X | X -
29 17,90|Granito de duas micas 170 88 NE w3 X 90 5,00 2,50 X X -
30 19,70|Granito de duas micas 112 82 sw w3 X 180 0,09 2,50 X X -
31 20,00|Granito de duas micas 112 80 sw w3 X 30 10,00 2,50 X X -
32 21,35|Granito de duas micas 105 80 sw W4-5 X 135 0,09 2,50 X X -
33 21,70|Granito de duas micas 105 76 sw W4-5 X 35 0,09 2,50 X X -
34 22,00|Granito de duas micas 40 70 NW w3 X 30 0,09 2,00 X X X -
35 23,75|Granito de duas micas 160 70 NE w3 X 175 0,09 0,70 X X X -

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981]
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o 1981; GSE, 1995) 8
-4 o v
w o
s 2 23
2| & VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCOIMAIORES VALORES DO 52
s| 8 Bhal| W || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = R
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o o o< —
1 | 4,00 | Granito [N| 92 |E| 66 | sw X X 30,00 | 24,00 | 27,00 | 26,00 | 32,00 | 28,00 | 23,00 | 26,00 | 25,00 | 31,00 | 32,0 | 31,0| 30,0 | 28,0| 27,0| 47,8 | 45,2 | 42,8 [ 38,4 | 36,4| 42,12 X 3
2 | 680 |Granito [N | 30 |E[ 64| sE | x X 40,00 | 40,00 | 38,00 | 42,00 | 42,00 | 43,00 | 40,00 | 40,00 | 38,00 | 39,00 | 43,0 | 42,0 [ 42,0| 40,0 | 20,0| 87,1 | 82,5 | 82,5|73,9| 739| 79,99 X 2
3 | 850 | Granito |[N| 36 |E| 68 | SE X X 28,00 | 34,00 | 29,00 | 29,00 | 30,00 | 35,00 | 34,00 | 29,00 | 33,00 | 35,00 | 35,0 | 35,0 | 34,0  34,0|33,0| 56,3 | 56,3 | 53,3 [53,3|505| 53,92 X 3
4 | 1560 | Granito [N | 36 |E| 81 | NW X X 41,00 | 32,00 | 33,00 | 33,00 | 38,00 | 29,00 | 40,00 | 44,00 | 30,00 | 33,00 | 44,0 | 41,0 [ 40,0{ 38,0 | 33,0|92,0( 78,1 |73,9|66,3|505| 72,16 X 2
5 | 16,80 | Granito [N | 40 |E| 20 | sE X X 27,00 | 29,00 | 32,00 | 29,00 | 28,00 | 29,00 | 33,00 | 30,00 | 30,00 | 29,00 | 33,0 | 32,0 | 30,0 [ 30,0 | 29,0| 50,5 | 47,8 | 42,8 | 42,8 | 20,6 | 44,89 X 3
6 | 18,50 | Granito [N | 170 |E| 88 | sw X X 36,00 | 31,00 | 30,00 | 38,00 | 28,00 | 39,00 | 33,00 | 35,00 | 29,00 | 36,00 | 39,0| 38,0 | 36,0 [ 36,0 | 35,0| 70,0 | 66,3 | 59,4 [ 59,4 | 56,3| 62,30 X 2
7 | 19,50 | Granito N | 110 |E| 88 | sw X X 29,00 | 34,00 | 34,00 | 45,00 | 38,00 | 36,00 | 36,00 | 44,00 | 40,00 | 28,00 | 45,0 | 44,0 | 40,0 | 38,0|36,0|97,2 [ 92,0| 73,9 | 66,3 | 59,4| 77,77 X 2




LIV.II
Afloramento AF3.3




ORIENTAGAO:

N70°E

UNIDADE GEOLOGICA:

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

Granito

Rua da Praia (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

11-04-2008

1 0,00|Granito de duas micas N 136 50 NE w3 0 0,09 -0,30| X Musgo

2 0,15|Granito de duas micas N 140 54 NE w3 15 0,09 3,00 X -

3 0,20|Granito de duas micas N 36 48 SE w3 5 0,09 3,00 X -

4 0,70|Granito de duas micas N 134 45 Sw w3 50 0,09 4,00 X Rocha esmagada
5 1,10(Granito de duas micas N 136 60 NE w3 90 0,09 4,00 X Rocha esmagada
6 1,45|Granito de duas micas N 136 60 NE w3 35 0,09 4,00 X Rocha esmagada
7 1,75|Granito de duas micas N 112 62 Sw w3 30 0,09 0,40| X -

8 2,00|Granito de duas micas N 14 40 SE w3 25 0,09 0,40| X -

9 2,45|Granito de duas micas N 14 80 SE w3 45 0,09 0,40| X -

10 2,80|Granito de duas micas N 98 70 Sw w3 35 0,09 0,20 X -

11 2,90|Granito de duas micas N 10 8 SE w3 10| 0,09 0,10| X -

12 3,40|Granito de duas micas N 32 40 SE w3 60 0,09 0,20 X -

13 3,90|Granito de duas micas N 96 10 SwW w3 50 0,09 -0,40| X -

14 4,20|Granito de duas micas N 15 72 SE w3 30 0,09 -0,25] X -

15 4,40|Granito de duas micas N 100 85 SwW w3 20 0,09 -0,40| X -

16 4,55|Granito de duas micas N 46 64 SE w3 15 0,09 -0,40| X -

17 5,60|Granito de duas micas N 16 30 SE w3 105 0,09 -0,60| X Rocha esmagada
18 5,95|Granito de duas micas N 172 80 SwW w3 35 0,09 -0,50| X -

19 6,10|Granito de duas micas N 178 84 Sw w3 15 0,09 -0,15] X -

20 6,60|Granito de duas micas N 172 80 Sw w3 50 0,09 3,00 X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



ORIENTAGAO: da "scanline": N70°E UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Rua da Praia (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 1,50 DATA: 11-04-2008

21 6,90|Granito de duas micas X N 172 E 70 Sw w3 X 30 X 0,09/ X X X 4,00 X X X X -

22 7,15|Granito de duas micas X N 174 E 60 Sw w3 X 25 X 0,09/ X X X 3,00 X X X X -

23 7,25|Granito de duas micas X N 174 E 82 Sw w3 X 10| X 0,09/ X X X -0,50| X X X X Musgo

24 7,60|Granito de duas micas X N 126 E 70 Sw w3 X 35 X 0,09/ X X X -0,70| X X X X Musgo

25 7,85|Granito de duas micas X N 100 E 68 Sw w3 X 25 X 0,09/ X X X -0,50| X X X X -

26 8,50|Granito de duas micas X N 156 E 62 Sw w3 X 65 X 0,09/ X X X -0,40| X X X X -

27 8,80|Granito de duas micas X N 122 E 50 Sw w3 X 30 X 0,09/ X X X -0,30| X X X X Estrias de falha ¢/ argila
28 9,10|Granito de duas micas X N 100 E 76 Sw w3 X 30 X 0,09/ X X X -0,15| X X X X -

29 9,45|Granito de duas micas X N 16 E 54 SE w3 X 35 X 3,00 X X | x 0,15/ X X X X -

30 9,60|Granito de duas micas X N 12 E 54 SE w3 X 15 X 0,09/ X X X 0,10/ X X X X -

31 9,90|Granito de duas micas X N 154 E 86 SwW w3 X 30 X 0,09/ X X X 4,50 X X X X -

32 10,35|Granito de duas micas X N 102 E 70 SwW w3 X 45 X 0,09/ X X X 5,50 X X X X -

33 10,40| Granito de duas micas X N 170 E 46 SwW W4-5 X 5 X 0,09/ X X X 5,50 X X X X -

34 10,60| Granito de duas micas X N 168 E 44 Sw W4-5 X 20 X 0,09/ X X X 5,50 X X X X Caixa de falha
35 11,30| Granito de duas micas X N 80 E 84 SE w3 X 70 X 0,09/ X X X -0,10| X X X X -

36 11,50| Granito de duas micas X HitiiH 35 # 80 SE w3 X 20 X 0,09/ X X X -0,20| X X X X -

37 12,00| Granito de duas micas X N 84 E 88 SE w3 X 50 X 0,09/ X X X -0,30| X X X X Musgo

38 12,80| Granito de duas micas X N 98 E 84 SwW w3 X 80 X 0,09/ X X X -0,40| X X X X Musgo

39 13,20| Granito de duas micas X N 108 E 86 Sw w3 X 40 X 0,09/ X X X 3,00 X X X X -

40 13,90| Granito de duas micas X N 100 E 84 Sw w3 X 70 X 0,09/ X X X -0,70| X X X X -

geoldgi icos e icos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



ORIENTAGAO: da "scanline": N70°E UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Rua da Praia (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 1,50 DATA: 11-04-2008

a 14,20(Granito de duas micas X N9 E| 84 | sw w3 X 30 X 0,09 X X X -0,30| X x | x X -
2 15,10|Granito de duas micas X NOosa E| 70 s w3 X % | x 0,09 X X X -0,30| X x | x X -
43 16,00|Granito de duas micas X N 8 |E| 80 SE w3 X %0 X 0,09 x X X 3,00 X x | x X Esma:u‘ienf:;ha o
a 18,70|Granito de duas micas X N oa7s E| 78 sw w3 X 270| x 0,09 X X X 1,00 X X X X -
as 23,50|Granito de duas micas X NOooa E| 82 | NE w3 X aso| x 0,09 X X X 3,00 X x | x X -
6 24,50|Granito de duas micas X N300 E| 70 s w3 X 100 | x 0,09 X X X 4,00 X x | x X -
a7 25,70| Granito de duas micas X N 100 E| 88 | sw w3 X 120 x 0,09 X X X 3,00 X x | x X -
a8 26,00{Granito de duas micas X N300 E| 70 Nw w3 X 30 X 0,09 X X X 4,00 X x | x X -

geoldgi icos e icos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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(m) N[ (9 [Ef (9 Q 8 8 8 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o
1 | 040 | Granito [N| 30 |E| 66 [ SE | X X 52,00 | 59,00 | 48,00 | 52,00 | 45,00 | 46,00 | 53,00 | 68,00 | 55,00 | 54,00 | 68,0 | 59,0 | 55,0 [ 54,0 | 53,0 | 341,1 | 208,7 | 167,7 | 158,8 | 150,4| 205,34 X
2 | 3,70 | Granito [N| 88 [E| 79 | NW | X X 32,00 | 28,00 | 40,00 | 36,00 | 38,00 | 46,00 | 37,00 | 34,00 | 49,00 | 47,00 | 49,0 | 47,0 | 46,0 | 40,0 | 38,0| 120,9 | 108,4 | 102,6 | 73,9 | 66,3 94,42 X
3 | 6,00 | Granito [N| 31 [E| 50 | NW | X X 52,00 | 50,00 | 47,00 | 54,00 | 63,00 | 47,00 | 55,00 | 58,00 | 62,00 | 55,00 | 63,0 | 62,0 | 58,0 [ 55,0 | 55,0 | 279,1 | 264,6 | 213,5 | 181,8 | 181,8| 224,15 X
4 | 670 | Granito |[N| 24 |E| 80 | NW | X X 32,00 | 34,00 | 44,00 | 40,00 | 31,00 | 22,00 | 39,00 | 48,00 | 41,00 | 45,00 | 48,0 | 45,0 | 44,0 | 41,0 | 40,0 | 114,5| 97,2 | 92,0 | 78,1 | 73,9 91,13 X
5 | 7,40 | Granito [N| 22 [E| 60 | SE | X X 62,00 | 58,00 | 55,00 | 59,00 | 59,00 | 58,00 | 58,00 | 62,00 | 53,00 | 62,00 | 62,0 | 62,0 | 62,0 [ 59,0 | 59,0 | 245,8 | 245,8 | 245,8 | 208,7 | 208,7| 230,96 X
6 | 9,50 | Granito [N| 16 [E| 58 | SE | X X 54,00 | 57,00 | 56,00 | 50,00 | 59,00 | 57,00 | 42,00 | 30,00 | 52,00 | 53,00 | 59,0 | 57,0 | 57,0 | 56,0 | 54,0 | 208,7 | 187,1 | 187,1 | 177,1 | 158,8| 183,76 X
7 | 10,50 | Granito [N | 172 [E| 50 | NE | X X 38,00 | 32,00 | 37,00 | 32,00 | 28,00 | 32,00 | 28,00 | 26,00 | 27,00 | 28,00 | 38,0 | 37,0| 32,0 32,0 32,0| 73,1 | 69,3 | 53,0 | 53,0 | 53,0 60,26 X
8 | 13,50 | Granito |[N| 40 |E| 88 | NW | X X 52,00 | 53,00 | 42,00 | 48,00 | 48,00 | 45,00 | 45,00 | 49,00 | 37,00 | 40,00 | 53,0 | 52,0 49,0 | 48,0| 48,0 | 150,4 | 142,4 | 120,9 | 114,5 | 114,5| 128,51 X
9 | 14,00 | Granito [N | 108 | E| 84 | NE X X 36,00 | 35,00 | 29,00 | 39,00 | 35,00 | 36,00 | 37,00 | 37,00 | 37,00 | 39,00 | 39,0 39,0 37,0(37,0|37,0| 70,0 | 70,0 | 62,8 | 62,8 | 62,8 65,67 X
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Talude 2

L l_ Antigo armazém
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[=1— Muro de cimento

©

Schmidt
Concentrations.
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50%

150~ 325%

325~ 5.00%

500~ 6.75%

675~ B50%

850~1025%

1026~ 12.00 %
12.00~13.75%
13.75~15.50 %
»1550 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 12.4661%

Equal Area
Lower Hemisphere.
359 Pokes.

369 Entries

Apparent Strike
90 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0,90
(directed away from viewer)

Mo Bias Correction

359 Planes Plotted
Within 0 and 90
Degrees of Viewing
Face

©

- 3‘5 5 s SD % ) §5.00 SM
: 70,00 1’ —
sa,00 §0.00 .
50,00 50,00
- 20,00
20,00
40,00 =
26,09 30,00 1
20,00 —
20,00
2000 7 — 5,00
] : 10,00 i
p ) E 9
P 4,25 p— L L - .
10,00 - — I ] ] 0,00 T —
g = B - 52 53 54
0.00 T
s1 s2 s3 s4
" %
% 56,54
zoan 1 i — w
‘ 43,36
50,00 + _
e 50,00 ‘
20,00 +~ L~
: 40,00
3000 1 3000 +
20,00 1 2000 47—
1000 - 1000 7
) B ) e > )
0.00 T T 0.00 4 : -
Flz F3 Fas Wi WS

A - Localiza¢do do talude
B - Panoramica do talude

C - Esquema interpretativo do talude (s/ escala)

D - Diagramas geoldgico-estruturais

E - Histogramas dos parametros geoldgico-geotécnicos:
(SD - Grau de resisténcia nas descontinuidades;

SM - Grau de resisténcia no macico; W - Grau de alteracdo;
F - Grau de fracturacdo)
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o (Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):
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Data: 08/09/2009
Desenho n2: .V Folha ne: 1/1
Sintese esquemadtica dos afloramentos estudados:

afloramento AF4
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Afloramento AF4.1




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

1 0,50| Micro granito grao fino X 175 16 NE wi1-2 X 50 0,09 -0,15 X X X Oxidada
2 0,90| Micro granito grao fino X 30 80 NW wWi1-2 X 40 0,09 -0,70 X X X Oxidada
3 0,95| Micro granito grao fino X 46 80 NW wWi1-2 X 5 0,09 1,80 X X Oxidada
4 1,10{ Micro granito grdo fino X 47 82 NW wWi1-2 X 15 0,09 -0,30 X X X Oxidada
5 1,20{ Micro granito grdo fino X 34 80 NW wi1-2 X 10 0,09 1,00 X X X Oxidada
6 1,40( Micro granito grdo fino X 152 34 NE Wi1-2 X 20 0,09 0,90 X X X Oxidada
7 1,65 Micro granito grdo fino X 4 10 NE wi1-2 X 25 0,09 -0,15 X X X Oxidada
8 2,25| Micro granito grdo fino X 146 20 NE wWi1-2 X 60 0,09 1,90 X X Oxidada
9 2,60| Micro granito grao fino X 150 25 NE Wi1-2 X 35 0,09 -0,25 X X X Oxidada
10 2,90| Micro granito grdo fino X a5 80 NW wi1-2 X 30 9,00 1,50 X X Oxidada
11 3,10| Micro granito grao fino X 152 32 NE wWi1-2 X 20 0,09 1,10 X X X Oxidada
12 3,30| Micro granito grao fino X 77 70 NW wWi1-2 X 20 0,09 1,10 X X X Oxidada
13 3,50| Micro granito grao fino X 160 46 NE wWi1-2 X 20 0,09 0,20 X X X Oxidada
14 3,90| Micro granito grao fino X 2 63 NW wi1-2 X 40 0,09 2,00 X | X Oxidada
15 60,80| Micro granito grao fino X 22 78 NW wWi1-2 X 50 9,00 0,25 X X X Oxidada
16 60,90| Micro granito grao fino X 15 22 SE wi1-2 X 10 9,00 0,05 X X X Oxidada
17 60,95| Micro granito grdo fino X 20 75 NW wWi1-2 X 15 9,00 0,25 X X X Oxidada
18 4,50| Micro granito grao fino X 84 78 NW wWi1-2 X 20 0,09 -0,40 X X X Oxidada
19 4,80| Micro granito grao fino X 25 82 NW wi1-2 X 30 0,09 0,90 X X X Oxidada
20 5,00 Micro granito grao fino X 20 75 NE wi1-2 X 20 2,40 1,90 X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

21 5,20| Micro granito grao fino X 82 82 NW wi1-2 X 20 0,09 1,90 X X X Oxidada
22 5,40| Micro granito grdo fino X 18 78 NW wWi1-2 X 20 0,09 0,70 X X X Oxidada
23 5,60| Micro granito grao fino X 77 88 NW wWi1-2 X 20 0,09 -0,20 X X X Oxidada
24 5,70| Micro granito grao fino X 22 86 SE wi1-2 X 10 0,09 0,60 X X X Oxidada
25 5,90| Micro granito grdo fino X 1 82 NW wWi1-2 X 20 0,09 -0,10 X X Oxidada
26 5,95| Micro granito grao fino X 2 20 SE wi1-2 X 5 99,00 1,80 X X Oxidada
27 6,00 Micro granito grao fino X 80 89 SE wi1-2 X 5 0,09 1,60 X X Oxidada
28 6,25| Micro granito grao fino X 176 80 NE wWi1-2 X 25 0,09 0,50 X X | X Oxidada
29 6,80 Micro granito grao fino X 176 86 NE Wi1-2 X 55 0,09 -0,40 X X Oxidada
30 6,90| Micro granito grao fino X 26 a4 NW wWi1-2 X 10 0,09 -0,60 X X X Oxidada
31 7,05 Micro granito grao fino X 40 70 NW wWi1-2 X 15 0,09 -0,30 X X X Oxidada
32 7,20| Micro granito grdo fino X 28 66 NW wi1-2 X 15 0,09 2,00 X X Oxidada
33 7,25| Micro granito grao fino X 56 60 sw wi1-2 X 5 0,09 -0,40 X X X Oxidada
34 7,30| Micro granito grao fino X 170 80 NE wWi1-2 X 5 0,09 -0,45 X X Oxidada
35 60,80| Micro granito grao fino X X 22 78 NW wi1-2 X 50 9,00 0,25 X X X Oxidada
36 60,90| Micro granito grao fino X 15 22 SE wi1-2 X 10 9,00 0,05 X X X Oxidada
37 60,95| Micro granito grdo fino X 20 75 NW wWi1-2 X 15 9,00 0,25 X X X Oxidada
38 7,75| Micro granito grao fino X 3 80 NW wWi1-2 X 5 0,09 1,00 X X X Oxidada
39 8,20| Micro granito grao fino X 66 a5 NW wWi1-2 X a5 0,09 1,40 X X X Oxidada
40 8,25| Micro granito grao fino X 72 54 NW wWi1-2 X 5 0,09 -0,20 X X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

41 8,40| Micro granito grao fino X 24 36 SE wi1-2 X 15 9,00 1,90 X X Oxidada
42 8,70| Micro granito grao fino X 105 66 NE wi1-2 X 30 0,09 -0,40 X X X Oxidada
43 9,15| Micro granito grao fino X 17 72 NW wWi1-2 X a5 0,09 -0,30 X X X Oxidada
a4 9,20| Micro granito grdo fino X 163 a5 NE wWi1-2 X 5 2,40 1,80 X X Oxidada
a5 9,65| Micro granito grao fino X 58 80 NW wi1-2 X a5 0,09 -0,75 X X X Oxidada
46 9,70| Micro granito grao fino X 26 78 SE wi1-2 X 5 0,09 1,35 X X X Oxidada
47 10,00| Micro granito grao fino X 100 59 NE Wi1-2 X 30 0,09 -0,20 X X X Oxidada
48 10,15| Micro granito grao fino X 66 85 SE wWi1-2 X 15 0,09 -0,10 X X X Oxidada
49 10,20| Micro granito grao fino X 71 46 NW wWi1-2 X 5 0,09 1,30 X X X Oxidada
50 10,25| Micro granito grao fino X 27 34 SE wi1-2 X 5 0,09 1,00 X X X Oxidada
51 10,35| Micro granito grao fino X 41 78 SE wWi1-2 X 10 0,09 -0,50 X X X Oxidada
52 10,40| Micro granito grdo fino X 22 68 NW wWi1-2 X 5 0,09 -0,80 X X X Oxidada
53 10,70| Micro granito grao fino X 173 40 NE wWi1-2 X 30 0,09 -0,50 X X X Oxidada
54 10,80 Micro granito grao fino X a4 65 NW wWi1-2 X 10 0,09 -0,50 X X X Oxidada
55 60,80| Micro granito grao fino X 22 78 NW wWi1-2 X 50 9,00 0,25 X X X Oxidada
56 60,90| Micro granito grao fino X 15 22 SE wi1-2 X 10 9,00 0,05 X X X Oxidada
57 60,95| Micro granito grdo fino X 20 75 NW wWi1-2 X 15 9,00 0,25 X X X Oxidada
58 11,50 Micro granito grao fino X 71 52 NW wWi1-2 X 30 0,09 1,40 X X X Oxidada
59 11,55| Micro granito grao fino X 26 75 SE wi1-2 X 5 0,09 0,90 X X X Oxidada
60 11,75| Micro granito grao fino X 37 64 SE wi1-2 X 20 2,40 2,00 X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

61 12,10| Micro granito grdo fino X 48 39 SE wi1-2 X 35 0,09 0,80 X X X Oxidada
62 12,40| Micro granito grao fino X 8 a5 SE wi1-2 X 30 0,09 0,40 X X X Oxidada
63 12,75| Micro granito grdo fino X 4 42 SE wi1-2 X 35 0,09 -0,20 X X X Oxidada
64 13,40 Micro granito grdo fino X 32 70 NW wWi1-2 X 65 0,09 1,30 X X X Oxidada
65 13,70| Micro granito grdo fino X 18 30 SE wi1-2 X 30 0,09 -0,20 X X X Oxidada
66 13,90| Micro granito grao fino X 104 70 NE Wi1-2 X 20 0,09 -0,20 X X X Oxidada
67 13,90| Micro granito grao fino X 53 46 SE wi1-2 X 0 0,09 -0,40 X X X Oxidada
68 14,10| Micro granito grao fino X 7 80 NW wi1-2 X 20 9,00 1,90 X X Oxidada
69 14,60 Micro granito grao fino X 14 88 SE wi1-2 X 50 0,09 1,50 X X X Oxidada
70 14,65| Micro granito grao fino X 25 84 NW wWi1-2 X 5 0,09 -0,60 X X X Oxidada
71 14,90 Micro granito grao fino X 80 70 NW wi1-2 X 25 99,00 -0,20 X X Oxidada
72 14,95| Micro granito grao fino X 50 87 NW wWi1-2 X 5 0,09 1,10 X X X Oxidada
73 15,15| Micro granito grdo fino X 21 83 SE wi1-2 X 20 0,09 0,75 X X X Oxidada
74 15,40 Micro granito grao fino X 19 76 SE wi1-2 X 25 99,00 1,80 X X Oxidada
75 60,80| Micro granito grao fino X 22 78 NW wWi1-2 X 50 9,00 0,25 X X X Oxidada
76 60,90| Micro granito grao fino X 15 22 SE wi1-2 X 10 9,00 0,05 X X X Oxidada
77 60,95| Micro granito grdo fino X X 20 75 NW wi1-2 X 15 9,00 0,25 X X X Oxidada
78 16,05| Micro granito grao fino X 93 68 NE wi1-2 X 35 2,40 -0,10 X X X Oxidada
79 16,20 Micro granito grdo fino X 16 72 SE wi1-2 X 15 99,00 2,00 X | X Oxidada
80 16,25| Micro granito grao fino X 48 40 SE wi1-2 X 5 99,00 1,60 X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

81 16,40 Micro granito grao fino X 118 37 NE wi1-2 X 15 0,09 0,50 X X X Oxidada
82 16,55| Micro granito grao fino X 161 80 NE wi1-2 X 15 0,09 -0,10 X X X Oxidada
83 16,65| Micro granito grao fino X 10 35 SE wi1-2 X 10 0,09 -0,10 X X X Oxidada
84 17,10 Micro granito grao fino X 41 30 SE wi1-2 X a5 2,40 -0,50 X X X Oxidada
85 17,30| Micro granito grao fino X 46 88 NW wi1-2 X 20 0,09 0,30 X X X Oxidada
86 17,35| Micro granito grao fino X 7 30 SE wi1-2 X 5 0,09 1,50 X X X Oxidada
87 17,45| Micro granito grao fino X 28 74 NW wWi1-2 X 10 0,09 -0,05 X X X Oxidada
88 17,50 Micro granito grao fino X 156 74 sw wi1-2 X 5 0,09 -0,60 X X X Oxidada
89 17,80 Micro granito grao fino X 46 84 NW wWi1-2 X 30 0,09 -0,60 X X X Oxidada
90 17,85| Micro granito grao fino X 22 40 SE wi1-2 X 5 2,40 -0,20 X X X Oxidada
91 17,95| Micro granito grdo fino X 84 72 NW wWi1-2 X 10 0,09 -0,15 X X X Oxidada
92 18,20 Micro granito grao fino X 8 54 SE wi1-2 X 25 0,09 -0,70 X X Oxidada
93 18,50 Micro granito grao fino X 22 70 SE wi1-2 X 30 0,09 -0,80 X X Oxidada
94 18,65| Micro granito grao fino X 62 72 NW wWi1-2 X 15 2,40 0,40 X X X Oxidada
95 60,80| Micro granito grao fino X 22 78 NW wWi1-2 X 50 9,00 0,25 X X X Oxidada
96 60,90| Micro granito grao fino X 15 22 SE wi1-2 X 10 9,00 0,05 X X X Oxidada
97 60,95 Xisto Luzente X 20 75 NW wWi1-2 X 15 9,00 0,25 X X Oxidada
98 19,50 Micro granito grao fino X 18 67 NW wWi1-2 X 50 0,09 0,60 X X X Oxidada
99 19,60 Xisto Luzente X 140 36 NE wWi1-2 X 10 0,09 1,30 X X X Oxidada
100 19,70 Xisto Luzente X 16 88 NW wWi1-2 X 10 0,09 1,30 X X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

101 20,50 Xisto Luzente X 2 a8 SE w12 X 80 0,09 0,70 X X X x:ma::;?;“r’um E
102 20,70 Xisto Luzente X 10 50 SE w12 X %0 0,09 045 X X X Oxidada
103 21,30 Micro granito gréo fino X 22 6 | NW w12 X 60 0,09 1,40 X X Oxidada
104 21,30 Micro granito gréo fino X 108 40 | sw w12 X 0 9,00 055 X X X Oxidada
105 21,80| Micro granito gréo fino X 50 78 | W w12 X 50 0,09 0,50 X X X Oxidada
106 22,20| Micro granito gréo fino X 18 79 | W w12 X 40 0,09 0,05 X X X Oxidada
107 22,40| Micro granito gréo fino X 64 8% | NW w12 X 20 0,09 1,9 X X Oxidada
108 22,85 Micro granito gréo fino X 40 8 | W w12 X 45 0,09 110 X X X Queda de
blocos/raizes
109 23,30 Micro granito gréo fino X 26 88 | W w12 X 45 0,09 110 X X X Queda de
blocos/raizes
110 23,70| Micro granito grio fino X 2 80 NW Wi1-2 X 20 0,09 1,70 X X Queda de
blocos/raizes
111 23,80| Micro granito grio fino X 52 82 SE wi-2 X 10 9,00 1,40 X X Queda de
blocos/raizes
112 24,10| Micro granito gréo fino X 25 8 SE w12 X 30 2,40 -0,40 X X X Queda de
blocos/raizes
113 24,20| Micro granito gréo fino X 16 60 SE w12 X 10 0,09 0,10 X X X Queda de
blocos/raizes
114 24,40| Micro granito grio fino X 25 80 NW wi-2 X 20 2,40 0,20 X X X Queda de
blocos/raizes
115 60,80 Micro granito grio fino X 2 78 NW Wi1-2 X 50 9,00 0,25 X X Queda de
blocos/raizes
116 60,90 Micro granito gréo fino X 15 22 SE w12 X 10 9,00 0,05 X X X Queda de
blocos/raizes
117 60,95| Micro granito grio fino X X 20 75 NW wi-2 X 15 9,00 0,25 X | x X Queda de
blocos/raizes
118 24,90| Micro granito grio fino X 106 72 NE wi-2 X 20 0,09 0,05 X X X Queda de
blocos/raizes
119 25,25| Micro granito grio fino X 24 60 SE wi-2 X 35 0,09 1,10 X X Queda de
blocos/raizes
120 25,35| Micro granito grio fino X 10 82 SE wi-2 X 10 0,09 2,00 X X Queda de
blocos/raizes

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

121 25,25 Xisto Luzente X 160 36 sw wi2 X -10 0,09 0,70 X X X Queda de
blocos/raizes

122 26,10 Xisto Luzente X 20 66 NW wi2 X 85 9,00 0,50 X X Queda de
blocos/raizes

123 27,95| Micro granito gréo fino X 66 60 SE wi2 X 185 0,09 0,30 X X X Queda de
blocos/raizes

124 28,10| Micro granito gréo fino x 68 52 se wi-2 x 15 99,00 0,50 x x Bloco a ser rejeitado

125 28,30| Micro granito gréo fino x 12 76 | NW wi-2 x 20 99,00 0,30 x | x Bloco a ser rejeitado

126 28,70| Micro granito gréo fino x 100 36 sw wi-2 x 0 0,09 0,30 x x x Bloco a ser rejeitado

127 29,00| Micro granito grio fino x 162 80 | NE wi-2 x 30 0,09 2,00 x x Bloco a ser rejeitado

128 29,55| Micro granito gréo fino x 85 52 se wi-2 x 55 99,00 1,90 x x Bloco a ser rejeitado

129 30,20| Micro granito grio fino x as 75 W wi-2 x 65 0,09 0,05 x x x -

130 30,40 Micro granito gro fino x 65 2 s wi-2 x 20 0,09 1,60 x x -

131 30,50| Micro granito gro fino x s 78 | W wi-2 x 10 0,09 -0,30 x x x -

132 30,60| Micro granito gréo fino x 60 4 se wi-2 x 10 0,09 0,15 x x -

133 31,00| Micro granito gro fino x 177 50 NE wi-2 x 0 99,00 -0,40 x x Oxidada

134 31,05| Micro granito grio fino x 23 68 | NW wi-2 x 5 2,40 0,05 x x x -

135 60,80| Micro granito gro fino x 2 78 | W wi-2 x 50 9,00 0,25 x x x -

136 60,90| Micro granito grio fino x 15 2 s wi-2 x 10 9,00 0,05 x x x -

137 60,95| Micro granito gro fino x 20 75 W wi-2 x 15 9,00 0,25 x x -

138 31,60| Micro granito gro fino x s 80 | Nw wi-2 x 5 9,00 130 x x x Oxidada

139 31,90| Micro granito grio fino x 49 76 | W wi-2 x 30 99,00 2,00 x x Oxidada

140 31,95| Micro granito grio fino x 2 0 | sw wi-2 x 5 99,00 1,90 x x Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

141 32,10 Micro granito gréo fino X 20 66 | NW w12 X 15 9,00 -0,50 X X Oxidada

142 32,35 Micro granito gréo fino X 23 70 | W w12 X 25 9,00 0,30 X X X Oxidada

143 32,45 Micro granito gréo fino X 15 80 | W w12 X 10 99,00 0,30 X X X Oxidada

144 32,80 Xisto Luzente X 22 80 | W w12 X 35 0,09 0,70 X X X Queda de
blocos/raizes

145 33,00| Micro granito gréo fino X 20 76 | W w3 X 20 2,40 0,30 X X X Queda de
blocos/raizes

146 33,30| Micro granito gréo fino X 29 80 | W w12 X 30 0,09 0,30 X X X Queda de
blocos/raizes

147 33,60 Xisto Luzente X 18 76 NW Wi1-2 X 30 9,00 0,60 X X Queda de
blocos/raizes

148 33,80 Xisto Luzente X 18 75w w3 X 20 0,09 0,50 X X X Queda de
blocos/raizes

149 33,90 Xisto Luzente X 170 16 NE w3 X 10 0,09 0,05 X X X Queda de
blocos/raizes

150 34,10 Xisto Luzente X 30 70 NE w3 X 20 0,09 0,10 X X X Queda de
blocos/raizes

151 34,25 Xisto Luzente X 9 80 NW w3 X 15 0,09 0,40 X X Queda de
blocos/raizes

152 34,35 Xisto Luzente X 50 70 NW w3 X 10 0,09 0,35 X X Queda de
blocos/raizes

153 34,50 Xisto Luzente X 76 18 SE w12 X 15 0,09 1,20 X X X Queda de
blocos/raizes

154 34,55 Xisto Luzente X 12 82 NW w12 X 5 0,09 0,35 X X X Queda de
blocos/raizes

155 60,80 Xisto Luzente X X 2 78 NW w12 X 50 9,00 0,25 X X X Queda de
blocos/raizes
i Xistosidade
156 60,90 Xisto Luzente X 15 22 SE w12 X 10 9,00 0,05 X X X NTAE30"SE

157 60,95 Xisto Luzente X 20 75 NW w12 X 15 9,00 0,25 X X X Queda de
blocos/raizes

158 35,10 Xisto Luzente X 44 88 SE w3 X 10 0,09 0,60 X X X Queda de
blocos/raizes

159 35,40 Xisto Luzente X 78 66 NW w3 X 30 0,09 0,40 X X X Queda de
blocos/raizes

160 35,60 Xisto Luzente X 102 a2 | sw w3 X 20 0,09 0,60 X X X Queda de
blocos/raizes

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline": N117°E UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 14-07-2009

161 35,95 Xisto Luzente X N 32 |E| 80 NW w3 X 35 X 0,09| X x| x 0,60 X X X X Queda de
blocos/raizes
162 36,00 Xisto Luzente X N 3 E| 79 | Nw w3 X 5 X 0,09| x x| x 0,40/ x X X X Queda de
blocos/raizes
163 36,05 Xisto Luzente X N 21 E| 82 | nw w3 X 5 X 0,09| x x| x 0,10 x X X X Queda de
blocos/raizes
164 36,10 Xisto Luzente X N 75 E| 30 SE w3 X 5 X 0,09| x X X 0,40/ x X X X Queda de
blocos/raizes
165 36,40 Xisto Luzente X N 2 E| 72 | W w3 X 30 X 0,09| x x| x 0,90/ x X X X Queda de
blocos/raizes
166 36,65 Xisto Luzente X N | 144 E| 3 NE w3 X 25 X 99,00 X X X 150 | x X X X Queda de
blocos/raizes
167 36,70 Xisto Luzente X N 76 E| 34 SE w3 X 5 X 0,09| x x| x 135 X X X X Queda de
blocos/raizes
168 37,10 Xisto Luzente X N 20 E| 74 | Nw w3 X 40 X 0,09| x x| x 135 X X X X Queda de
blocos/raizes
169 37,30 Xisto Luzente X N 65 | E| 25 SE w3 X 20 X 0,09| x x| x 135 X X X X Queda de
blocos/raizes
170 37,40 Xisto Luzente X N 27 (E| 70 | Nw w3 X 10 X 0,09| x x| x 140 | x X X X Queda de
blocos/raizes
171 37,50 Xisto Luzente X N 8 | E| 20 SE w3 X 10 X 2,40 X x| x 120 | x X X X Queda de
blocos/raizes
172 37,55 Xisto Luzente X N 47 | E| 23 SE w3 X 5 X 0,09| x x| x 120 | x X X X Queda de
blocos/raizes
173 37,60 Xisto Luzente X N 19 | E| 80 NW w12 X 5 X 2,40 X x| x 1,20 X X X X Queda de
blocos/raizes
174 37,65 Xisto Luzente X N | 4 E| 70 | NW w12 X 5 x| o09]x x| x 200/ | x x| x X Queda de
blocos/raizes
i Queda de
175 60,80 Xisto Luzente X N | 2 E| 78 | NwW w12 X 50 X 9,00 X x| x 0,25 x x| x| x X <
blocos/raizes
176 60,90 Xisto Luzente X N 15 E| 22 SE wi-2 X 10 X 9,00 X X X 0,05| x x| x X Queda de
blocos/raizes
177 60,95 Xisto Luzente X N 20 |E| 75 NW wi-2 X 15 X 9,00 X x| x 0,25| x x| x X Queda de
blocos/raizes
178 38,60 Xisto Luzente X N 33 E| 8 | Nw w3 X 15 X 0,09| x x| x 19| | x x| x X Queda de
blocos/raizes
179 38,80 Xisto Luzente X N 8 |E| 76 NW w3 X 20 X 9,00 X x| x 2,00 X X X X Queda de
blocos/raizes
180 39,25 Xisto Luzente X N s0 | E| 77 | Nw w3 X 5 X 2,40 X x| x 135 X X X X Queda de
blocos/raizes

e anicos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

181 39,40 Xisto Luzente X 34 82 | W w3 X 15 0,09 1,60 X Arvores no macigo dos 39,5
aos 44,8m
182 45,05 Xisto Luzente X 25 76 SE w3 X 565 9,00 1,9 X Queda de
blocos/raizes
183 45,20 Xisto Luzente X 20 89 NW w3 X 15 9,00 0,20 X Queda de
blocos/raizes
184 45,25 Xisto Luzente X 32 18 SE w3 X 5 0,09 1,20 X X Queda de
blocos/raizes
185 45,30 Xisto Luzente X 103 78 | sw w3 X 5 0,09 1,10 X X Queda de
blocos/raizes
186 45,35 Xisto Luzente X 38 89 | W w3 X 5 0,09 035 X X Queda de
blocos/raizes
187 45,50 Xisto Luzente X 28 80 | W w3 X 15 9,00 040 X X Queda de
blocos/raizes
188 45,55 Xisto Luzente X 26 82 SE w3 X 5 0,09 0,60 X X Queda de
blocos/raizes
189 45,60 Xisto Luzente X 27 78 SE w3 X 5 0,09 030 X X Queda de
blocos/raizes
190 45,70 Xisto Luzente X 130 60 sw w3 X 10 0,09 1,80 X Queda de
blocos/raizes
191 46,40 Xisto Luzente X 30 83 | W w3 X 70 0,09 0,90 X X Queda de
blocos/raizes
192 26,45 Xisto Luzente X 157 35 NE w3 X 5 9,00 0,10 X Queda de
blocos/raizes
193 46,80 Xisto Luzente X 23 88 SE w12 X 35 0,09 0,60 X X Queda de
blocos/raizes
194 46,85 Xisto Luzente X 65 20 SE w12 X 5 0,09 0,10 X X Queda de
blocos/raizes
195 60,80 Xisto Luzente X 22 78 | W w12 X 50 9,00 025 X X Queda de
blocos/raizes
1% 60,90 Xisto Luzente X 15 22 SE w12 X 10 9,00 0,05 X X Queda de
blocos/raizes
197 60,95 Xisto Luzente X 20 75 NW wi-2 X 15 9,00 0,25 X | x Queda de
blocos/raizes
198 47,60 Xisto Luzente X 26 82 | W w3 X 25 0,09 020 X X Queda de
blocos/raizes
199 47,90 Xisto Luzente X 2 83 SE w3 X 30 99,00 0,50 X Queda de
blocos/raizes
200 48,05 Xisto Luzente X 56 30 SE w3 X 15 0,09 0,10 X X Queda de
blocos/raizes

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

201 48,10 Xisto Luzente X 28 87 | W w3 X 5 0,09 0,05 X X X Queda de
blocos/raizes
202 48,30 Xisto Luzente X 27 78 | W w3 X 20 0,09 0,10 X X X Queda de
blocos/raizes
203 48,80 Xisto Luzente X 20 85 SE w3 X 50 99,00 0,30 X X Queda de
blocos/raizes
204 49,10 Xisto Luzente X a5 50 SE w3 X 30 9,00 0,60 X X Queda de
blocos/raizes
205 49,50 Xisto Luzente X 18 89 SE w3 X 40 0,09 0,10 X X X Queda de
blocos/raizes
206 49,55 Xisto Luzente X 25 80 | W w3 X 5 0,09 1,20 X X X Queda de
blocos/raizes
207 49,70 Xisto Luzente X 85 2 SE w3 X 15 2,40 1,70 X X Queda de
blocos/raizes
208 49,75 Xisto Luzente X 33 75w w3 X 5 0,09 0,50 X X X Queda de
blocos/raizes
209 49,90 Xisto Luzente X 34 80 NW w3 X 15 2,40 1,80 X X Queda de
blocos/raizes
210 50,00 Xisto Luzente X 78 40 SE w3 X 10 0,09 1,20 X X X Queda de
blocos/raizes
211 50,10 Micro granito gréo fino X 12 89 | W w3 X 10 0,09 0,70 X X Oxidada
212 50,50| Micro granito gréo fino X 8 27 SE w3 X 40 0,09 -0,40 X X X Oxidada
213 50,70| Micro granito gréo fino X 32 88 | W w12 X 20 9,00 185 X X Oxidada
214 51,00| Micro granito gréo fino X 4 76 | W w12 X 30 9,00 0,20 x | x Oxidada
215 60,80 Micro granito gréo fino X 22 78 | W w12 X 50 9,00 025 X X X Oxidada
216 60,90 Micro granito gréo fino X 15 22 SE w12 X 10 9,00 0,05 X X Oxidada
217 60,95| Micro granito gréo fino X X 20 75w w12 X 15 9,00 025 X | x X Oxidada
218 51,85| Micro granito gréo fino X 58 4 | W w3 X 55 0,09 110 X X X Oxidada
219 52,00| Micro granito gréo fino X 165 5 NE w3 X 15 0,09 1,00 X X X Oxidada
220 52,40| Micro granito gréo fino X 33 80 | W w3 X 40 0,09 -0,40 X X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

221 52,45| Micro granito grao fino X 22 82 NW w3 X 5 0,09 1,80 X X Oxidada
222 52,70| Micro granito grdo fino X 16 77 NW w3 X 25 0,09 1,00 X X X Oxidada
223 52,80| Micro granito grdo fino X 59 15 SE w3 X 10 0,09 -0,60 X X X Oxidada
224 53,20| Micro granito grdo fino X a5 18 SE w3 X 40 0,09 1,30 X X X Oxidada
225 53,40| Micro granito grdo fino X 13 86 NW w3 X 20 0,09 1,10 X X X Oxidada
226 53,50| Micro granito grdo fino X 144 20 NE w3 X 10 0,09 1,30 X X Oxidada
227 53,75| Micro granito grdo fino X 18 86 NW w3 X 25 0,09 0,70 X X X Oxidada
228 53,80| Micro granito grdo fino X 20 82 NW w3 X 5 0,09 1,50 X X Oxidada
229 53,90| Micro granito grdo fino X 4 86 SE w3 X 10 9,00 1,70 X X Oxidada
230 54,20 Granitéide com xisto X 89 28 SE w3 X 30 0,09 1,75 X X Oxidada
231 54,40| Granitéide com xisto X 25 85 NW w3 X 20 2,40 2,00 X X Oxidada
232 54,45| Gran le com xisto X 6 88 SE w3 X 5 2,40 0,80 X X X Oxidada
233 54,60| Granitéide com xisto X 19 88 NW wWi1-2 X 15 0,09 -0,10 X X X Oxidada
234 54,75| Granitéide com xisto X 16 66 NW wWi1-2 X 15 9,00 1,10 X X X Oxidada
235 60,80 Granitéide com xisto X 22 78 NW wWi1-2 X 50 9,00 0,25 X X X Oxidada
236 60,90 Granitéide com xisto X 15 22 SE wi1-2 X 10 9,00 0,05 X X X Oxidada
237 60,95| Grani le com xisto X X 20 75 NW wi1-2 X 15 9,00 0,25 X X X Oxidada
238 56,10 Granitéide com xisto X 76 86 NW w3 X 30 0,09 -0,05 X X X Oxidada
239 56,25| Granitéide com xisto X 160 22 NE w3 X 15 9,00 1,80 X X Oxidada
240 56,45| Granitéide com xisto X 155 58 sw w3 X 20 0,09 1,30 X X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

14-07-2009

201 56,60| Granitéide com xisto X 56 80 | NW w3 X 15 9,00 1,40 X X X Oxidada

242 56,80| Granitéide com xisto X 50 2 sE w3 X 20 0,09 0,40 X X X Oxidada

23 57,15|  Granitéide com xisto X 2 55 | SE w3 X 35 99,00 1,80 X X Oxidada

24 57,65 Granitéide com xisto X 21 46 | SE w3 X 50 99,00 1,85 X X Oxidada

25 58,05 Granitéide com xisto X 30 30 | SE w3 X 40 0,09 030 X X X Oxidada

26 58,30| Micro granito grdo fino X 48 27 | sE w3 X 25 0,09 0,40 X X X -

247 58,50| Micro granito grdo fino X 81 88 | NW wi-2 X 20 0,09 1,30 X X X -

28 58,60| Micro granito grdo fino X 10 80 | SE wi-2 X 10 99,00 -0,20 X X Oxidada

249 59,10| Micro granito grdo fino X 70 30 | SE wi-2 X 50 0,09 1,40 X X X Oxidada

250 59,45| Micro granito grdo fino X 54 60 | NW wi-2 X 35 0,09 1,30 X X X -

251 59,80| Micro granito grdo fino X 89 76 | NW wi-2 X 35 0,09 1,30 X X X -

252 60,30| Micro granito grdo fino X 158 6 | sw wi-2 X 50 999,00 -0,40 X X Bloco a ser rejeitado

253 60,40| Micro granito grdo fino X 10 20 | sE wi-2 X 10 9,00 1,60 X X Bloco a ser rejeitado

254 60,70| Micro granito grdo fino X 1 25 | sE wi-2 X 30 2,40 1,95 X X Bloco a ser rejeitado

255 60,80| Micro granito grdo fino X 2 78 W wi-2 X 50 9,00 0,25 X X Bloco a ser rejeitado

256 60,90| Micro granito grdo fino X 15 2 | s wi-2 X 10 9,00 0,05 X X Bloco a ser rejeitado

257 60,95| Micro granito grdo fino X 20 75 W wi-2 X 15 9,00 0,25 X X Bloco a ser rejeitado

258 61,05| Micro granito grdo fino X 25 7w wi-2 X 10 9,00 175 X X Bloco a ser rejeitado

259 61,80| Micro granito gréo fino X 35 54 NW wi2 X 75 0,09 0,15 X X X dos 62,2m aos :Z"'“
pedras/talude de

260 62,20| Micro granito grdo fino X 40 58 | NW wi-2 X 40 0,09 0,15 X X X terra

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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(m) velelolal8l5] 5]V \/|<—/\ 4 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)

o o o< —
1 | 050 | Granito [N|175|E| 16 | NE | X x| 30,00 | 31,00 | 41,00 | 40,00 | 45,00 | 39,00 | 34,00 | 34,00 | 36,00 | 20,00 | 45,0 | 41,0 | 40,0 [ 39,0 | 36,0| 78,9 | 62,4 | 58,8 | 555 | 465 | 60,42 X 2
2 | 3,50 | Granito [N | 106 | E| 46 | NE | x X 29,00 | 31,00 | 41,00 | 35,00 | 26,00 | 31,00 | 38,00 | 40,00 | 36,00 | 45,00 | 45,0 41,0 | 40,0 [ 38,0|36,0| 85,3 | 67,6 | 63,8 | 56,8 | 50,6 | 64,84 X 2
3 | 625 | Granito [N | 176 |E| 86 | NE | x X 56,00 | 53,00 | 43,00 | 48,00 | 55,00 | 49,00 | 47,00 | 44,00 | 56,00 | 41,00 | 56,0 | 56,0 | 55,0 | 53,0 | 49,0|177,1|177,1| 167,7|150,4 | 120,9| 158,66 X 2
4 | 9,70 |Granito [N | 58 [E| 78 | sE | x X 40,00 | 38,00 | 43,00 | 47,00 | 36,00 | 43,00 | 45,00 | 30,00 | 43,00 | 45,00 | 47,0 | 45,0 [ 45,0 | 43,0 | 43,0|108,4| 97,2 | 97,2 | 87,1 | 87,1 | 95,38 X 2
5 | 12,40 | Granito [N| 8 |E| 35 | sE | x X 53,00 | 47,00 | 54,00 | 56,00 | 58,00 | 48,00 | 46,00 | 40,00 | 40,00 | 43,00 | 58,0 | 56,0 | 54,0 | 53,0 | 48,0|213,5|191,8|172,3 | 163,33 | 1249 173,16 X 2
6 | 1540 | Granito |[N| 19 |E| 76 | sE | x X 53,00 | 51,00 | 52,00 | 48,00 | 47,00 | 40,00 | 58,00 | 52,00 | 56,00 | 54,00 | 58,0 | 56,0 | 54,0 | 53,0 | 52,0|197,6 | 177,1| 158,8 | 150,4 | 142,4| 165,26 X 2
7 | 18,65 | Granito [N | 62 |E| 72 | Nnw | x X 46,00 | 43,00 | 41,00 | 42,00 | 47,00 | 27,00 | 33,00 | 40,00 | 34,00 | 39,00 | 47,0 | 46,0  43,0| 42,0 | 41,0| 959 | 90,4 | 760 | 72,7 | 676 | 80,32 X 2
8 |2220| xisto N[ 18 [E| 79 | NW X X 20,00 | 13,00 | 15,00 | 17,00 | 12,00 | 19,00 | 15,00 | 24,00 | 22,00 | 12,00 | 24,0 | 22,0| 20,0 [ 19,0| 17,0| 34,5 | 31,0 | 27,8 | 26,4 | 23,7 | 28,60 X 3
9 |2a55| xisto |N| 22 |E| 65 | sE X X 14,00 | 20,00 | 17,00 | 17,00 | 15,00 | 10,00 | 14,00 | 10,00 | 16,00 | 12,00 | 20,0 [ 17,0{ 17,0| 16,0 [ 150 24,8 | 21,1 | 21,1 [ 19,9 | 189 | 21,15 X 3
10 | 27,95 | Granito [N | 66 [E| 60 | SE | X X 31,00 | 32,00 | 29,00 | 38,00 | 30,00 | 35,00 | 31,00 | 23,00 | 33,00 | 32,00 | 38,0 35,0 33,0 [32,0(32,0| 66,3 | 56,3 | 50,5 | 47,8 | 47,8 | 5372 X 3
11 | 30,50 | Granito [N | 44 [E| 78 | Nnw | X X 20,00 | 14,00 | 22,00 | 23,00 | 21,00 | 18,00 | 14,00 | 15,00 | 27,00 | 16,00 | 27,0| 23,0| 22,0 [ 21,0| 20,0 40,5 | 32,7 | 31,0 | 29,4 | 27,8 | 32,29 X 3
12 | 33,00 | Granito [N | 29 [E| 80 | Nnw | X X 36,00 | 41,00 | 43,00 | 48,00 | 30,00 | 47,00 | 35,00 | 44,00 | 34,00 | 42,00 | 48,0 | 47,0 | 44,0 [ 43,0 | 42,0|114,5|108,4| 92,0 | 87,1 | 825 | 96,88 X 2
13 | 4505 | xisto |N| 25 [E| 76 | SE X X 13,00 | 10,00 | 10,00 | 13,00 | 13,00 | 16,00 | 14,00 | 13,00 | 10,00 | 10,00 | 16,0 [ 14,0{13,0| 13,0(13,0]| 19,9 | 17,9 | 169 | 169 | 169 | 17,72 X 4
14 | 4805 | xisto |N| 56 |E| 30 | SE X X 12,00 | 14,00 | 14,00 | 10,00 | 11,00 | 14,00 | 11,00 | 14,00 | 12,00 | 11,00 | 14,0 [ 14,0| 14,0 | 14,0 12,0]| 20,2 | 20,2 | 20,2 [ 20,2 | 181 | 19,78 X 4
15 | 51,00 | Granito [N | 41 [E| 76 | NW X X 19,00 | 21,00 | 16,00 | 17,00 | 22,00 | 15,00 | 12,00 | 21,00 | 22,00 | 12,00 | 22,0 [ 22,0| 21,0| 21,0 [ 19,0] 27,7 | 27,7 | 26,2 | 26,2 | 235| 26,25 X 3
16 | 5420 | xisto |N| 89 [E| 28 | sE X X 12,00 | 10,00 | 14,00 | 10,00 | 11,00 | 17,00 | 11,00 | 12,00 | 16,00 | 12,00 | 17,0 | 16,0| 14,0 | 12,0 12,0| 24,6 | 233 | 20,9 | 188 | 188 | 21,30 X 3
17 | 5680 | xisto |N| 50 [E| 32| sE | x X 58,00 | 50,00 | 45,00 | 47,00 | 49,00 | 51,00 | 52,00 | 54,00 | 54,00 | 48,00 | 58,0 | 54,0 | 54,0 | 52,0 | 51,0|213,5|172,3|172,3 | 154,8 | 146,7| 171,92 X 2
18 | 60,30 | Granito [N | 158 [E| 66 | sw | x X 38,00 | 35,00 | 36,00 | 26,00 | 36,00 | 29,00 | 25,00 | 31,00 | 25,00 | 27,00 | 38,0 | 36,0| 36,0 [ 350 31,0| 73,1 | 657 | 657 | 62,2 | 502 | 63,37 X 2
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1 | 000 | Granito |[N| - |E| - -] x X 49,00 | 46,00 | 39,00 | 42,00 | 45,00 | 16,00 | 42,00 | 45,00 | 38,00 | 41,00 | 49,0 | 46,0 | 45,0 | 45,0 | 42,0|120,9[102,6| 97,2 | 97,2 | 82,5 | 100,06 X
2 | 500 |Granito [N| - [E| - -] x X 40,00 | 30,00 | 22,00 | 46,00 | 49,00 | 37,00 | 34,00 | 31,00 | 37,00 | 45,00 | 49,0 | 46,0 | 45,0 | 40,0 | 37,0]|120,9|102,6 | 97,2 | 73,9 | 62,8 91,48 X
3 | 10,00 | Granito [N | - [E| - -] x X 36,00 | 33,00 | 44,00 | 45,00 | 30,00 | 40,00 | 41,00 | 41,00 | 33,00 | 37,00 | 45,0 | 44,0 | 41,0 | 41,0 | 40,0 | 106,4 | 100,8 | 85,8 | 85,8 | 81,4 92,04 X
4 | 15,00 | Granito [N| - |E| - -] x X 50,00 | 44,00 | 48,00 | 54,00 | 45,00 | 44,00 | 51,00 | 30,00 | 42,00 | 47,00 | 54,0 [ 51,0 | 50,0 | 48,0 | 47,0 | 158,8 | 134,8 [ 127,7 | 114,5 | 108,4| 128,83 X
5 |2000| Xisto |N| - [E| - -] x X 26,00 | 28,00 | 32,00 | 22,00 | 24,00 | 30,00 | 22,00 | 21,00 | 30,00 | 27,00 | 32,0 | 30,0 | 30,0 [ 28,0| 27,0| 47,8 | 42,8 | 42,8 | 38,4 | 36,4 41,64 X
6 |2500| xisto |N| - [E| - -l x X 36,00 | 30,00 | 28,00 | 35,00 | 24,00 | 36,00 | 35,00 | 34,00 | 32,00 | 39,00 | 39,0 | 36,0| 36,0 | 35,0 35,0| 70,0 | 59,4 | 59,4 | 56,3 | 56,3 60,29 X
7 | 30,00 | Granito [N| - [E| - -] x X 20,00 | 22,00 | 16,00 | 16,00 | 19,00 | 20,00 | 16,00 | 2,00 | 16,00 | 16,00 | 22,0 | 20,0| 20,0 | 19,0| 16,0| 27,7 | 24,8 | 24,8 | 23,5 | 19,9 24,15 X
8 |3500]| Xisto |N| - |E| - - X X 17,00 | 12,00 | 18,00 | 17,00 | 15,00 | 20,00 | 18,00 | 15,00 | 16,00 | 20,00 | 20,0 | 20,0 | 18,0 | 18,0| 17,0 24,8 | 24,8 | 22,2 | 22,2 | 21,1 23,04 X
9 |4500| Xisto |N| - |E| - - X X 12,00 | 16,00 | 12,00 | 13,00 | 15,00 | 12,00 | 21,00 | 19,00 | 19,00 | 19,00 | 21,0| 19,0 [ 19,0| 19,0 | 16,0 26,2 | 23,5 | 23,5 | 23,5 | 19,9 23,33 X
10 | 5000 Xisto |N| - |E| - - X X 13,00 | 15,00 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 10,00 | 14,00 | 11,00 | 10,00 | 11,00 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 15,0 | 14,0| 19,9 | 19,9 | 19,9 | 189 | 17,9 19,32 X
11 |s500]| Xisto |N| - |E| - - X X 21,00 | 18,00 | 23,00 | 20,00 | 22,00 | 22,00 | 21,00 | 22,00 | 21,00 | 20,00 | 23,0 | 22,0| 22,0 [ 22,0| 21,0| 29,2 | 27,7 | 27,7 | 27,7 | 26,2 27,69 X
12 | 60,00 | Granito |[N| - |E| - -] x X 35,00 | 21,00 | 30,00 | 28,00 | 27,00 | 30,00 | 35,00 | 24,00 | 32,00 | 33,00 | 35,0 | 35,0 33,0 [ 32,0|30,0| 56,3 | 56,3 | 50,5 | 47,8 | 42,8 50,73 X




RYAI
Afloramento AF4.2




da "scanline":

N120°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

20-07-2009

1 1,00 Micro Granito grao fino X 40 56 SE w3 X 100 2,40 -0,60 X X Oxidada
2 1,20 Micro Granito grao fino X 2 60 SE w3 X 20 0,09 -0,40 X X Oxidada
3 1,40 Micro Granito grao fino X 49 82 NW w3 X 20 0,09 -0,40 X X X -
4 1,50(Micro Granito grao fino X 89 75 NW w3 X 10 0,09 -0,60 X X X Oxidada
5 1,75|Micro Granito grao fino X 40 87 NW w3 X 25 0,09 -0,60 X X X Oxidada
6 1,80 Micro Granito grao fino X 96 78 NE w3 X 5 0,09 0,10 X X X -
7 2,05|Micro Granito grao fino X 5 72 NW w3 X 25 9,00 -0,60 X X Oxidada
8 2,10|Micro Granito grao fino X 63 89 NW w3 X 5 0,09 0,40 X X X -
9 2,20|Micro Granito grao fino X 37 24 SE w3 X 10 0,09 -0,15 X X X -
10 2,50|Micro Granito grao fino X 48 85 NW w3 X 30 2,40 0,00 X X Oxidada
11 2,55|Micro Granito grao fino X 40 27 SE w3 X 5 9,00 -0,70 X X Oxidada
12 2,60|Micro Granito grao fino X 156 74 NE w3 X 5 90,00 0,10 X X -
13 2,80|Micro Granito grao fino X 56 89 NW w3 X 20 0,09 -0,90 X X X Oxidada
14 3,10|Micro Granito grao fino X 57 85 NW w3 X 30 9,00 -0,60 X X X Oxidada
15 3,35|Micro Granito grao fino X 40 25 SE w3 X 25 90,00 -0,40 X X -
16 3,90|Micro Granito grao fino X 155 83 NE w3 X 55 90,00 -0,40 X X -
17 4,55|Micro Granito grao fino X 50 88 NW w3 X 65 0,09 -0,30 X X X -
18 4,60|Micro Granito grao fino X 22 24 SE w3 X 5 2,40 -0,70 X X Oxidada
19 4,70|Micro Granito grao fino X 60 88 SE w3 X 10 0,09 0,10 X X X -
20 4,90|Micro Granito grao fino X 69 70 NW w3 X 20 0,09 0,00 X X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N120°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

20-07-2009

2 5,10|Micro Granito gréo fino 153 82 | sw w3 x 20 0,09 -0,40 x x x -

2 5,20|Micro Granito gréo fino x 84 80 | Nw w3 x 10 0,09 -0,60 x x x -

23 5,25| Micro Granito gréo fino x 58 88 | NW w3 x 5 0,09 -0,40 x x x -

2 5,55 | Micro Granito gréo fino x 62 86 | NW w3 x 30 90,00 0,10 x x Oxidada
25 5,75| Micro Granito gréo fino x 164 2 | sw w3 X 20 0,09 0,40 x x -

26 6,15|Micro Granito gréo fino x 152 80 | NE w3 x 0 0,09 -0,40 x x x -

27 6,20|Micro Granito gréo fino x 172 57 sw w3 X 5 0,09 0,10 x x x -

28 6,25|Micro Granito gréo fino x 7 sa | Nw w3 x 5 0,09 -0,40 x x x -

29 6,40 Micro Granito gréo fino X 154 62 NE w3 X 15 0,09 0,30 X X X ('"t‘":zfz"l:’"‘;s 6,7m
30 21,00|Micro Granito gro fino x 159 82 | NE w3 x 1460 90,00 0,20 x x -

31 21,10|Micro Granito grio fino x 26 73 W w3 x 10 0,09 0,00 x x -

32 21,65 Micro Granito gro fino x 12 72 N w3 x 55 0,09 -0,20 x x x -

33 21,80 Micro Granito grio fino x 5 72 N w3 x 15 9,00 -0,20 x x -

34 21,95 |Micro Granito grio fino x 152 3% | NE w3 x 15 2,40 0,30 x x -

35 22,05 Micro Granito grio fino x 17 73 W w3 x 10 0,09 0,20 x x x Oxidada
36 22,20|Micro Granito grio fino x 1 89 | SE w3 x 15 2,40 0,10 x x -

37 22,25 |Micro Granito grio fino x 2 86 | NW w3 x 5 9,00 0,20 x x Oxidada
38 22,40|Micro Granito gro fino x 2 36 | NE w3 X 15 2,40 0,10 x x -

39 22,90 Micro Granito grio fino x 2 38 NE w3 X 50 2,40 -0,60 x x Oxidada
0 23,00|Micro Granito grio fino x 78 76 | NW w3 x 10 9,00 0,00 x x Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N120°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

20-07-2009

41 23,85|Micro Granito grao fino 19 73 NW w3 X 85 0,09 -0,20 X X X Oxidada
42 24,00|Micro Granito grao fino X 140 8 NE w3 X 15 0,09 -0,50 X X X Oxidada
43 24,25 |Micro Granito grao fino X 140 26 NE w3 X 25 0,09 -0,05 X X X Oxidada
a4 24,85 | Micro Granito grao fino X 13 33 SE w3 X 60 0,09 -0,30 X X Oxidada
a5 25,30|Micro Granito grao fino X 84 85 SE w3 X a5 999,00 0,20 X | X Oxidada
46 25,80 |Micro Granito grao fino X 162 80 sw w3 X 50 0,09 -0,05 X X X Oxidada
47 25,90|Micro Granito grao fino X 70 34 NW w3 X 10 0,09 -0,20 X X X Oxidada
48 26,00|Micro Granito grao fino X 53 30 NW w3 X 10 0,09 -0,10 X X X Oxidada
49 26,20|Micro Granito grao fino X 85 87 NW w3 X 20 99,00 -0,20 X X Oxidada
50 26,50|Micro Granito grao fino X 10 75 NW w3 X 30 0,09 0,30 X X X Oxidada
51 26,65 | Micro Granito grao fino X 23 76 NW w3 X 15 2,40 0,30 X X X Oxidada
52 26,75 |Micro Granito grao fino X 6 27 SE w3 X 10 0,09 0,30 X X X Oxidada
53 27,30|Micro Granito grao fino X 26 80 NW w3 X 55 2,40 0,10 X X Oxidada
54 27,45 |Micro Granito grao fino X 20 83 NW w3 X 15 0,09 0,10 X X Oxidada
55 27,60 |Micro Granito grao fino X 98 83 sw w3 X 15 90,00 0,20 X X Oxidada
56 28,10|Micro Granito grao fino X 60 50 SE w3 X 50 2,40 0,55 X X Oxidada
57 28,15 | Micro Granito grao fino X 164 84 sw w3 X 5 0,09 -0,20 X X X Oxidada
58 28,25 |Micro Granito grao fino X 141 48 NE w3 X 10 9,00 0,00 X X X Oxidada
59 28,80 |Micro Granito grao fino X 6 26 SE w3 X 55 2,40 0,25 X X X Oxidada
60 28,95 | Micro Granito grao fino X 32 75 NW w3 X 15 2,40 0,30 X X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N120°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

20-07-2009

61 29,05 | Micro Granito grao fino 29 73 NW w3 X 10 9,00 0,50 X X X Oxidada
62 29,25 |Micro Granito grao fino X 174 65 sw w3 X 20 2,40 0,10 X X X Oxidada
63 29,40 |Micro Granito grao fino X 165 68 sw w3 X 15 9,00 0,05 X X X Oxidada
64 29,70|Micro Granito grao fino X 5 a5 SE w3 X 30 9,00 0,30 X X Oxidada
65 30,10|Micro Granito grao fino X 49 42 SE w3 X 40 2,40 0,20 X X Oxidada
66 30,20|Micro Granito grao fino X 4 74 NW w3 X 10 0,09 0,30 X X X Oxidada
67 30,50|Micro Granito grao fino X 10 89 SE w3 X 30 0,09 -0,20 X X X Oxidada
68 30,75 |Micro Granito grao fino X 49 55 SE w3 X 25 90,00 -0,20 X X -
69 31,05 | Micro Granito grao fino X 28 26 SE w3 X 30 9,00 0,10 X X -
70 31,35|Micro Granito grao fino X 78 86 NW w3 X 30 0,09 0,30 X X X Oxidada
71 31,65 |Micro Granito grao fino X 106 52 NE w3 X 30 0,09 0,05 X X X -
72 31,65 |Micro Granito grao fino X 174 68 sw w3 X 0 2,40 0,50 X X X -
73 31,80|Micro Granito grao fino X 12 27 SE w3 X 15 2,40 0,50 X X X Oxidada
74 32,25|Micro Granito grao fino X 8 69 NW w3 X a5 9,00 0,50 X X X -
75 32,25|Micro Granito grao fino X 64 24 SE w3 X 0 0,09 0,50 X X X -
76 32,50|Micro Granito grao fino X 175 80 sw w3 X 25 0,09 0,40 X X X Oxidada
77 32,70|Micro Granito grao fino X 1 67 SE w3 X 20 0,09 0,40 X X X Oxidada
78 32,75|Micro Granito grao fino X 50 38 SE w3 X 5 2,40 0,35 X X Oxidada
79 33,10|Micro Granito grao fino X 89 80 SE w3 X 35 0,09 0,30 X X X -
80 33,25|Micro Granito grao fino X 3 75 NW w3 X 15 0,09 0,35 X X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N120°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

20-07-2009

81 33,35|Micro Granito grao fino X 7 27 SE w3 X 10 2,40 0,20 X X Oxidada
82 33,65 |Micro Granito grao fino X 70 85 NW w3 X 30 0,09 -0,20 X X X Oxidada
83 33,85 | Micro Granito grao fino X 166 84 sw w3 X 20 0,09 0,10 X X X -

84 34,05 | Micro Granito grao fino X 172 85 sw w3 X 20 0,09 -0,10 X X X -

85 34,30|Micro Granito grao fino X 63 79 NW w3 X 25 9,00 0,10 X X -

86 34,70|Micro Granito grao fino X 7 7 SE w3 X 40 0,09 -0,25 X X X Oxidada
87 34,95 | Micro Granito grao fino X 168 77 NE w3 X 25 0,09 0,05 X X X Oxidada
88 35,20|Micro Granito grao fino X 64 76 SE w3 X 25 0,09 -0,30 X X X Oxidada
89 35,60 | Micro Granito grao fino X 93 88 sw w3 X 40 0,09 -0,30 X X Oxidada
90 35,95 | Micro Granito grao fino X 8 83 NW w3 X 35 0,09 -0,30 X X Oxidada
91 36,30|Micro Granito grao fino X 40 89 SE w3 X 35 0,09 0,00 X X Oxidada
92 36,50 |Micro Granito grao fino X 26 70 NW w3 X 20 2,40 0,10 X X Oxidada
93 36,65 | Micro Granito grao fino X 96 87 NE w3 X 15 0,09 0,05 X X X -

94 36,95 | Micro Granito grao fino X 48 36 SE w3 X 30 0,09 0,10 X X X -

95 37,45 |Micro Granito grao fino X 13 88 NW w3 X 50 0,09 0,15 X X X -

96 37,60|Micro Granito grao fino X 128 20 SE w3 X 15 9,00 0,40 X X Oxidada
97 38,40 |Micro Granito grao fino X 30 70 SE w3 X 80 2,40 -0,05 X X Oxidada
98 38,60 |Micro Granito grao fino X 134 28 NE w3 X 20 9,00 -0,20 X X X Oxidada
99 38,90 |Micro Granito grao fino X 8 66 SE w3 X 30 2,40 0,00 X X Oxidada
100 38,95 | Micro Granito grao fino X 2 83 NW w3 X 5 0,09 0,40 X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N120°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua Abilio de Azevedo (S. Pedro da Afurada - V.N. Gaia)

20-07-2009

101 39,15 | Micro Granito grao fino X 39 74 SE w3 X 20 0,09 0,15 X X Oxidada
102 39,60 |Micro Granito grao fino X 6 82 SE w3 X a5 2,40 0,20 X X Oxidada
103 40,20 |Micro Granito grao fino X 170 82 SE w3 X 60 0,09 -0,30 X X Oxidada
104 40,80 | Micro Granito grao fino X 89 74 NW w3 X 60 0,09 0,20 X X X Oxidada
105 41,30|Micro Granito grao fino X 7 89 SE w3 X 50 2,40 -0,20 X X X Oxidada
106 41,65 |Micro Granito grao fino X a4 24 SE w3 X 35 0,09 -0,10 X X X Oxidada
107 42,90 |Micro Granito grao fino X 12 85 SE w3 X 125 2,40 -0,30 X X Oxidada
108 43,25 | Micro Granito grao fino X 20 75 NW w3 X 35 0,09 -0,30 X X Oxidada
109 43,70|Micro Granito grao fino X 43 88 SE w3 X a5 0,09 -0,60 X X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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(m) N| (@ |E| @ Q 8| 8| 8 ; \, I‘- /\ f ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o —
1 | 1,00 | Granito [N | 40 |E| 56| SE X X 32,00 | 28,00 | 35,00 | 25,00 | 31,00 | 20,00 | 34,00 | 32,00 | 37,00 | 21,00 | 37,0 | 35,0 34,0 [ 32,0 32,0| 53,6 | 47,7 | 45,0 | 40,1 | 40,1 45,32 X
2 | 3,90 | Granito [N |155|E| 83| NE X X 28,00 | 24,00 | 27,00 | 30,00 | 33,00 | 36,00 | 39,00 | 35,00 | 35,00 | 39,00 | 39,0 | 39,0 36,0 | 35,0 35,0| 70,0 | 70,0 | 59,4 | 56,3 | 56,3 62,41 X
3 | 6,40 | Granito [N | 154 |E| 62 | NE X X 37,00 | 42,00 | 44,00 | 34,00 | 45,00 | 41,00 | 46,00 | 44,00 | 39,00 | 44,00 | 46,0 | 45,0 | 44,0 | 44,0 | 44,0| 90,4 | 85,3 | 80,5 | 80,5 | 80,5 83,47 X
4 | 21,20 | Granito [N | 26 [E| 73| Nw X X 46,00 | 46,00 | 47,00 | 52,00 | 53,00 | 49,00 | 50,00 | 40,00 | 49,00 | 53,00 | 53,0 | 53,0 | 52,0 | 50,0 | 49,0 | 150,4 | 150,4 | 142,4 | 127,7 | 120,9| 138,34 X
5 | 24,00 | Granito [N | 140 |E| 8 | NE X X 54,00 | 54,00 | 52,00 | 53,00 | 48,00 | 50,00 | 51,00 | 57,00 | 57,00 | 56,00 | 57,0 | 57,0 | 56,0 | 54,0 | 54,0 | 204,6 | 204,6 | 194,0 | 174,5 | 174,5| 190,45 X
6 | 27,30 | Granito [N| 26 |E[ 80| Nw X X 42,00 | 40,00 | 52,00 | 43,00 | 44,00 | 42,00 | 34,00 | 44,00 | 49,00 | 32,00 | 52,0 | 49,0 | 44,0 | 44,0 | 43,0| 142,4 | 1209 | 92,0 | 92,0 | 87,1 106,87 X
7 30,20 | Granito [N | 49 |E| 42| SE X X 42,00 | 38,00 | 43,00 | 46,00 | 40,00 | 44,00 | 48,00 | 42,00 | 45,00 | 43,00 | 48,0 | 46,0 | 45,0 | 44,0 | 43,0 127,0 | 114,2 | 1083 | 102,7 | 97,4 109,93 X
8 | 33,20 | Granito |[N| 89 [E| 80| SE X X 38,00 | 40,00 | 34,00 | 38,00 | 36,00 | 44,00 | 39,00 | 26,00 | 36,00 | 42,00 | 44,0 | 42,0 40,0 [ 39,0|38,0| 92,0 | 82,5 | 73,9 | 70,0 | 66,3 76,95 X
9 | 36,30 | Granito |[N| 40 [E| 89| SE X X 48,00 | 46,00 | 48,00 | 53,00 | 47,00 | 54,00 | 52,00 | 49,00 | 49,00 | 46,00 | 54,0 | 53,0 | 52,0 | 49,0 | 49,0 | 158,8 | 150,4 | 142,4 | 120,9 | 120,9| 138,67 X
10 | 39,15 | Granito |N| 39 |E| 74| SE X X 54,00 | 44,00 | 50,00 | 48,00 | 47,00 | 48,00 | 46,00 | 50,00 | 54,00 | 54,00 | 54,0 | 54,0 | 54,0 [ 50,0 | 50,0 | 158,8 | 158,8 | 158,8 | 127,7 | 127,7| 146,36 X
11 | 43,25 | Granito [N| 20 |E| 75 | Nw X X 57,00 | 58,00 | 59,00 | 60,00 | 60,00 | 59,00 | 56,00 | 59,00 | 60,00 | 59,00 | 60,0 | 60,0 | 60,0 [ 59,0 | 59,0 | 220,4 | 220,4 | 220,4 | 208,7 | 208,7| 215,70 X
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(m) N([(©]|E| (9 Q 8 8 8 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)

o o o
1 | 030 |Granito [N| - [E| - - X X 41,00 | 47,00 | 51,00 | 40,00 | 42,00 | 46,00 | 48,00 | 39,00 | 52,00 | 44,00 | 52,0 | 51,0 | 48,0| 47,0 46,0|154,8 | 146,7 | 124,9|118,4 | 112,2| 131,40 X 2
2 | 5,00 | Granito [N| - [E| - - X X 33,00 | 42,00 | 39,00 | 43,00 | 42,00 | 45,00 | 40,00 | 42,00 | 41,00 | 44,00 | 45,0 | 44,0 | 43,0 [ 42,0 42,0| 97,2 | 92,0 | 87,1 | 82,5 | 82,5 88,25 X 2
3 | 22,00 | Granito [N | - [E| - - X X 44,00 | 46,00 | 42,00 | 48,00 | 46,00 | 47,00 | 51,00 | 39,00 | 50,00 | 47,00 | 51,0 | 50,0 | 48,0| 47,0 | 47,0|134,8 [127,7|114,5|108,4 | 108,4| 118,74 X 2
4 | 26,00 | Granito [N| - |E| - - X X 34,00 | 36,00 | 34,00 | 36,00 | 42,00 | 39,00 | 33,00 | 36,00 | 43,00 | 43,00 | 43,0 | 43,0 | 42,0 (39,0 36,0| 87,1 | 87,1 | 82,5 | 70,0 | 59,4 77,23 X 2
5 | 31,00 | Granito [N | - [E| - - X X 45,00 | 44,00 | 43,00 | 45,00 | 45,00 | 42,00 | 46,00 | 43,00 | 44,00 | 46,00 | 46,0 | 46,0 | 45,0 | 45,0 | 45,0 102,6 [102,6 | 97,2 | 97,2 | 97,2 99,34 X 2
6 | 36,00 | Granito [N| - [E| - - X X 46,00 | 46,00 | 38,00 | 43,00 | 47,00 | 46,00 | 45,00 | 41,00 | 40,00 | 39,00 | 47,0 | 46,0 | 46,0 | 46,0 | 45,0 108,4 [ 102,6 | 102,6 | 102,6 | 97,2 | 102,67 X 2
7 | 41,00 | Granito [N | - [E| - - X X 52,00 | 55,00 | 58,00 | 50,00 | 55,00 | 55,00 | 51,00 | 52,00 | 56,00 | 56,00 | 58,0 | 56,0 | 56,0 | 55,0 | 55,0 | 197,6 | 177,1|177,1|167,7 | 167,7| 177,47 X 2
8 | 44,00 | Granito [N | - |E| - - X X 47,00 | 50,00 | 50,00 | 48,00 | 49,00 | 50,00 | 55,00 | 53,00 | 38,00 | 49,00 | 55,0 | 53,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 167,7 [ 150,4 | 127,7 | 127,7 | 127,7| 140,22 X 2
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Afloramento AF5
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Talude 2

5] — Talude rochoso (Granitdide)
[]— Talude rochoso a terroso (W4-5)

(Granitéide)

Schmidt

0.00~ 1.00%
1.00~ 219%
219~ 338%
338~ 456%
458~ 575%
575~ 684%
684~ 813%
813~ 931%
9.31~10.50 %

»10.50 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 8.8372%

Equal Area
Lower Hemisphere

Apparent Strice
30 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal= 0, 90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

215 Planes Plotted
‘Within 0 and 90
Degrees of Viewing
Face

]

% 66,67 % 55,56 SM
70,00 — 50,00 am—
50,00 50,00
A0 40,00
40,00 T .

I 30,00 ¥~ 22,22 23,22
30,00
20,00 _
20,00
10,00 - 10,00 —]
- . ” = = = P
0,00 T 7 0,00 il
s1 s2 s3 s1 52 53
%
o 46,05 | F | w
60,00

50,00 25,14 - ’
45,00 s
40,00 — ’
35,00 40,00
30,00 -
25,00 30,00 |
20,00
15,00 20,00 o
1060 10,00 —

5,00 X s .'1 —

0,00 T d 0,00 g

W1-2

Wwa-5

A - Localiza¢do do talude
B - Panoramica do talude

C - Esquema interpretativo do talude (s/ escala)

D - Diagramas geoldgico-estruturais

E - Histogramas dos parametros geoldgico-geotécnicos:
(SD - Grau de resisténcia nas descontinuidades;

SM - Grau de resisténcia no macico; W - Grau de alteragdo;

F - Grau de fracturagao)

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA, ISEP

Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
(Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):
uma avaliagdo preliminar

Autor: Rui Silva Rev.: HIC
Escala: -

Data: 08/09/2009

Desenho ne: VI Folha n2:1/1

Versdo: Final

Sintese esquemadtica dos afloramentos estudados:
afloramento AF5




VLI
Afloramento AF5.1




da "scanlin

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua_do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

20-07-2009

1 36,60 |Granito de Lavadores X 118 82 sw wi2 X 3660 0,09 -1,00 X (Macigo W4-5 dos om
aos 36m)
2 37,10|Granito de Lavadores X 82 75 SE wi2 X 50 0,09 0,80 X X (“Boulders® dos 22m
aos 28m)
3 37,20|Granito de Lavadores X 6 75 W wi-2 X 10 0,09 -0,80 X X -
4 37,30| Granito de Lavadores X 145 56 | NE wi-2 X 10 0,09 -0,80 X Oxidada
5 37,90| Granito de Lavadores X 134 7 sw wi-2 X 60 0,09 -0,90 X Oxidada
6 38,30|Granito de Lavadores X 134 84 | sw wi-2 X 40 9,00 -0,40 X Oxidada
7 38,35|Granito de Lavadores X 169 8 | NE wi-2 X 5 9,00 0,35 X Oxidada
8 38,55|Granito de Lavadores X 168 8 | NE wi-2 X 20 0,09 0,50 X X Oxidada
9 38,80| Granito de Lavadores X 7 8 | NE wi-2 X 25 0,09 -0,30 X Oxidada
10 39,65|Granito de Lavadores X 138 18 sw wi-2 X 85 0,09 0,00 X X Oxidada
1 39,90|Granito de Lavadores X 151 18 osw wi-2 X 25 0,09 -0,40 X X Oxidada
12 40,20 Granito de Lavadores X 67 81 | SE wi-2 X 30 0,09 -0,05 X X Oxidada
13 40,20 Granito de Lavadores X 63 8 | SE wi-2 X 0 0,09 0,50 X X X Oxidada
14 40,70|Granito de Lavadores X 37 64 | SE wi-2 X 50 0,09 0,10 X X Oxidada
15 40,90 Granito de Lavadores X 145 88 | sw wi-2 X 20 0,09 -0,20 X X Oxidada
16 41,10 Granito de Lavadores X 76 8 | NW wi-2 X 20 0,09 030 X X X Oxidada
17 41,30|Granito de Lavadores X 104 8 | sw wi-2 X 20 0,09 0,50 X X Oxidada
18 41,80 Granito de Lavadores X a4 8 | SE wi-2 X 50 0,09 -0,40 X X -
19 41,95 Granito de Lavadores X 36 72 sE wi-2 X 15 0,09 0,40 X X Oxidada
20 42,05|Granito de Lavadores X 38 80 | SE wi-2 X 10 0,09 0,00 X X -

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanlin

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua_do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

20-07-2009

21 42,05 |Granito de Lavadores X 70 5 SE Wi1-2 X 0 0,09 0,10 X X -

22 42,55|Granito de Lavadores X 166 78 sw wi1-2 X 50 0,09 -0,40 X Oxidada
23 42,90|Granito de Lavadores X 132 73 sw wi1-2 X 35 0,09 -0,10 X X Oxidada
24 43,00|Granito de Lavadores X 116 85 sw wi1-2 X 10 0,09 0,50 X X -

25 43,30|Granito de Lavadores X 142 80 sw wi1-2 X 30 0,09 0,40 X Oxidada
26 43,45|Granito de Lavadores X 120 85 sw wi1-2 X 15 0,09 0,15 X Oxidada
27 43,50|Granito de Lavadores X 125 83 sw wi1-2 X 5 0,09 -0,20 X X Oxidada
28 43,60|Granito de Lavadores X 38 82 NW wWi1-2 X 10 0,09 -0,30 X X Oxidada
29 43,70|Granito de Lavadores X 129 80 sw wi1-2 X 10 0,09 -0,30 X X X -

30 43,90|Granito de Lavadores X 143 70 sw wi1-2 X 20 0,09 -0,20 X X Oxidada
31 44,35|Granito de Lavadores X 122 85 sw wi1-2 X a5 0,09 0,00 X X Oxidada
32 44,60|Granito de Lavadores X 168 26 sw wi1-2 X 25 0,09 0,10 X X X Oxidada
33 44,75|Granito de Lavadores X 125 89 sw wi1-2 X 15 0,09 0,20 X X -

34 44,90|Granito de Lavadores X 122 88 NE wWi1-2 X 15 0,09 0,20 X X Oxidada
35 45,40|Granito de Lavadores X 118 80 sw wi1-2 X 50 0,09 0,00 X Oxidada
36 46,00|Granito de Lavadores X 50 66 NW wWi1-2 X 60 0,09 -0,40 X X Epidoto
37 46,50|Granito de Lavadores X 136 83 sw wi1-2 X 50 0,09 -0,15 X X -

38 46,80 |Granito de Lavadores X 42 77 NW wWi1-2 X 30 0,09 0,05 X X Oxidada
39 47,10|Granito de Lavadores X 135 78 sw wi1-2 X 30 0,09 -0,10 X Oxidada
40 47,30|Granito de Lavadores X 134 76 sw wi1-2 X 20 0,09 -0,40 X Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanlin

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua_do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

20-07-2009

a 47,65 |Granito de Lavadores x 13 80 | sw wi-2 x 35 0,09 0,10 x Oxidada
2 47,90 Granito de Lavadores x 112 83 sw wi-2 x 25 0,09 -0,80 x Oxidada
a3 48,00(Granito de Lavadores x 176 80 | sw wi-2 X 10 0,09 -0,80 x x Oxidada
s 48,20|Granito de Lavadores x 128 76 | sw wi-2 X 20 0,09 0,75 x Oxidada
as 48,90 Granito de Lavadores x 31 78 | SE wi-2 x 70 0,09 0,50 x Oxidada
46 49,50 Granito de Lavadores x 16 7 s wi-2 x 60 0,09 0,00 x Epidoto
47 49,75 |Granito de Lavadores x 154 82 | NE wi-2 x 25 0,09 0,10 x Oxidada
a8 49,90 Granito de Lavadores x 81 83 | SE wi-2 x 15 0,09 0,10 x x -

49 50,10|Granito de Lavadores x 80 87 | sE wi-2 x 20 0,09 -0,60 x x Oxidada
50 50,80|Granito de Lavadores x 122 82 | NE wi-2 x 70 0,09 -0,40 x Oxidada
51 52,00(Granito de Lavadores x 98 83 sw wi-2 x 120 0,09 0,10 x x Oxidada
52 52,70Granito de Lavadores X 23 40 NW wi2 X 70 0,09 0,20 X (Macigo W4-5 dos

53m aos 55m)

53 55,35 |Granito de Lavadores x 127 64 | sw wi-2 x 265 0,09 0,20 x x -

54 55,55 |Granito de Lavadores x 4 84 | SE wi-2 x 20 0,09 0,15 x Oxidada
55 56,00Granito de Lavadores x 144 75 sw wi-2 x a5 0,09 0,10 x x Oxidada
56 56,20|Granito de Lavadores x 144 84 | sw wi-2 X 20 0,09 0,10 x Oxidada
57 56,55 |Granito de Lavadores x 160 83 sw wi-2 X 35 0,09 0,40 x Oxidada
58 56,80 Granito de Lavadores x 148 80 | sw wi-2 x 25 2,40 0,30 x x Oxidada
59 57,00|Granito de Lavadores x 146 78 sw wi-2 x 20 2,40 0,20 x Oxidada
60 57,60|Granito de Lavadores x 87 85 | SE wi-2 x 60 0,09 0,10 x x x Oxidada

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanlin

N117°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua_do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

20-07-2009

61 58,30|Granito de Lavadores X 163 85 NE wWi1-2 X 70 0,09 -0,60 X Oxidada
62 58,50|Granito de Lavadores X 109 82 NE wWi1-2 X 20 0,09 -0,60 X Oxidada
63 59,10|Granito de Lavadores X 35 80 NW wi1-2 X 60 0,09 -0,40 X X Oxidada
64 59,50|Granito de Lavadores X 97 80 sw Wi1-2 X 40 0,09 -0,80 X Oxidada
65 59,70|Granito de Lavadores X 2 88 NW wWi1-2 X 20 0,09 -0,80 X X Oxidada
66 60,50|Granito de Lavadores X 104 72 sw wi1-2 X 80 0,09 0,05 X Oxidada
67 61,20|Granito de Lavadores X 82 79 SE wi1-2 X 70 0,09 -0,90 X Oxidada

(Macigo W4-5 dos 62m
aos 87m)

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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ALTERAGAO i .
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981]
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) 8
-4 o wn
w o
s <4
2| & VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCOIMAIORES VALORES DO 52
s| 8 Bhal| W || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = R
b , SN _
g | < < s b RESISTENCIA A COMPRESSAO ]
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
= 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ’ o« ©
3
s | < 2 S ] 2007; ASTM, 2001) -y e -
5| & E 5| €
| 2 Z|ls| g < o =
o C} Direcgdo | Inclinacio| o | = | § o o © @
o P=3 < Pt " o o © o
<< < o | 2 = = SO 1 g | £
[ g 2 o S D @ & S
= = ) £ s o s @ s
0 = £ S
“‘ B s 8|3
— (=3 o o
=R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 13299 [S| S| &[S
] g g A 3 N ©
Sls|s
e -
=y =y =y —
(m) N ©@lel@]l al S]] S ¥ \/|<—/\ 4 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o (-4 —
1 | 37,10 | Granito [N | 82 [E| 75| sE | x X 46,00 | 40,00 | 54,00 | 22,00 | 40,00 | 51,00 | 40,00 | 42,00 | 38,00 | 40,00 | 54,0 | 51,0 [ 46,0 | 42,0 | 20,0| 158,8 | 134,8 [102,6 | 82,5 | 73,9 | 110,54
2 | 40,20 | Granito [N | 67 |E| 81 | sE | x X 54,00 | 45,00 | 39,00 | 48,00 | 36,00 | 63,00 | 60,00 | 50,00 | 56,00 | 56,00 | 63,0 | 60,0 | 56,0 | 56,0 | 54,0| 259,6 | 220,4 | 177,1|177,1|158,8| 198,62 X
3 | 43,00 | Granito [N | 116 | E| 85 | sw | x X 56,00 | 52,00 | 42,00 | 48,00 | 52,00 | 45,00 | 52,00 | 61,00 | 52,00 | 52,00 | 61,0 56,0 | 52,0 [ 52,0 | 52,0| 232,8 | 177,1 | 142,4 | 142,4 | 142,4| 167,41 X
4 | 46,00 | Granito [N | 50 [E[ 66 | NW | X X 49,00 | 40,00 | 42,00 | 60,00 | 56,00 | 50,00 | 52,00 | 54,00 | 52,00 | 64,00 | 64,0 | 60,0 | 56,0 | 54,0 | 52,0| 29,5 | 237,7 [191,8|172,3| 154,8] 21020 | x
5 | 48,90 | Granito [N | 31 |E| 78 | sE | x X 44,00 | 52,00 | 43,00 | 44,00 | 40,00 | 49,00 | 39,00 | 50,00 | 34,00 | 38,00 | 52,0 | 50,0 [ 49,0 | 44,0 | 44,0| 142,4 | 127,7 [120,9| 92,0 | 92,0 | 114,98 X
6 |5080 | Granito |[N|122|E| 82 | NE | x X 35,00 | 32,00 | 38,00 | 37,00 | 31,00 | 35,00 | 28,00 | 20,00 | 28,00 | 20,00 | 38,0 | 37,0 | 35,0 350 32,0| 66,3 | 62,8 | 56,3 | 56,3 | 47,8 | 57,88 X
7 | 57,60 | Granito [N | 87 | E| 85 | sE | x X 42,00 | 36,00 | 38,00 | 36,00 | 32,00 | 30,00 | 45,00 | 32,00 | 51,00 | 31,00 | 51,0 | 45,0 | 42,0| 38,0| 36,0| 134,8 | 97,2 | 82,5 | 66,3 | 59,4 | 88,04 X
8 | 61,20 | Granito [N | 82 [E[ 79| sE | x X 46,00 | 42,00 | 48,00 | 49,00 | 47,00 | 42,00 | 44,00 | 45,00 | 51,00 | 46,00 | 51,0 | 49,0 [ 48,0| 47,0 | 46,0| 134,8 | 1209 [114,5|108,4| 102,6] 116,23 X




o
GRAU DE <
ALTERAGAO i .
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) S
[ o9
w o
£z <=
2 o VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCO MAIORES VALORES DO =) £
s| 8 Whal| W5 || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = R
2 ), . N "
g < < @ ’ RESISTENCIA A COMPRESSAO I §
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
= 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ’ o« ©
I
s | < e I ] 2007; ASTM, 2001) 8 e -
o = =1 8|t
| 2 Z|ls| g < o =
© C] Direccdo | Inclinacio| o | = | § = o] © a
o = < < i) o ° © o
<< < o | 2 = = SO 1 g | £
(= g £ =% S b N = S
= = ) £ s o s @ s
«n = £ S
w T © o
%n < g o IS 2 o
o | | £ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 193,19 I I o B B 7
@ 9 g A 3 N ©
“ = =
e | ®
2128
(m) Nf@©[E[]@©]| Q 8 8 8 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o
1 | 22,00 Granito |[N| - |E| - - | x X 50,00 | 56,00 | 66,00 | 62,00 | 71,00 | 52,00 | 44,00 | 71,00 | 60,00 | 64,00 | 71,0 | 71,0 | 66,0 | 64,0 | 62,0 | 428,6 | 428,6 | 327,8 | 294,5 | 264,6 | 348,79 X
2 | 28,00 | Granito [N | - [E| - - | x X 47,00 | 60,00 | 49,00 | 56,00 | 54,00 | 55,00 | 64,00 | 58,00 | 51,00 | 63,00 | 64,0 | 63,0 | 60,0 | 58,0 [ 56,0 | 294,5 | 279,1 | 237,7 | 213,5 | 191,8| 243,31 X
3 | 37,00 | Granito [N | - [E]| - - | x X 48,00 | 52,00 | 30,00 | 58,00 | 45,00 | 40,00 | 60,00 | 55,00 | 58,00 | 59,00 | 60,0 | 59,0 | 58,0 | 58,0 | 55,0| 237,7 | 225,3 | 213,5 | 213,5 | 181,8| 214,34 X
4 | 42,00 | Granito [N| - |E| - - | x X 54,00 | 48,00 | 54,00 | 65,00 | 62,00 | 60,00 | 51,00 | 62,00 | 62,00 | 54,00 | 65,0 | 62,0 | 62,0 [ 62,0 | 60,0 | 289,6 | 245,8 | 245,8 | 245,8 | 220,4| 249,48 X
5 | 47,00 | Granito [N | - [E| - - | x X 53,00 | 38,00 | 55,00 | 51,00 | 44,00 | 53,00 | 47,00 | 53,00 | 57,00 | 58,00 | 58,0 | 57,0| 55,0 [ 53,0 | 53,0 | 197,6 | 187,1 | 167,7 | 150,4 | 150,4| 170,63 X
6 | 52,00 | Granito [N| - [E]| - - | x X 36,00 | 40,00 | 42,00 | 41,00 | 40,00 | 39,00 | 37,00 | 37,00 | 41,00 | 42,00 | 42,0 | 42,0| 41,0 | 41,0|40,0| 82,5 | 82,5 | 781 | 78,1 | 739 79,02 X
7 | 57,00 | Granito [N | - [E| - - | x X 38,00 | 46,00 | 46,00 | 49,00 | 49,00 | 46,00 | 42,00 | 47,00 | 49,00 | 46,00 | 49,0 | 49,0 | 49,0 | 47,0 | 46,0 | 120,9 | 120,9 | 120,9 | 108,4 | 102,6 | 114,72 X
8 | 62,00 | Granito [N| - |E| - - | x X 29,00 | 36,00 | 38,00 | 41,00 | 52,00 | 47,00 | 38,00 | 30,00 | 46,00 | 52,00 | 52,0 | 52,0 | 47,0 | 46,0 | 41,0 | 154,8 | 154,8 | 118,4 | 112,2 | 85,8 125,20 X




.VLII
Afloramento AF5.2




ORIENTAGAO: da "scanline": N60°E UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 130 DATA: 28-07-2009

1 0,00|Granito de Lavadores X N 168 E 78 Sw W1-2 X 0 X 0,09/ X X X -0,80| X X X X Oxidada
2 0,20|Granito de Lavadores X N 74 E 62 SE W1-2 X 20 X 0,09/ X X X -0,70| X X X X Oxidada
3 0,35|Granito de Lavadores X N 22 E 70 SE W1-2 X 15 X 2,40 X X | x -0,60| X X X X Oxidada
4 0,80|Granito de Lavadores X N 56 E 88 NW W12 X 45 X 0,09/ X X | x -0,60| X X X X Oxidada
5 1,45|Granito de Lavadores X N 46 E 34 NW W1-2 X 65 X 0,09/ X X | x -0,30| X X X X Oxidada
6 1,50|Granito de Lavadores X N 172 E 82 Sw W1-2 X 5 X 0,09/ X X X -0,50| X X X X Oxidada
7 1,60(Granito de Lavadores X N 106 E 79 Sw W1-2 X 10| X 2,40 X X X -0,35/ X X X X Oxidada
8 1,70|Granito de Lavadores X N 40 E 80 SE W1-2 X 10| X 0,09/ X X | x -0,30| X X X X Oxidada
9 1,80|Granito de Lavadores X N 130 E 86 Sw W1-2 X 10| X 2,40 X X | x -0,60| X X X X Oxidada
10 2,00|Granito de Lavadores X N 70 E 72 SE W1-2 X 20 X 2,40 X X | x -0,60| X X X X Oxidada
11 2,40|Granito de Lavadores X N 20 E 58 NW W12 X 40 X 2,40 X X X -0,20| X X X X Oxidada
12 2,80|Granito de Lavadores X N 69 E 60 SE W1-2 X 40 X 0,09/ X X X -0,40| X X X X Oxidada
13 2,80|Granito de Lavadores X N 116 E 49 SwW W1-2 X 0 X 0,09/ X X X -0,70| X X X X Oxidada
14 3,60| Granito de Lavadores X N 61 E 75 SE W1-2 X 80 X 0,09/ X X X -0,20| X X X X Oxidada
15 4,50|Granito de Lavadores X N 23 E 75 SE W1-2 X 90 X 2,40 X X | x -0,10| X X X X Oxidada
16 4,60|Granito de Lavadores X N 92 E 86 NE W1-2 X 10| X 0,09/ X X X -0,10| X X X X Oxidada
17 4,70|Granito de Lavadores X N 72 E 80 SE W1-2 X 10| X 0,09/ X X | x -0,60| X X X X Oxidada
18 4,80|Granito de Lavadores X N 104 E 28 Sw W12 X 10| X 2,40 X X | x -0,70| X X X X Oxidada
19 5,10|Granito de Lavadores X N 124 E 84 Sw W1-2 X 30 X 0,09/ X X | x -0,50| X X X X Oxidada
20 5,20|Granito de Lavadores X N 31 E 72 NW W12 X 10| X 0,09/ X X | x -0,70| X X X X Oxidada

geoldgi icos e icos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



ORIENTAGAO: da "scanline": N60°E UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 130 DATA: 28-07-2009

21 5,25|Granito de Lavadores X N 130 E 78 NE W1-2 X 5 X 0,09/ X X | x -0,40| X X X X Oxidada
22 5,30|Granito de Lavadores X N 25 E 89 SE W1-2 X 5 X 0,09/ X X | x 0,30/ X X X X Oxidada
23 5,60|Granito de Lavadores X N 63 E 82 SE W1-2 X 30 X 0,09/ X X X -0,80| X X X X Oxidada
24 6,30|Granito de Lavadores X N 124 E 82 Sw W1-2 X 70 X 0,09/ X X X -0,20| X X X X Oxidada
25 6,50|Granito de Lavadores X N 25 E 62 NW w3 X 20 X 9,00| X X X -0,90| X X X X Oxidada
26 6,60|Granito de Lavadores X N 112 E 86 NE w3 X 10| X 0,09/ X X X -0,40| X X X X Oxidada
27 7,05|Granito de Lavadores X N 24 E 82 NW w3 X 45 X 0,09/ X X | x -0,25| X X X X Oxidada
28 7,70|Granito de Lavadores X N 134 E 84 NE w3 X 65 X 0,09/ X X | x -0,60| X X X X Oxidada
29 8,70|Granito de Lavadores X N 15 E 63 NW w3 X 100 X 0,09/ X X | x -0,20| X X X X Oxidada
30 9,40|Granito de Lavadores X N 125 E 70 Sw w3 X 70 X 0,09/ X X X -0,10| X X X X Oxidada
31 9,90|Granito de Lavadores X N 76 E 97 SE w3 X 50 X 0,09/ X X | x -0,10| X X X X Oxidada
32 10,00| Granito de Lavadores X N 12 E 76 NW w3 X 10| X 0,09/ X X | x -0,10| X X X X Oxidada
33 10,20| Granito de Lavadores X N 104 E 89 NE w3 X 20 X 0,09/ X X | x 0,00/ X X X X Oxidada
34 10,80| Granito de Lavadores X N 119 E 87 NE w3 X 60 X 0,09/ X X | x -0,20| X X X X Oxidada
35 10,85|Granito de Lavadores X N 41 E 23 SE w3 X 5 X 0,09/ X X X -0,15| X X X X Oxidada
36 11,45|Granito de Lavadores X N 65 E 82 SE w3 X 60 X 0,09/ X X | x -0,60| X X X X Oxidada
37 11,70| Granito de Lavadores X N 10 E 71 NW w3 X 25 X 0,09/ X X | x 0,40/ X X X X Oxidada
38 12,10| Granito de Lavadores X N 7 E 59 NW w3 X 40 X 0,09/ X X | x 0,20/ X X X X Oxidada
39 12,70| Granito de Lavadores X N 108 E 80 NE w3 X 60 X 0,09/ X X X -0,80| X X X X Oxidada
40 13,10| Granito de Lavadores X N 14 E 72 NW w3 X 40 X 0,09/ X X | x 0,20| X X X X Oxidada

geoldgi icos e icos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



ORIENTAGAO: da "scanline": N60°E UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 130 DATA: 28-07-2009

a1 13,60 Granito de Lavadores X N 104 | E| 88 NE w3 X 50 X 0,09| X x| x 0,00[ X X X X Oxidada
a2 13,70/ Granito de Lavadores X N 3 E| 10 SE w3 X 10 X 0,09| X x| x 0,00[ X X | x X Oxidada
43 13,80 Granito de Lavadores X N 8 |E| 60 NW w3 X 10 X 0,09| X X X 0,30[ x X X X Oxidada
44 13,85|Granito de Lavadores X N 120 [E| 72 sw w3 X 5, X 0,09 X X X 0,10| X X X X Oxidada
45 14,60 Granito de Lavadores X N 22 | E| 64 NW w3 X 7 X 0,09| X X X 0,00[ X X | x X Oxidada
46 15,00|Granito de Lavadores X N 1u |e| 78 NW w3 X 40 X 0,09| X x| x 0,65 X X X X Oxidada
47 15,30/ Granito de Lavadores X N 126 | E| 88 sw w3 X 30 X 0,09| X x| x 0,30[ x X X X Oxidada
48 15,90 Granito de Lavadores X N 4 | E| 86 NW w3 X 60 X 0,09| X X X 0,20[ x X X X Oxidada
49 16,90 Granito de Lavadores X N 80 | E| 87 NW w3 X 100 X 0,09| X x| x 0,50[ X X X X Oxidada
50 17,00/ Granito de Lavadores X N 68 | E| 36 SE w3 X 10| X 0,09| X x| x 0,00[ X X | x X Oxidada
51 17,35|Granito de Lavadores X N 2 E| 70 SE w3 X 35 X 0,09| X x| x 0,20[ x X | x X Oxidada
52 17,80 Granito de Lavadores X N 2 E| 8 SE w3 X 45 X 0,09| X X X 0,40| X X X X Oxidada
53 19,80 Granito de Lavadores X N 26 | E| 8 NW w3 X 200/ X 9,00 X X X 0,50[ x X X X Oxidada
54 21,50|Granito de Lavadores X N 66 | E| 89 NW w3 X 170 X 0,09| X x| x 040| X X X X Oxidada
(Macio W4-5 dos 22m
a0s 30m)

geoldgi icos e icos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



o
GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981,
(ISRM, 1978, g (ISRM, 1981)
o 1981; GSE, 1995) 1
[ o9
w o
| = 23
= © VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCO MAIORES VALORES DO 5=
s| 8 Bhal| W || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = R
, , . N "
s | = < T ’ RESISTENCIA A COMPRESSAO I §
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
= 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ’ o« ©
3
s | < 2 S ] 2007; ASTM, 2001) -y e -
<] 5 =1 2| 2
2| 2 2| s 8 S 3 3
o C} Direcgdo | Inclinacio| o | = | & o o © @
o P=3 < Pt w o o © o
<< < o | 2 = = [ 1 g | £
(> g £ =% S b @ = S
= = ) £ s o s @ s
0 = £ S
- || 8
8 o S = o
=R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 90,79 S|8[2|8 ¢
] g g A 3 N ©
@ = =
ol o] ®
21812
(m) Nf@© [E]®]| Q 8 8 8 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o
1 | 0,00 |Granito [N|168|E| 78 | sw | X X 33,00 | 40,00 | 30,00 | 38,00 | 44,00 | 37,00 | 41,00 | 41,00 | 41,00 | 44,00 | 44,0 | 44,0 | 41,0 | 41,0 | 41,0| 92,0 | 92,0 | 78,1 | 78,1 | 78,1 83,66
2 | 2,80 | Granito [N| 69 |E| 60 | SE | X X 53,00 | 40,00 | 48,00 | 40,00 | 39,00 | 40,00 | 34,00 | 39,00 | 40,00 | 45,00 | 53,0 | 48,0 | 45,0 | 40,0 | 40,0 | 150,4 | 114,5 | 97,2 | 73,9 | 739 | 101,98 X
3 | 630 | Granito [N|124|E| 82 | sw | X X 34,00 | 33,00 | 42,00 | 38,00 | 29,00 | 41,00 | 33,00 | 42,00 | 39,00 | 32,00 | 42,0 | 42,0 | 41,0 39,0 [ 38,0 825 | 82,5 | 78,1 | 70,0 | 66,3 75,88 X
4 | 870 | Granito [N| 15 [E| 63 | NW X X 27,00 | 25,00 | 23,00 | 25,00 | 22,00 | 22,00 | 22,00 | 24,00 | 20,00 | 28,00 | 28,0 | 27,0 [ 25,0 | 25,0 | 24,0| 31,8 | 30,0 | 26,7 | 26,7 | 25,2 28,07 X
5 | 12,20 | Granito [N| 7 |E| 59 | NW X X 34,00 | 35,00 | 34,00 | 37,00 | 31,00 | 39,00 | 37,00 | 38,00 | 28,00 | 33,00 | 39,0 | 38,0 [ 37,0 37,0350 60,2 | 56,8 | 53,6 | 53,6 | 47,7 54,40 X
6 | 15,00 | Granito [N | 14 [E| 78 | NW X X 52,00 | 42,00 | 47,00 | 46,00 | 54,00 | 40,00 | 53,00 | 52,00 | 50,00 | 51,00 | 54,0 | 53,0 | 52,0 [ 52,0 | 51,0 | 158,8 | 150,4 |142,4|142,4 | 134,8| 145,76 X
7 | 17,80 | Granito [N | 42 [E| 82 | SE X X 44,00 | 59,00 | 63,00 | 35,00 | 48,00 | 57,00 | 53,00 | 52,00 | 54,00 | 55,00 | 63,0 | 59,0 | 57,0 | 55,0 | 54,0 259,6 | 208,7 [ 187,1 | 167,7 | 158,8| 196,38 X
8 | 21,50 | Granito [N| 66 |E| 89 | NwW X X 21,00 | 17,00 | 10,00 | 23,00 | 21,00 | 38,00 | 24,00 | 25,00 | 25,00 | 28,00 | 38,0 | 28,0 [ 25,0 | 25,0 | 24,0 66,3 | 38,4 | 32,6 | 32,6 | 30,9 40,16 X




(=]
GRAU DE <
ALTERAGAO i .
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981]
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) 8
-4 o wn
w o
s 2 23
2| & VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCOIMAIORES VALORES DO 52
s| 8 Bhal| W || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = R
g | < < s b RESISTENCIA A COMPRESSAO ]
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
m 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ! 3 ©
3
s | < 2 S ] 2007; ASTM, 2001) -y e -
5| & E 5| €
| 2 Z|ls| g < o =
© C] Direccdo | Inclinagio | & | = | § = o © a
o P=3 < Pt w o o © o
<< < o | 2 = = SO 1 g | £ S
(= g £ =% S b @ = S
= = ) £ s o s @ s
«n = £ S
“‘ B2 E g |3
— (=3 o o
=R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 88,88 S|8[2|8 ¢
] g g A 3 N ©
Sls|s
e =
=y =y =y —
(m) N@lel @ a ]l S| S| ¥ \/|<—/\ 4 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o (-4 —
1 | 500 |Granito [N| - [E] - | - X X 58,00 | 48,00 | 56,00 | 53,00 | 33,00 | 39,00 | 39,00 | 39,00 | 42,00 | 38,00 | 58,0 | 56,0 | 53,0 | 48,0 | 42,0|197,6|177,1|150,4 | 114,5 | 82,5| 144,41 X 2
2 | 10,00 | Granito [N | - |E| - | - X X 25,00 | 30,00 | 22,00 | 26,00 | 16,00 | 27,00 | 13,00 | 19,00 | 16,00 | 28,00 | 30,0| 28,0 | 27,0 | 26,0| 25,0 42,8 | 38,4 | 36,4 | 34,4 | 326 36,93 X 3
3 | 15,00 | Granito [N| - |E| - | - X X 45,00 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | 30,00 | 43,00 | 40,00 | 43,00 | 33,00 | 38,00 | 45,0 | 44,0 [ 44,0 | 44,0 | 43,0| 97,2 | 92,0 | 92,0 | 92,0 | 87,1| 92,05 X 2
4 | 2000 |Granito N[ - |E| - | - X X 39,00 | 35,00 | 44,00 | 47,00 | 37,00 | 21,00 | 24,00 | 38,00 | 40,00 | 20,00 | 47,0 | 44,0 | 40,0 | 39,0 | 38,0|108,4| 92,0 | 73,9 | 70,0 | 66,3| 82,13 X 2




.VILII
Afloramento AF5.3




da "scanline": N136°E UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 21-07-2009

1 0,00|Granito de Lavadores X N | 120 E| 77 sw wi2 X 0 X 0,09| X x| x 1,30 X X | x X (Espelho de falha dos
0m aos 8m)
2 0,70|Granito de Lavadores X N 73 E| 88 | NwW wi-2 x 70 x 0,09/ X x| x 1,30 x x | x x Oxidada
3 1,00|Granito de Lavadores x N so E| 22 | s wi-2 x 30 x 0,09 X x| x 0,50| X x x x Oxidada
4 1,20|Granito de Lavadores x N e E| 75 sw wi-2 x 20 X 0,09 X x| x 0,30 X x x x Oxidada
5 1,30|Granito de Lavadores x N 170 E| 18 sw wi-2 X 10 x 0,09/ X x| x 0,30| X x x x Oxidada
6 1,40|Granito de Lavadores x N 10 E| 8 | NW wi-2 x 10 x 2,40 x x| x 1,30 x x x x Oxidada
7 1,55|Granito de Lavadores x N 124 E| 79 sw wi-2 x 15 x 0,09 X x| x 1,30 x x| x x Oxidada
8 1,75|Granito de Lavadores x N 49 E| 88 | st wi-2 x 20 x 2,40 x x x 1,30 x x x x Oxidada
9 2,30|Granito de Lavadores x N 133 E| 68 | sw wi-2 X 55 x 0,09 X x| x 0,50| X x x x Oxidada
10 2,70|Granito de Lavadores x N 168 E| 5 | sw wi-2 x 0 x 99,00 x x x 0,60 X x x x Oxidada
1 2,80|Granito de Lavadores x N es E| 84 | NE wi-2 x 10 x 0,09 X x| x 0,60 X x x x Oxidada
12 2,85|Granito de Lavadores x NOos3E| 82 | W wi-2 x 5 x| 009 x x| x 3,00 x x | x x Oxidada
13 3,30|Granito de Lavadores x N300 E| 18 W wi-2 x a5 x 0,09 X x x 0,60 X x x x Oxidada
14 3,40|Granito de Lavadores x N 168 E| 60 | sw wi-2 x 10 x 2,40 x x| x 0,40/ x x x x Oxidada
15 3,60|Granito de Lavadores x N e E| 75 | SE wi-2 x 20 x 0,09/ X x x 100 | x x x x Oxidada
16 3,90| Granito de Lavadores x N 134 E| 70 | sw wi-2 X 30 x 2,40 x x| x 0,50| X x x x Oxidada
17 4,30|Granito de Lavadores x N 128 E| 78 | sw wi-2 X 0 x 0,09 X x| x 0,50| X x x x Oxidada
18 4,60|Granito de Lavadores x N 178 E| 77 sw wi-2 X 30 x 0,09 X x| x 0,50| X x x x Oxidada
19 5,10|Granito de Lavadores x N 128 E| 72 sw wi-2 x 50 x 0,09 X x| x 3,00 x x | x x Oxidada
20 5,25|Granito de Lavadores x N 73 E| 80 | st wi-2 x 15 x 0,09 X x x 0,30| X x x x Oxidada

geolégico-geotécnicos e icos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



da "scanline":

N136°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

21-07-2009

2 5,70|Granito de Lavadores 128 76 | sw w12 X 45 0,09 0,40 X X Oxidada
2 6,00Granito de Lavadores X 120 20 | NE w12 X 30 2,40 1,00 X X X Oxidada
23 6,20|Granito de Lavadores X 40 8 | Nw w12 X 20 0,09 1,30 X Oxidada
2% 6,60|Granito de Lavadores X 162 79 | sw w12 X 40 0,09 0,20 X X Oxidada
25 7,55 Granito de Lavadores X 53 87 | nw w12 X 95 2,40 3,00 X X Oxidada
2 7,90|Granito de Lavadores X 143 85 | NE w12 X 35 0,09 0,60 X X Oxidada
27 8,00Granito de Lavadores X 170 0 | sw w12 X 10 2,40 -0,40 X X Oxidada
28 8,10|Granito de Lavadores X 66 89 | Nw w12 X 10 0,09 3,00 X X Oxidada
29 8,20|Granito de Lavadores X 57 82 | st w12 X 10 0,09 0,60 X X Oxidada
30 8,30|Granito de Lavadores X 144 86 | sw w12 X 10 0,09 0,70 X X Oxidada
31 8,35 Granito de Lavadores X a2 4 | nw w12 X 5 0,09 0,50 X X Oxidada
32 8,60|Granito de Lavadores X a3 80 | st w3 X 2 0,09 3,00 X X Oxidada
33 8,80|Granito de Lavadores x 144 80 | sw w3 x 20 0,09 0,80 x x e
34 9,60|Granito de Lavadores X a2 83 | st W45 X 80 0,09 1,00 X X Oxidada
35 9,75 Granito de Lavadores X 100 50 | sw W45 X 15 2,40 3,00 X Oxidada
36 10,20|Granito de Lavadores X 27 78 s W45 X 45 2,40 3,00 X Oxidada
37 10,60|Granito de Lavadores X 32 88 | NE W45 X 40 2,40 1,30 X X Oxidada
38 11,10|Granito de Lavadores X 37 80 | St W45 X 50 0,09 -0,60 X X Oxidada
39 11,25|Granito de Lavadores X 37 85 | St Wa-5 X 15 0,09 0,25 X X Oxidada
40 11,40| Granito de Lavadores X a 87 | st W45 X 15 0,09 1,30 X Oxidada

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N136°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

21-07-2009

41 11,70|Granito de Lavadores X 60 89 NW W4-5 X 30 0,09 -1,30 X X Oxidada
42 12,00|Granito de Lavadores X 53 89 NW W4-5 X 30 0,09 -1,30 X X Oxidada
43 12,20|Granito de Lavadores X 15 8 NW w3 X 20 0,09 -0,60 X X Oxidada
a4 12,30|Granito de Lavadores X 56 89 NW w3 X 10 0,09 -0,60 X X X Oxidada
a5 12,60|Granito de Lavadores X 130 70 sw w3 X 30 0,09 -0,40 X X Oxidada
46 12,70|Granito de Lavadores X 124 80 sw w3 X 10 0,09 -0,60 X X Veio de ortoclase
47 12,90|Granito de Lavadores X 65 85 NW w3 X 20 0,09 -1,30 X X Oxidada
48 12,95|Granito de Lavadores X 50 86 SE w3 X 5 0,09 -1,30 X X Oxidada
49 13,30|Granito de Lavadores X 14 16 NW w3 X 35 0,09 -0,15 X X Oxidada
50 13,50|Granito de Lavadores X 30 82 SE w3 X 20 0,09 -1,30 X X Oxidada
51 13,60|Granito de Lavadores X 70 89 NW w3 X 10 0,09 -1,30 X X Oxidada
52 13,80|Granito de Lavadores X 146 88 sw w3 X 20 0,09 -0,30 X X X Oxidada
53 14,60 |Granito de Lavadores X 70 12 NW W4-5 X 80 99,00 -1,30 X X Oxidada
54 14,70|Granito de Lavadores X 48 80 SE W4-5 X 10 0,09 -1,30 X X Oxidada
55 15,20|Granito de Lavadores X 42 84 SE w3 X 50 9,00 -1,30 X | X Oxidada
56 15,40|Granito de Lavadores X 69 16 NW w3 X 20 2,40 -0,75 X X X Oxidada
57 15,80|Granito de Lavadores X 168 10 sw w3 X 40 0,09 0,10 X X Oxidada
58 16,00|Granito de Lavadores X 63 88 NW w3 X 20 0,09 -1,30 X | X Oxidada
59 16,65 |Granito de Lavadores X 60 86 NW w3 X 65 0,09 -1,30 X | X Oxidada
60 16,80|Granito de Lavadores X 116 34 sw w3 X 15 2,40 0,20 X X Oxidada

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N136°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

21-07-2009

61 16,90 |Granito de Lavadores 48 78 SE w3 X 10 2,40 -1,30 X X Oxidada
62 17,00|Granito de Lavadores X 89 42 SE w3 X 10 0,09 1,00 X X X Oxidada
63 17,20|Granito de Lavadores X 47 85 SE w3 X 20 0,09 -1,30 X X Oxidada
64 17,70|Granito de Lavadores X 38 68 SE w3 X 50 2,40 1,50 X X Oxidada
65 18,00|Granito de Lavadores X 42 80 SE w3 X 30 0,09 3,00 X X Oxidada
66 18,15|Granito de Lavadores X 150 89 NE w3 X 15 0,09 0,50 X X Oxidada
67 18,40|Granito de Lavadores X 93 28 sw w3 X 25 0,09 0,60 X X Oxidada
68 18,70|Granito de Lavadores X 39 80 SE w3 X 30 0,09 3,00 X X Oxidada
69 19,45 |Granito de Lavadores X 20 19 NW w3 X 75 0,09 0,40 X X Oxidada
70 19,60 |Granito de Lavadores X 111 62 NE w3 X 15 0,09 1,00 X X -

71 19,70|Granito de Lavadores X 70 87 SE w3 X 10 0,09 3,00 X X Oxidada
72 20,10|Granito de Lavadores X 37 87 SE w3 X 40 0,09 0,40 X X Oxidada
73 20,15|Granito de Lavadores X 21 75 SE w3 X 5 0,09 -0,50 X X Oxidada
74 20,40|Granito de Lavadores X 40 84 NW w3 X 25 0,09 0,60 X X Oxidada
75 20,90|Granito de Lavadores X 50 81 NW wi1-2 X 50 2,40 3,00 X X Oxidada
76 21,00|Granito de Lavadores X 80 88 SE wi1-2 X 10 2,40 3,00 X X Oxidada
77 21,50|Granito de Lavadores X 46 89 NW wi1-2 X 50 0,09 -1,30 X X Oxidada
78 21,70|Granito de Lavadores X 8 10 NW wWi1-2 X 20 0,09 0,40 X X Oxidada
79 22,70|Granito de Lavadores X a5 81 NW w3 X 100 0,09 3,00 X X Oxidada
80 23,10|Granito de Lavadores X 146 87 sw w3 X 40 0,09 0,20 X X Oxidada

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N136°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Rua do Cabedelo (Canidelo - V.N. Gaia)

21-07-2009

81 23,20|Granito de Lavadores 18 20 NW w3 X 10 2,40 0,40 X X Oxidada
82 23,50|Granito de Lavadores X a4 73 SE w3 X 30 0,09 3,00 X X Oxidada
83 23,70|Granito de Lavadores X 130 89 sw w3 X 20 0,09 0,80 X X Oxidada
84 23,80|Granito de Lavadores X 126 88 sw w3 X 10 0,09 -1,30 X Oxidada
85 24,40|Granito de Lavadores X 16 25 NW w3 X 60 0,09 -0,15 X X Oxidada
86 24,60|Granito de Lavadores X 76 86 NW wi1-2 X 20 0,09 3,00 X Oxidada
87 25,30|Granito de Lavadores X 46 66 SE wi1-2 X 70 2,40 3,00 X Oxidada
88 25,60|Granito de Lavadores X 21 18 NW wWi1-2 X 30 0,09 0,10 X X Oxidada
89 26,40|Granito de Lavadores X 111 82 sw w3 X 80 0,09 3,00 X Oxidada
90 27,30|Granito de Lavadores X 24 88 SE w3 X 90 2,50 3,00 X Oxidada
91 27,70|Granito de Lavadores X a4 80 SE w3 X 40 0,09 -0,50 X X Oxidada
92 28,30|Granito de Lavadores X 24 84 SE W4-5 X 60 0,09 -1,30 X Oxidada
93 28,40|Granito de Lavadores X 25 17 NW W4-5 X 10 0,09 -0,20 X X Oxidada
94 28,55|Granito de Lavadores X 83 89 NW W4-5 X 15 0,09 -0,30 X X X Oxidada
95 28,70|Granito de Lavadores X 138 78 sw W4-5 X 15 0,09 -1,30 X Oxidada

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




o
GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981,
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) 1
[ o9
w o
tlz 3s
= © VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCO MAIORES VALORES DO 5=
s| 8 Whal| W5 || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = e
3 , . N "
s | = < T ’ RESISTENCIA A COMPRESSAO I §
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
m 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ! 3 ©
3
s | < e S ] 2007; ASTM, 2001) 8 e -
o = 5 S | 2
| 2 Z|ls| g < o =
© C] Direccdo Inclinacio gl £ E = o] © a
o = < < i) o ° © o
<< < o | 2 = = SO 1 g | £
(= g £ =% S b N = S
= = ) £ s o s @ s
«n = £ S
w T H o
%n < g o IS 2 o
o | | £ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 83,83 I I o B B 7
@ 9 g A ] N ©
Gl=s|=
ol o] ® —
2|1 &1 2
(m) N @ [l @ a S| 8|8 ; \/|<—/\ f ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o —
1 | 0,00 |Granito [N| 120 [E| 77 | sw | X X 36,00 | 54,00 | 59,00 | 46,00 | 55,00 | 41,00 | 49,00 | 50,00 | 49,00 | 49,00 | 59,0 | 55,0 | 54,0 | 50,0 | 49,0 | 208,7 | 167,7 | 158,8 | 127,7 | 120,9| 156,75
2 | 3,30 | Granito [N| 30 [E| 18 | NW | X X 37,00 | 37,00 | 31,00 | 46,00 | 24,00 | 47,00 | 43,00 | 25,00 | 26,00 | 26,00 | 47,0 | 46,0 | 43,0 | 37,0 [ 37,0| 120,4 | 114,2 | 97,4 | 70,9 | 70,9 94,76 X
3 | 6,20 | Granito [N| 40 [E| 33 | NW | X X 40,00 | 28,00 | 56,00 | 38,00 | 49,00 | 41,00 | 36,00 | 46,00 | 38,00 | 33,00 | 56,0 | 49,0 | 46,0 | 41,0| 40,0| 177,1 |120,9|102,6 | 781 | 739 | 110,54 X
4 | 9,60 | Granito |[N| 42 |E| 8 | SE X X 20,00 | 23,00 | 26,00 | 30,00 | 29,00 | 27,00 | 16,00 | 24,00 | 25,00 | 28,00 | 30,0 | 29,0 | 28,0 | 27,0 26,0| 42,8 | 40,6 | 384 | 36,4 | 34,4 38,52 X
5 | 12,60 | Granito [N | 130 [E| 70 | sw X X 30,00 | 28,00 | 29,00 | 28,00 | 34,00 | 33,00 | 36,00 | 31,00 | 25,00 | 27,00 | 36,0 | 34,0 | 33,0 [ 31,0 [ 30,0| 59,4 | 53,3 | 50,5 | 45,2 | 42,8 50,25 X
6 | 1580 | Granito [N | 168 [E| 10 | sw X X 36,00 | 40,00 | 31,00 | 37,00 | 38,00 | 24,00 | 32,00 | 40,00 | 45,00 | 31,00 | 45,0 | 40,0 | 40,0 | 38,0 [ 37,0| 1083 | 83,1 | 83,1 | 74,7 | 70,9 84,03 X
7 | 18,00 | Granito [N | 42 [E| 80 | SE X X 40,00 | 49,00 | 48,00 | 45,00 | 37,00 | 36,00 | 40,00 | 40,00 | 41,00 | 40,00 | 49,0 | 48,0 | 45,0| 41,0| 40,0| 120,9 [114,5| 97,2 | 781 | 73,9 96,91 X
8 | 21,00 | Granito [N| 80 |E| 88 | SE | x X 39,00 | 26,00 | 45,00 | 40,00 | 34,00 | 34,00 | 20,00 | 26,00 | 21,00 | 38,00 | 45,0 | 40,0 [ 39,0 | 38,0 34,0| 97,2 | 73,9 | 70,0 | 66,3 | 53,3 72,14 X
9 | 24,40 | Granito [N| 16 |E| 25 | Nw X X 46,00 | 48,00 | 43,00 | 49,00 | 47,00 | 48,00 | 21,00 | 41,00 | 31,00 | 44,00 | 49,0 | 48,0 | 48,0| 47,0| 46,0| 131,8 | 124,9(124,9 [ 1184 | 1122 122,45 X
10 | 27,30 | Granito [N | 24 |E| 88 | SE X X 39,00 | 36,00 | 34,00 | 24,00 | 39,00 | 37,00 | 27,00 | 27,00 | 30,00 | 32,00 | 39,0 | 39,0 | 37,0 | 36,0 | 34,0| 70,0 | 70,0 | 62,8 | 59,4 | 53,3 63,11 X
11 | 28,70 | Granito [N | 138 [E| 78 | sw X X 16,00 | 22,00 | 30,00 | 19,00 | 23,00 | 20,00 | 15,00 | 19,00 | 23,00 | 26,00 | 30,0 | 26,0 | 23,0 | 23,0 | 22,0 42,8 | 34,4 | 29,2 | 29,2 | 27,7 32,68 X




o
GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981
(ISRM, 1978, E (ISRM, )
o 1981; GSE, 1995) S
[ o9
w o
| = 23
2 © VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCO MAIORES VALORES DO =) £
s| 8 Whal| W5 || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = e
2 ), . N "
g < < @ ’ RESISTENCIA A COMPRESSAO I §
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
m 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ! 3 ©
I
s | < e I ] 2007; ASTM, 2001) 8 e -
o = = 8|t
| 2 Z|ls| g < o =
© C] Direcgdo | Inclinagio| & | 2 | § = o] © a
o = < < ) o ° © o
< < o | 2 = = I 1 g | £
(s g £ = S| 3 | @ = S|
= = ) £ s o s @ s
«n = £ S
w T © o
%n < g o IS 2 o
o | | £ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 86,71 I I o B B 7
@ 9 g A 3 N ©
“ = =
e | ® —
2128
(m) N[@[E[@]| a| 8] 8|8 ; \/|<—/\ f ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
2| 8| & |mmm
1 | 500 ]| Granito |N|-[E]| - - | x X 56,00 | 50,00 | 42,00 | 56,00 | 46,00 | 54,00 | 54,00 | 45,00 | 52,00 | 52,00 | 56,0 | 56,0 | 54,0 | 54,0 | 52,0 |177,1|177,1 | 158,8 | 158,8 | 142,4| 162,86 X
2 |1000| Granito |N|-|E| - - X X 14,00 | 14,00 | 13,00 | 16,00 | 22,00 | 18,00 | 25,00 | 15,00 | 18,00 | 11,00 | 25,0 | 22,0 | 18,0 | 18,0 16,0 36,4 | 31,0 | 25,0 | 25,0 | 22,5 27,98 X
3 |1500| Granito |N|-|E| - - X X 31,00 | 32,00 | 32,00 | 25,00 | 38,00 | 28,00 | 17,00 | 34,00 | 39,00 | 32,00 | 39,0 | 38,0| 34,0 [ 32,0|32,0| 70,0 | 66,3 | 53,3 | 47,8 | 47,8 57,03 X
4 |2000| Granito |N|-|E| - - X X 37,00 | 24,00 | 39,00 | 29,00 | 47,00 | 24,00 | 19,00 | 50,00 | 29,00 | 33,00 | 50,0 | 47,0 | 39,0 | 37,0| 33,0 |127,7|108,4 | 70,0 | 62,8 | 50,5 83,86 X
5 |2500| Granito |N|-|E| - - | x X 48,00 | 34,00 | 37,00 | 54,00 | 53,00 | 41,00 | 52,00 | 49,00 | 58,00 | 34,00 | 58,0 | 54,0 | 53,0 | 52,0 | 49,0|197,6 [ 158,8 | 150,4 | 142,4 [ 120,9]| 154,01 X
6 |3000| Granito |N|-|E| - - X X 21,00 | 21,00 | 26,00 | 24,00 | 26,00 | 23,00 | 18,00 | 24,00 | 28,00 | 26,00 | 28,0 | 26,0 | 26,0 [ 26,0 | 24,0| 38,4 | 34,4 | 34,4 | 34,4 | 309 34,51 X




[.VII
Afloramento AF6




NW|ENE

o 42

WSW|NE

A - Localiza¢do do talude
B - Panoramica do talude

C - Esquema interpretativo do talude (s/ escala)

D - Diagramas geoldgico-estruturais

E - Histogramas dos parametros geoldgico-geotécnicos:
(SD - Grau de resisténcia nas descontinuidades;

E5]— Bludecochoso jGrantbiiel was W - Grau de alteragdo; F - Grau de fracturagdo)
[[ZZ] — Talude rochoso (Granitéide), com
vegetagdo

20,3m

47,5m
57m
Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 %
. ooum:nn% i -~ 5250 | D
= i
60,00
=
40,00
975~11.00% 25,00
| ] >11.00 % 30,00
No Bias Correction 20,00
Max. Conc. = 9.5238%
Equal Area 1040 » - 3 4
Lower Hemisphere 0,00 : - '
63 Poles
63 Entries s1 s2 s3
%
* £2,50 Ho.H5 | w
R 70,00 - 90,00 e
10 max pianes / arc: 60,00 80,00 i\sep
at outer circle &
50,00 g0 e DEPARTAMENTO DEENGENHARIA GEOTECNICA, ISEP
60,00
gy il fev1E
(drecied away trom viewer) S50 2000 utor: Ruisiva eV Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
No Bins Correction ot 1 30,00 Eeeaii (Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):
— 20,00 uma avaliagdo preliminar
i | P 10,00 R - Data: 08/09/2009
0,00 - 0,00
s3 w3 W4-5
&3 Planes Plotted Desenho ne: L.V Folha ne: 1/1
Witin 0 and 0 Sintese esquemadtica dos afloramentos estudados:
Degrees of Viewing
Face

afloramento AF6

@ Versdo: Final




da "scanline": 67/167/148/113/82 UNIDADE GEOLOGICA: Granito LOCALIZAGAO: Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - V.N. Gaia)

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m): 21-07-2009

1 0,00|Granito Lavadores arenizado X N 66 |E| 76 SE Wa-5 X 0 X 0,09| X X 0,50| X X X X ;;Lel'i::‘:::_:

2 0,00|Granito Lavadores arenizado x N 176 E| 70 | sw wa-s x 0 x| 009 x x 0,50| X x x x -

3 0,75|Granito Lavadores arenizado x N 67 |E| 78 s wa-s x 75 x 99,00 x x 1,40 x x | x x Oxidada

4 0,80|Granito Lavadores arenizado x N 173 E| 66 | sw wa-s x 5 x| 900 x x 3,10 x x | x x Oxidada

5 1,05|Granito Lavadores arenizado x N %9 |E| 83 N wa-s x 25 x 99,00 x x 0,40/ x x x x Oxidada

6 1,30|Granito Lavadores arenizado x N s E| 80 | NW wa-s x 25 x 0,09/ X x 120 | x x x x Oxidada

7 1,50|Granito Lavadores arenizado x N 0 E| 70 | SE wa-s x 20 x 0,09 X x 18] | x x x x Oxidada

8 1,60|Granito Lavadores arenizado x N sa | E| 16 Nw wa-s x 10 x 9,00 x x 3,00 x x x x Oxidada

9 2,00|Granito Lavadores arenizado x N1 E| 82 | sw wa-s x 0 x 9,00 x x 1,30 x x x x Oxidada

10 2,10|Granito Lavadores arenizado x N o134 E| 80 | sw wa-s x 10 x 0,09 X x 110] | x x x x Oxidada

1 2,30|Granito Lavadores arenizado x N 141 E| 85 | NE wa-s x 20 x 9,00 x x 3,20 x x x | x Oxidada

12 2,70|Granito Lavadores arenizado x N sa | E| s0 | sE wa-s x 0 x 0,09 X x 200 | x x x x Oxidada

13 3,40|Granito Lavadores arenizado x N 127 E| 79 | sw wa-s X 70 x 9,00 x x 3,10 x x x | x Oxidada

14 3,50|Granito Lavadores arenizado x N sa | E| 81 Nw wa-s x 10 x 9,00 x x 0,70 x x | x x Oxidada

15 3,55|Granito Lavadores arenizado x N 76 |E| 26 | sE wa-s x 5 x| 900 x x 0,60 X x x x Oxidada

16 3,65|Granito Lavadores arenizado x N sa [E| 76 | Nw wa-s x 10 x 0,09 X x 235 x x x x Oxidada

17 3,70| Granito Lavadores arenizado x N 10 E| 70 | sw wa-s X 5 x| 009 x x -0,20| x x x x Oxidada

18 4,50|Granito Lavadores arenizado x N 123 E| 64 | sw wa-s X 80| | x 9,00 x x 100 | x x x x Micro-vegetago verde|
19 4,60|Granito Lavadores arenizado x N 133 E| S8 | NE wa-s x 10 x 0,09 X x 0,80 X x x x Micro-vegetago verde|
20 4,70|Granito Lavadores arenizado x N 71 E| 83 nw wa-s x 10 x 0,09 X x 3,00 x x | x x Micro-vegetago verde|

geolégico-geotécnicos e icos segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



da "scanline": 67/167/148/113/82

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - V.N. Gaia)

21-07-2009

2 4,80|Granito Lavadores arenizado x N o118 60 | sw wa-s x 10 0,09 175 x x x Micro-vegetago verde|

2 4,90|Granito Lavadores arenizado x N o137 89 | sw wa-s x 10 0,09 -0,90 x x x Micro-vegetago verde|

23 5,40|Granito Lavadores arenizado x N o138 62 | NE w3 x 50 0,09 1,00 X M M Orientago da
scanline N167°E

2 5,90| Granito Lavadores arenizado x N 1 82 | Nw w3 x 50 0,09 -0,80 x x Micro-vegetago verde|

25 6,60|Granito Lavadores arenizado x N 149 52 NE w3 x 70 0,09 -0,30 x x x Micro-vegetago verde|

2 6,70| Granito Lavadores arenizado x N1 60 | sw w3 X 10 0,09 -1,00 X M M Orientago da
scanline N148°E

27 6,80|Granito Lavadores arenizado x N 18 82 | Nw w3 x 10 0,09 3,10 x x Micro-vegetago verde|

28 7,20|Granito Lavadores arenizado x N 87 82 | Nw w3 x 0 999,00 3,00 x | x Risco de queda blocos

29 7,30 Granito Lavadores arenizado X N 7 60 NW w3 X 10 0,09 3,10 X X FRaizes 2 destacar locos dos

30 9,50|Granito Lavadores arenizado x N 130 71 sw w3 X 950 0,09 -0,40 M M M Orientago da
scanline N113°E

31 9,70| Granito Lavadores arenizado x N 120 72 N w3 x 20 0,09 1,00 x x x Musgo

32 9,95|Granito Lavadores arenizado x N 30 w0 | s w3 x 25 0,09 -1,00 x x x Musgo

33 10,00|Granito Lavadores arenizado x N 9% 81 NE w3 x 5 0,09 0,70 x x x Musgo

34 10,50|Granito Lavadores arenizado x N 67 65 | NW w3 x 50 0,09 -0,60 x x x Musgo

35 11,10|Granito Lavadores arenizado X N 130 88 sw wa-5 X 60 0,09 1,20 X X X Micro-vegetagdo
verde/Oxidada

36 11,40|Granito Lavadores arenizado x N 1 6 | NW wa-s x 30 9,00 2,90 x x Oxidada

37 11,60|Granito Lavadores arenizado x N o138 8 | NE wa-s x 20 99,00 3,00 x x Oxidada

38 13,10|Granito Lavadores arenizado X N 65 80 NW wa-5 X 150 0,09 2,70 X X Micro-vegetagdo
verde/Oxidada

39 13,20|Granito Lavadores arenizado X N 7 67 NW Wa-5 X 10 9,00 1,30 X X Micro-vegetacdo
verde/Oxidada

0 13,40|Granito Lavadores arenizado x N 87 84 | sE wa-s x 20 0,09 1,00 x x x Oxidada

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)



da "scanline": 67/167/148/113/82

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - V.N. Gaia)

21-07-2009

a 13,50| Granito Lavadores arenizado x N o157 76 | sw wa-s x 10 0,09 1,10 x x x Oxidada

2 13,65|Granito Lavadores arenizado x N 67 80 | SE wa-s x 15 99,00 1,30 x x Oxidada

a3 13,70| Granito Lavadores arenizado x N 15 a3 N wa-s x 5 9,00 -0,40 x x Oxidada

44 14,40|Granito Lavadores arenizado X N 69 89 SE Wa-5 X 70 0,09 1,10 X X X Orientagéo da
scanline N82°E

a5 14,50|Granito Lavadores arenizado x N 6 | Nw wa-s x 10 0,09 -1,00 x x x Oxidada

46 15,30| Granito Lavadores arenizado x N s 63 | Nw wa-s x 80 9,00 -0,80 x x x Oxidada

47 15,50| Granito Lavadores arenizado x N o178 88 | sw wa-s x 20 9,00 -0,60 x x Oxidada

a8 16,20|Granito Lavadores arenizado x N 49 89 | SE wa-s x 70 0,09 -0,80 x x x Oxidada

49 16,80|Granito Lavadores arenizado x N 2 78 W wa-s x 60 2,40 -0,90 x x Oxidada

50 17,30| Granito Lavadores arenizado x N o141 0 | sw wa-s x 50 9,00 -0,20 x x -

51 17,90| Granito Lavadores arenizado x N o143 72 sw wa-s X 60 2,40 0,10 x x -

52 18,10|Granito Lavadores arenizado x N 119 68 | NE wa-s x 20 0,09 -0,20 x x x Oxidada

53 18,60|Granito Lavadores arenizado x N 58 89 | SE wa-s x 50 0,09 -0,30 x x x -

54 18,85|Granito Lavadores arenizado x N | 140 75 sw wa-s x 25 99,00 0,70 x x -

55 19,30|Granito Lavadores arenizado x N o1st 0 sw wa-s X a5 9,00 1,10 x x -

56 20,00|Granito Lavadores arenizado x N 76 85 | SE wa-s x 70 0,09 1,00 x x x -

57 20,20 |Granito Lavadores arenizado X N 1 80 NW wa-5 X 20 9,00 1,10 X X (interrupgzo dos

20,3m aos 47,5m)

58 47,60 |Granito Lavadores arenizado X N 157 85 NE wa-5 X 4760 0,09 1,00 X X X Orientagéo da
scanline N71°E

59 47,90 Granito Lavadores arenizado x N 30 80 | Nw wa-s x 30 0,09 -0,20 x x -

60 50,60 Granito Lavadores arenizado x N 18 E Y wa-s x 270 0,09 -1,00 x x -

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline": 67/167/148/113/82

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Av. Deoclesiano Monteiro (Canidelo - V.N. Gaia)

21-07-2009

61 53,85 |Granito Lavadores arenizado X N 57 89 NW W4-5 X 325 0,09 X -0,20 X X X Oxidada
62 54,40|Granito Lavadores arenizado X N 70 89 NW W4-5 X 55 0,09 X -0,40 X X X Oxidada
63 54,60 |Granito Lavadores arenizado X N 100 74 sw W4-5 X 20 0,09 X -0,20 X X Oxidada

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




o
GRAU DE <
ALTERAGAO ] A
ATITUDE ¢ & CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981)
(ISRM, 1978, Z
o 1981; GSE, 1995) S
o 9w
w o
s 2 32
2 © wlw Tw VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCO MAIORES VALORES DO 3 3 s s s s s
S 5] 2] 72 | "**| ORIENTAGAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R . N - @ 3 i B I
= < < g RESISTENCIA A COMPRESSAO ]
& < ®© ] SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL UCS E E
8 Z g o =< (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ’ « o
£l = e Els|e 2007; ASTM, 2001) 3 = =
o © = o ) < H X
© o v s S| 2| E = ] 3
o Direcgdo Inclinagdo Py = H a o © @
2| < Pl = ) ° id I}
< c | o | @ 2 £ S| 5 g | &
o g £ =% S b @ = S
= El§| € S|lo|s| &=
© = £ o
w ‘T © o
%n < g o IS 2 o
o | | £ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 81,91 I I o B B 7
@ 9 g A ] N ©
“ = =
e @ | ® —
2128
(m) N| @ |E|] @ a 8| 8| 8 ; \, I<— /\ f ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o —
1 | 0,80 | Granito |[N| 173 |E| 66 | SW X X 12,00 | 16,00 | 20,00 | 23,00 | 22,00 | 24,00 | 18,00 | 24,00 | 19,00 | 17,00 | 24,0| 24,0 | 23,0 | 22,0| 20,0| 30,9 | 30,9 | 29,2 | 27,7 | 24,8 28,69 X
2 | 3,70 | Granito [N | 140 [E| 70 | sw X X 24,00 | 22,00 | 28,00 | 27,00 | 22,00 | 25,00 | 26,00 | 23,00 | 29,00 | 25,00 | 29,0 | 28,0 | 27,0 26,0 | 25,0| 40,6 | 38,4 | 36,4 | 34,4 | 32,6 36,47 X
3 | 680 |Granito |[N| 8 |E| 82 | NW X X 40,00 | 32,00 | 41,00 | 50,00 | 25,00 | 39,00 | 54,00 | 38,00 | 42,00 | 51,00 | 54,0 | 51,0 [ 50,0 | 42,0 | 41,0 | 158,8 | 134,8 [127,7| 82,5 | 78,1 116,38 X
4 | 9,70 | Granito |[N| 120 |E| 72 | NE X X 56,00 | 43,00 | 60,00 | 63,00 | 44,00 | 66,00 | 58,00 | 34,00 | 54,00 | 66,00 | 66,0 | 66,0 | 63,0 | 60,0 | 58,0 | 327,8 | 327,8 | 279,1 | 237,7 | 213,5| 277,18 X
5 | 13,20 | Granito [N| 7 |E| 67 | NW X X 22,00 | 30,00 | 26,00 | 28,00 | 18,00 | 30,00 | 28,00 | 32,00 | 19,00 | 26,00 | 32,0 [ 30,0 30,0 | 28,0 28,0| 40,1 | 35,7 | 357 | 31,8 | 31,8 35,01 X
6 | 18,10 | Granito | N| 119 [E| 68 | NE X X 31,00 | 30,00 | 31,00 | 33,00 | 40,00 | 32,00 | 40,00 | 44,00 | 28,00 | 30,00 | 44,0 | 40,0 | 40,0 | 33,0 32,0| 100,8 | 81,4 | 81,4 | 559 | 53,0 74,48 X
7 | 20,20 | Granito [N| 1 |E| 80 | NW X X 20,00 | 33,00 | 24,00 | 33,00 | 17,00 | 29,00 | 33,00 | 28,00 | 26,00 | 32,00 | 33,0 [ 33,0| 33,0 32,0 29,0| 50,5 | 50,5 | 50,5 | 47,8 | 40,6 47,94 X
8 | 50,60 | Granito [N | 18 |E| 38 | NW X X 16,00 | 19,00 | 25,00 | 18,00 | 20,00 | 23,00 | 34,00 | 22,00 | 18,00 | 25,00 | 34,0| 25,0 | 25,0 | 23,0| 22,0| 59,0 | 36,4 | 36,4 | 32,7 | 31,0 39,10 X
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Talude

— Afloramenta rochoso {Granitoide)
[T — vegstagio
[F]— ares

ES— obre aderente (nsisse)

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 250 %
250~ 5.00%
500~ 7.50%
7.50 ~ 10.00 %
10.00 ~ 12.50 %
12,50 ~ 15.00 %
15.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 20.00 %
20,00 ~ 22.50 %

B  z=s0-2500%

No Blas Correction
Max. Conc. = 20.3125%

Equal Area
Lower Hemisphers

64 Entries

Apparent Strike
10 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

No Blas Correction

54 Planes Plotted
Within 0 and 90
Degrees of Viewing
Face

©

]

o %
100,00
50,00 70,00
80,00 50,00
70,00
il 50,00
50,00 40,00
40,00 30,00
B 20,00
20,00 P
10,00 - 10,00 :
0,00 v 0,00
s1 52
: el [w]
50,00
45,00 o
s — 100,00
A.00 80,00 1~
30,00 )
1500 55 60,00 1
2508 — 40,00 T
15,00
10,00 20,00 1 -
5,00 -
0,00 T T ol 0,00 =
F1-2 F3 F4-5 Wil-2

A - Localiza¢do do talude

B - Panoramica do talude

C - Esquema interpretativo do talude (s/ escala)

D - Diagramas geoldgico-estruturais

E - Histogramas dos parametros geoldgico-geotécnicos:
(SD - Grau de resisténcia nas descontinuidades;

SM - Grau de resisténcia no macigo; W - Grau de alteragdo;
F - Grau de fracturagdo)

Autor: Rui Silva Rev.: HIC

Escala: - . . .
uma avaliagdo preliminar

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA, ISEP

Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
(Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):

Data: 08/09/2009

Desenho ne: LVIII Folha n2:1/1

afloramento AF7

Versdo: Final

Sintese esquemadtica dos afloramentos estudados:
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Afloramento AF7.1




da "scanline":

N72/26 °E

UNIDADE

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

LOCALIZAGAO:

Praia de Lavadores (Canidelo - V.N. Gaia)

29-07-2009

1 0,00 Granito de Lavadores X N 60 84 SE wi-2 X 0 9,00 0,00 X X Orientagio da
Scanline_N72°E

2 1,10|Granito de Lavadores x N 142 82 | NE wi-2 x 110, 99,00 0,00 x -

3 2,30|Granito de Lavadores x N 156 82 | sw wi-2 x 120, 99,00 0,00 x -

4 3,90| Granito de Lavadores x N 147 89 | sw wi-2 X 160, 99,00 0,00 x -

5 4,90| Granito de Lavadores x N | 100 80 | sw wi-2 x 100, 0,09) 0,30 x x -

6 5,20|Granito de Lavadores x N2 85 | sw wi-2 x 30, 0,09) -0,40) x x -

7 5,30| Granito de Lavadores x N2 82 | SE wi-2 x 10 0,09 -0,60) x x -

8 6,65|Granito de Lavadores x N 144 80 | NE wi-2 x 135 9,00 0,00 x -

9 8,80| Granito de Lavadores X N | 138 78 NE wi-2 X 215 99,00 0,00 X Orientagio da
Scanline_N26°E

10 9,10|Granito de Lavadores x N 142 74 NE wi-2 x 30, 99,00 -0,20 x x -

1 9,60|Granito de Lavadores x N 50 82 | SE wi-2 x 50, 0,09 -0,60) x x x -

12 10,20|Granito de Lavadores x N 142 80 | NE wi-2 x 60, 999,00 -0,10) x -

13 10,90| Granito de Lavadores x N %6 88 | SE wi-2 x 70, 0,09 -0,40) x x -

geolégico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




o
GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) S
& <8
: |z '
=2 o VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCO MAIORES VALORES DO &) £
s| 8 Bhal| W5 || Mo ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = R
) , . N "
g < < © ’ RESISTENCIA A COMPRESSAO I §
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
= 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ’ o« ©
I
s | < 2 S ] 2007; ASTM, 2001) -y e -
[+ I = = 0 g < 5 =
o C} Direcgio | Inclinacio| & | £ | & o o © &
o P=3 < Pt w o o © o
<< < o | 2 = = [ 1 g | £
[ g 2 o S D @ & S
= = ) £ s o s @ s
2 s E[E
an c © o
= 2| o | 8| o
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(m) N[ @© [E] (9] Q S [ S ; \,Iﬂ—/\ f ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o —
1 | 1,10 | Granito [N| 60 |E| 84 | SE | X X 54,00 | 39,00 | 46,00 | 57,00 | 57,00 | 50,00 | 37,00 | 54,00 | 56,00 | 53,00 | 57,0 [ 57,0 | 56,0 | 54,0 | 54,0 | 187,1 | 187,1 |177,1|158,8 | 158,8| 173,79 X
2 | 3,90 | Granito [N | 147 |E| 89 | sw | X X 43,00 | 36,00 | 34,00 | 40,00 | 49,00 | 46,00 | 42,00 | 41,00 | 45,00 | 48,00 | 49,0 | 48,0 | 46,0 | 45,0 | 43,0/120,9 [114,5|102,6 | 97,2 | 87,1 | 104,44 X
3 | 665 | Granito |[N|144|E| 80 | NE | X X 38,00 | 28,00 | 51,00 | 55,00 | 58,00 | 49,00 | 54,00 | 48,00 | 52,00 | 49,00 | 58,0 | 55,0 | 54,0 | 52,0 | 51,0 |197,6 | 167,7 [ 158,8 | 142,4 | 134,8| 160,27 X
4 | 9,20 | Granito [N|142|E| 74 | NE | X X 40,00 | 48,00 | 56,00 | 52,00 | 50,00 | 42,00 | 50,00 | 56,00 | 52,00 | 56,00 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 52,0 | 52,0|191,8 [ 191,8 | 191,8 | 154,8 [ 154,8| 176,99 X
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ALTERAGAO i "
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(m) N @le|l @ al S]] S ¥ \/|<—/\ 4 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o (-4 —
1 | 000 |Granito [N| - || - | - | x X 40,00 | 48,00 | 50,00 | 48,00 | 50,00 | 55,00 | 56,00 | 48,00 | 54,00 | 48,00 | 56,0 | 55,0 | 54,0 | 50,0 [ 50,0 | 177,1 | 167,7 | 158,8 | 127,7 | 127,7| 151,80 2
2 | 500 |Granito [IN| - [E] - | - | x X 37,00 | 36,00 | 49,00 | 45,00 | 49,00 | 30,00 | 49,00 | 43,00 | 54,00 | 54,00 | 54,0 | 54,0 [ 49,0 | 49,0 | 49,0 172,3|172,3| 13,8 | 131,8 | 131,8| 148,00 X 2
3 | 10,00 | Granito [N | - [E| - | - | x X 41,00 | 32,00 | 49,00 | 63,00 | 63,00 | 50,00 | 61,00 | 48,00 | 66,00 | 50,00 | 66,0 | 63,0 | 63,0 | 61,0 | 50,0 327,8 | 279,1 | 279,1 | 250,7 | 139,0] 255,17 | x 1
4 |1250 | Granito [N| - |E] - | - | x X 40,00 | 58,00 | 62,00 | 58,00 | 58,00 | 65,00 | 67,00 | 49,00 | 41,00 | 51,00 | 67,0 | 65,0 | 62,0 | 58,0 | 58,0 | 347,6 | 312,6 | 266,7 | 215,7 | 215,7| 27167 | x 1




.VIILII
Afloramento AF7.2




da "scanline":

N108°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

0,00 (colocada no chio)

LOCALIZAGAO:

Praia de Lavadores (Canidelo - V.N. Gaia)

29-07-2009

1 0,00|Granito de Lavadores X 144 83 sw wi1-2 X 0 99,00 0,00 X -
2 0,40|Granito de Lavadores X 150 85 sw wi1-2 X 40 X 0,09 0,00 X X -
3 2,10|Granito de Lavadores X 22 65 NW wWi1-2 X 170 X 0,09 0,00 X X X -
4 2,20|Granito de Lavadores X 62 89 SE wi1-2 X 10 X 9,00 0,00 X X X -
5 2,70|Granito de Lavadores X 102 42 NE wi1-2 X 50 X 0,09 0,30 X X -
6 3,60|Granito de Lavadores X 150 83 sw wi1-2 X 90 X 99,00 0,00 X -
7 4,10|Granito de Lavadores X 144 75 sw wi1-2 X 50 X 99,00 0,00 X -
8 5,40|Granito de Lavadores X 148 82 sw wi1-2 X 130 X 0,09 0,00 X X X -
9 6,10|Granito de Lavadores X 176 40 sw wi1-2 X 70 X 9,00 0,00 X X -
10 6,80|Granito de Lavadores X 10 40 NW wWi1-2 X 70 X 0,09 0,00 X X -
11 6,85|Granito de Lavadores X 66 87 SE wWi1-2 X 5 9,00 0,00 X X X -
12 7,30|Granito de Lavadores X 146 76 sw wi1-2 X a5 X 0,09 0,00 X X -
13 8,40|Granito de Lavadores X 178 47 sw wi1-2 X 110 X 9,00 0,00 X X X -
14 8,70|Granito de Lavadores X 146 82 sw wi1-2 X 30 X 99,00 0,00 X -
15 9,90|Granito de Lavadores X 178 50 sw wi1-2 X 120 X 9,00 0,00 X X X -
16 9,95|Granito de Lavadores X 62 87 SE wi1-2 X 5 0,09 0,00 X X -
17 10,05 |Granito de Lavadores X 131 80 sw wi1-2 X 10 X 99,00 0,00 X -
18 12,00|Granito de Lavadores X 59 89 SE wWi1-2 X 195 X 99,00 0,00 X -
19 13,70|Granito de Lavadores X 166 83 sw wi1-2 X 170 X 99,00 0,00 X -

geoldgico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981]
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) 8
-4 o wn
w o
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2| & VALOR DO ENSAIO DE PERCUSSAO CINCOIMAIORES VALORES DO 52
s| 8 Bkl | W05 || ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R @ % R
b , S _
g | < < s b RESISTENCIA A COMPRESSAO ]
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
= 2 g 3 < (TIPO L) pela ISRM, 1978, 1981, 1987, ’ o« ©
3
s | < 2 S ] 2007; ASTM, 2001) -y e -
5| & E 5| €
| 2 Z|ls| g < o =
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o P=4 < Pt w o o © o
<< < o | 2 = = SO 1 g | £ S
(= g £ =% S b @ = S
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(m) N ©@lel@]alS]E]FS ¥ \/|<—/\ 4 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o< —
1 | 0,00 | Granito [ N|144|E| 83 | sw | x X 59,00 | 54,00 | 60,00 | 53,00 | 39,00 | 56,00 | 34,00 | 54,00 | 31,00 | 57,00 | 60,0 | 59,0 | 57,0 | 56,0 | 54,0 | 220,4 | 208,7 | 187,1 [177,1| 158,8| 190,42 X 2
2 | 2,70 | Granito [N | 102 | €| 42 | NE| X X 50,00 | 36,00 | 44,00 | 54,00 | 54,00 | 50,00 | 62,00 | 54,00 | 56,00 | 54,00 | 62,0 | 56,0 | 54,0 | 54,0 | 54,0 | 245,8 | 177,1 | 158,8 [158,8| 158,8| 179,88 X 2
3 | 610 | Granito [N | 176 |E| 40 | sw | x X 34,00 | 35,00 | 36,00 | 27,00 | 46,00 | 27,00 | 42,00 | 43,00 | 40,00 | 46,00 | 46,0 | 46,0 | 43,0 [ 42,0 | 40,0| 102,6 | 102,6 | 87,1 | 82,5 | 739 | 89,75 X 2
4 | 870 |Granito [N | 146 |[E| 82 [ sw | x X 35,00 | 37,00 | 32,00 | 36,00 | 37,00 | 51,00 | 57,00 | 60,00 | 41,00 | 58,00 | 60,0 | 58,0 | 57,0 | 51,0 | 41,0 | 239,9 | 215,7 | 204,6 [148,9| 87,6 | 179,33 X 2
5 | 12,00 | Granito [N | 59 |E| 89 | sE | x X 42,00 | 32,00 | 21,00 | 20,00 | 26,00 | 39,00 | 46,00 | 43,00 | 44,00 | 39,00 | 46,0 | 44,0 [ 43,0| 42,0 | 39,0| 102,6 | 92,0 | 87,1 | 825 | 700 | 86,84 X 2
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GRAU DE <
ALTERAGAO i "
ATITUDE CLASSE DE RESISTENCIA (ISRM, 1981,
(ISRM, 1978, g USHIEEL]
o 1981; GSE, 1995) 3
[ o9
w o
| = 23
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) ), . N "
2| < < T ’ RESISTENCIA A COMPRESSAO ]
& < © g SCHMIDT (segundo a norma proposta UNIAXIAL, UCS E E
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“ gl 2| o | o
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@ g g A S N ©
S|1s |3
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(m) N([(©@]|E| (9 Q 8 8 8 ; ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o< —
1 | 500 | Granito [N| - [E| - - x X 51,00 | 53,00 | 50,00 | 51,00 | 52,00 | 49,00 | 52,00 | 51,00 | 53,00 | 44,00 | 53,0 | 53,0 [ 52,0| 52,0 51,0 | 165,5 | 165,5 | 157,0|157,0| 148,9| 158,76 2
2 | 10,00 | Granito [N | - |E| - - x X 38,00 | 50,00 | 43,00 | 38,00 | 36,00 | 40,00 | 36,00 | 50,00 | 44,00 | 54,00 | 54,0 | 50,0 | 50,0 | 44,0 [ 43,0| 174,5 | 141,2 |141,2|102,7| 97,4 | 131,40 X 2
3 | 13,00 | Granito [N | - |E| - - x X 60,00 | 51,00 | 42,00 | 53,00 | 53,00 | 55,00 | 52,00 | 33,00 | 38,00 | 60,00 | 60,0 | 60,0 | 55,0 | 53,0 [ 53,0| 237,7 | 237,7 | 181,8 | 163,3 | 163,3| 196,74 X 2




L.V
Afloramento AF7.3




da "scanline":

UNIDADE GEOLOGICA: Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

0,00 (colocada no chio)

LOCALIZAGAO:

Praia de Lavadores (Canidelo - V.N. Gaia)

29-07-2009

0,70|Granito de Lavadores X 138 85 sw wi1-2 X 70 X 99,00 0,00 X -
1,40(Granito de Lavadores 150 70 sw wi1-2 X 70 X 0,09 0,00 X X -
2,30|Granito de Lavadores 130 80 sw wi1-2 X 90 X 0,09 0,00 X X -
4,70|Granito de Lavadores 150 82 sw wi1-2 X 240 X 0,09 0,00 X X -
5,30|Granito de Lavadores 14 38 NW wi1-2 X 60 X 0,09 0,00 X X X -
5,80|Granito de Lavadores 130 78 sw wi1-2 X 50 X 2,40 0,00 X -
7,80|Granito de Lavadores 50 88 NW wWi1-2 X 200 X 2,40 0,00 X X -
8,30|Granito de Lavadores X 132 88 sw wi1-2 X 50 X 999,00 0,00 X -
11,20|Granito de Lavadores 128 85 NE Wi1-2 X 290 X 99,00 0,00 X -

geolégico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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ALTERAGAO i .
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o 1981; GSE, 1995) 1
[ o9
w o
| = 23
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s| 8 Bhal| W || Wos ORIENTACAO DO MARTELO (RESSALTO, REBOUND, R) RESSALTO, R & = R
A , - N "
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(m) N (9 (©)] Q 8 8 8 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o
1 | 0,70 | Granito | N | 138 82 | sw | x X 40,00 | 30,00 | 44,00 | 48,00 | 48,00 | 22,00 | 49,00 | 50,00 | 50,00 | 46,00 | 50,0 | 50,0 | 49,0 | 48,0 | 48,0|127,7 [127,7|120,9|114,5 | 114,5| 121,02 X 2
2 | 4,70 | Granito | N | 150 82 | sw | x X 43,00 | 41,00 | 44,00 | 38,00 | 45,00 | 46,00 | 48,00 | 50,00 | 44,00 | 46,00 | 50,0 | 48,0 | 46,0 | 46,0 | 45,0|139,0(124,9|112,2|112,2 | 106,4| 11895 X 2
3 | 7,80 | Granito [N | 50 88 | Nw | x X 28,00 | 34,00 | 38,00 | 37,00 | 24,00 | 30,00 | 32,00 | 28,00 | 38,00 | 40,00 | 40,0 | 38,0 | 38,0 [ 37,0 34,0| 73,9 | 66,3 | 66,3 | 62,8 | 53,3 64,52 X 2
4 | 11,20 | Granito | N | 128 85 | NE | X X 38,00 | 45,00 | 50,00 | 50,00 | 40,00 | 47,00 | 51,00 | 51,00 | 37,00 | 34,00 | 51,0 | 51,0 | 50,0 | 50,0 | 47,0 | 134,8 | 134,8 | 127,7 [ 127,7 | 108,4| 126,67 X 2
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< SH[San e N 2| 2| | 8= S
< 2 2 a S b @ 2 S
= ® 5] = S| o|S|a| 3
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“ gl 2| o | o
= =} S o
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=y =y =y —
(m) N @lel @[ al S]] ¥ \/|<—/\ 4 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o (-4 —
1 | 000 |Granito |N| - [E] - | - | x X 45,00 | 42,00 | 45,00 | 44,00 | 43,00 | 54,00 | 32,00 | 53,00 | 22,00 | 52,00 | 54,0 | 53,0 | 52,0| 45,0 | 45,0| 172,3 | 163,3 | 154,8 [ 106,4 [ 106,4| 140,62 X 2
2 | 5,00 |Granito [IN| - [E] - | - | x X 49,00 | 54,00 | 42,00 | 60,00 | 46,00 | 60,00 | 54,00 | 58,00 | 47,00 | 52,00 | 60,0 | 60,0 | 58,0 | 54,0 | 54,0| 237,7 | 237,7 | 2135 [172,3[172,3| 206,68 X 1
3 | 10,00 | Granito [IN| - [E] - | - | x X 43,00 | 51,00 | 30,00 | 49,00 | 54,00 | 57,00 | 52,00 | 54,00 | 50,00 | 48,00 | 57,0 | 54,0 | 54,0 52,0 | 51,0| 202,4 | 172,3 | 172,3 | 154,8 [ 146,7| 169,69 X 2
4 | 1500 |Granito [N| - |E| - | - | x X 47,00 | 56,00 | 51,00 | 48,00 | 20,00 | 31,00 | 54,00 | 63,00 | 63,00 | 61,00 | 63,0 | 63,0 | 61,0 56,0 | 54,0| 279,1 | 279,1 | 250,7 [191,8 [ 172,3| 234,61 X 1




.VIILIV
Afloramento AF7.4




da "scanline":

N110°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

0,00 (colocada no chio)

LOCALIZAGAO:

Praia de Lavadores (Canidelo - V.N. Gaia)

29-07-2009

1 1,00(Granito de Lavadores X 30 85 SE wi1-2 X 100 X 9,00 0,00 X -
2 1,60|Granito de Lavadores X 65 85 SE wi1-2 X 60 X 9,00 0,00 X -
3 3,50|Granito de Lavadores X 22 82 NW wWi1-2 X 190 X 9,00 0,00 X X -
4 3,90|Granito de Lavadores X 37 89 NW wWi1-2 X 40 X 2,40 0,00 X X X -
5 4,15|Granito de Lavadores X 150 82 sw wi1-2 X 25 X 99,00 0,00 X X X -
6 4,40|Granito de Lavadores X 156 85 sw wi1-2 X 25 X 2,40 0,00 X X -
7 4,90|Granito de Lavadores X 28 82 NW wWi1-2 X 50 X 9,00 0,00 X X -
8 5,65|Granito de Lavadores X 28 87 NW wWi1-2 X 75 X 9,00 0,00 X X -
9 6,20|Granito de Lavadores X 27 83 NW wi1-2 X 55 X 99,00 0,00 X -
10 6,40|Granito de Lavadores X 30 78 SE wWi1-2 X 20 X 9,00 0,00 X X -
11 6,50|Granito de Lavadores X 170 88 sw wi1-2 X 10 X 99,00 0,00 X X X -
12 6,60|Granito de Lavadores X 32 83 SE wi1-2 X 10 X 9,00 0,00 X X -
13 8,05|Granito de Lavadores X 28 81 NW wWi1-2 X 145 X 0,09 X 0,00 X X X -
14 11,10|Granito de Lavadores X 152 84 sw wi1-2 X 305( X 9,00 0,00 X X -
15 11,55 |Granito de Lavadores X 37 86 NW wi1-2 X a5 X 99,00 0,00 X X -
16 11,80|Granito de Lavadores X 147 77 sw wi1-2 X 25 X 99,00 0,00 X X -
17 12,80|Granito de Lavadores X 120 83 sw wi1-2 X 100 X 99,00 0,00 X X -
18 13,30|Granito de Lavadores X 85 85 NW wWi1-2 X 50 X 2,40 0,00 X X -
19 16,00|Granito de Lavadores X 40 82 NW wi1-2 X 270( X 9,00 0,00 X X X -
20 17,30|Granito de Lavadores X 32 78 NW wi1-2 X 130 X 99,00 0,00 X -

geolégico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)




da "scanline":

N110°E

UNIDADE GEOLOGICA:

Granito

ALTURA A "SCANLINE"/SOLO (m):

0,00 (colocada no chio)

LOCALIZAGAO:

Praia de Lavadores (Canidelo - V.N. Gaia)

29-07-2009

21 18,80|Granito de Lavadores 46 80 NW wi1-2 X 150 X 9,00 0,00 X X X -
22 20,30|Granito de Lavadores X 34 82 NW wi1-2 X 150 X 9,00 0,00 X X -
23 20,70|Granito de Lavadores X 30 84 NW wWi1-2 X 40 X 9,00 0,00 X X X -

geolégico-

segundo a ISRM (1978, 1981, 2007), GSE (1995)
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(m) N[ (@ [E|]@| Q 8 8 8 ("Dureza de Schmidt", R) R (Mpa) (MPa) (MPa)
o o o
1 | 1,00 | Granito [N| 30 [E| 85| SE | X X 62,00 | 64,00 | 50,00 | 66,00 | 63,00 | 60,00 | 48,00 | 48,00 | 66,00 | 62,00 | 66,0 | 66,0 | 64,0 | 63,0 | 62,0 | 305,8 | 305,8 | 274,2 | 259,6 | 245,8| 278,24 X
2 | 3,90 | Granito |[N| 37 |E| 89 | Nw | X X 46,00 | 48,00 | 30,00 | 44,00 | 44,00 | 48,00 | 47,00 | 54,00 | 45,00 | 37,00 | 54,0 | 48,0 | 48,0 | 47,0 | 46,0| 158,8 | 114,5 | 114,5 | 108,4 | 102,6| 119,74 X
3 | 6,60 |Granito [N| 32 |E| 83| SE | X X 50,00 | 40,00 | 38,00 | 32,00 | 32,00 | 50,00 | 50,00 | 55,00 | 30,00 | 57,00 | 57,0 | 55,0 | 50,0 [ 50,0 | 50,0 | 187,1 | 167,7 | 127,7 | 127,7 | 127,7| 147,56 X
4 | 11,10 | Granito [N [ 152 [E| 84 | sw | X X 32,00 | 44,00 | 48,00 | 42,00 | 47,00 | 50,00 | 52,00 | 51,00 | 49,00 | 54,00 | 54,0 | 52,0 | 51,0 [ 50,0 | 49,0 | 158,8 | 142,4 | 134,8 | 127,7 | 120,9| 136,91 X
5 | 13,30 | Granito [N | 85 |E| 85 | Nw | X X 38,00 | 50,00 | 53,00 | 46,00 | 55,00 | 55,00 | 54,00 | 55,00 | 47,00 | 50,00 | 55,0 | 55,0 | 55,0 [ 54,0 | 53,0 | 167,7 | 167,7 | 167,7 | 158,8 | 150,4| 162,48 X
6 | 16,00 | Granito [N | 40 |E| 82 | Nw | X X 38,00 | 52,00 | 39,00 | 46,00 | 45,00 | 57,00 | 43,00 | 45,00 | 54,00 | 50,00 | 57,0 | 54,0 | 52,0 [ 50,0 | 46,0 | 187,1 | 158,8 | 142,4 | 127,7 | 102,6 | 143,71 X
7 | 20,30 | Granito [N | 34 |E| 82 | Nw | X X 40,00 | 46,00 | 51,00 | 48,00 | 52,00 | 54,00 | 55,00 | 50,00 | 57,00 | 49,00 | 57,0 | 55,0 | 54,0 | 52,0 [ 51,0| 187,1 | 167,7 | 158,8 | 142,4 | 134,8| 158,17 X
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2 | 5,00 |Granito IN| - |E| - | - | x X 40,00 | 46,00 | 32,00 | 39,00 | 53,00 | 39,00 | 40,00 | 52,00 | 51,00 | 45,00 | 53,0| 52,0 [ 51,0 | 46,0 | 45,0| 165,5 | 157,0 | 148,9 | 124,2 | 108,3| 138,77 X
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5 | 2000 | Granito [IN| - |E| - | - | x X 44,00 | 50,00 | 52,00 | 49,00 | 29,00 | 35,00 | 42,00 | 55,00 | 49,00 | 46,00 | 55,0 | 52,0 [ 50,0 | 49,0 | 49,0| 184,0 | 157,0  141,2 | 133,9 | 133,9| 149,99 X




ANEXO Il
ESBOCO GEOLOGICO DA ZONA RIBEIRINHA DE V.N. GAIA

(Cais de Gaia, Sta. Marinha — Lavadores, Canidelo)
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Base geoldgica: Carrington da Costa & Teixeira (1957), Pereira et. al. (1989),
COBA (1994), Chaminé (2000); levantamtamentos inéditos da area de V. N. Gaia (Chaminé et al.)

Depositos de Cobertura

\:I Areias de Praia
- Aluvides actuais, areias de duna

\:I Depésitos de cobertura plio-quaternarios

Rochas metassedimentares

\:I Micaxistos granatiferos, por vezes com distena; metagrauvaques e xistos

Base topogrdfica e planimétrica: Camara Municipal de V. N. Gaia, 2003

Rochas graniticas
[Tj Granito porfirdide, de grdo grosseiro, em geral biotitico (G. de Lavadores)
\:I Granito de grdo médio a grosseiro, de duas micas (G. do Porto)

Granito de grdo médio a fino, de duas micas, com foliagdo tectdnica (G. da Arrabida e da Afurada)

= = lineamentos tectdnicos foto-interpretados

- Obras de protec¢do costeira

A

Sistema de coordenadas: Lishoa Hayford-Gauss IPCC

Rede hidrografica
Auto-Estrada
Estrada / Rua
Caminho de Ferro

Vértices Geodésicos
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ANEXO Il
ESBOCO GEOMORFOLOGICO DA ZONA RIBEIRINHA DE V.N. GAIA

(Cais de Gaia, Sta. Marinha — Lavadores, Canidelo)
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ANEXO IV

ESBOCO HIDROGEOLOGICO E DRENAGEM DE SUPERFICIE DA ZONA
RIBEIRINHA DE V.N. GAIA

(Cais de Gaia, Sta. Marinha — Lavadores, Canidelo)
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Base geoldgica: Carrington da Costa & Teixeira (1957), Pereira et. al. (1989),
COBA (1994), Chaminé (2000); levantamtamentos inéditos da area de V. N. Gaia (Chaminé et al.)

Depositos de Cobertura

- Aluvides actuais, areias de praia e de duna, depdsitos plio-quaterndrios

Rochas metassedimentares

\:I Micaxistos granatiferos, por vezes com distena; metagrauvaques e xistos

Rochas graniticas
Granito porfirdide, de grao grosseiro, em geral biotitico (G. de Lavadores)

Granito de duas micas, por vezes com
\:I foliagdo tectdnica (G. do Porto, da Arrabida e da Afurada)

=— = . Lineamentos tectdnicos foto-interpretados
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ANEXO V
ESBOCO DA OCUPAGCAO DO SOLO DA ZONA RIBEIRINHA DE V.N. GAIA

(Cais de Gaia, Sta. Marinha — Lavadores, Canidelo)
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ANEXO VI
LOCALIZACAO DOS TRABALHOS DE PROSPECCAO MECANICA: PONTO DE

SITUACAO PRELIMINAR

(Cais de Gaia, Sta. Marinha — Lavadores, Canidelo)
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Base geoldgica: Carrington da Costa & Teixeira (1957), Pereira et. al. (1989),

Base topografica e planimétrica: Camara Municipal de V. N. Gaia, 2003

COBA (1994), Chaminé (2000); levantamtamentos inéditos da area de V. N. Gaia (Chaminé et al.)

Depdsitos de Cobertura

\:I Areias de Praia

- Aluvides actuais, areias de duna
\:I Depdsitos de cobertura plio-quaternarios

Rochas metassedimentares

Micaxistos granatiferos, por vezes com distena;
metagrauvaques e xistos

Rochas graniticas

E::I Granito porfirdide, de grao grosseiro,
em geral biotitico (G. de Lavadores)

\:I Granito de grao médio a grosseiro, de duas micas (G. do Porto)

D Granito de grao médio a fino, de duas micas,
com foliagdo tectdnica (G. da Arrabida e da Afurada)

= = Llineamentos tecténicos foto-interpretados

- Obras de protecgdo costeira

——— Rede hidrografica

=== Auto-Estrada

——— Estrada / Rua
=== Caminho de Ferro

A Vértices Geodésicos

Sistema de coordenadas: Lisboa Hayford-Gauss IPCC

Trabalhos de prospeccao

2 3
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Furo de captacdo de dgua
Sondagem geotécnica

Outros estudos de prospeccdo
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0 500 1.000
m

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTECNICA, ISEP

Geotecnia urbana da zona ribeirinha de Vila Nova de Gaia
(Cais de Gaia, Santa Marinha — Lavadores, Canidelo):
uma avaliagdo preliminar

1sep
Autor: Rui Silva Rev.: HIC
Escala: 1/15.000
Data:10/09/2009
Desenho n2: VI Folha n2: 1/1

Versdo: Final

Localizagdo dos trabalhos de prospec¢do mecanica:
ponto de situacdo preliminar

164000

162000



ANEXO VII
ESBOCO PRELIMINAR DA SUSCEPTIBILIDADE GEOTECNICA DA ZONA
RIBEIRINHA DE V.N. GAIA

(Cais de Gaia, Sta. Marinha — Lavadores, Canidelo)
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Base geoldgica: Carrington da Costa & Teixeira (1957), Pereira et. al. (1989),
COBA (1994), Chaminé (2000); levantamtamentos inéditos da area de V. N. Gaia (Chaminé et al.)

Depdsitos de Cobertura

\:I Areias de Praia

- Aluvides actuais, areias de duna
\:I Depdsitos de cobertura plio-quaternarios

Rochas metassedimentares

Micaxistos granatiferos, por vezes com distena;
metagrauvaques e xistos

Base topografica e planimétrica: Camara Municipal de V. N. Gaia, 2003

Rochas graniticas

E::I Granito porfirdide, de grao grosseiro,
em geral biotitico (G. de Lavadores)

\:I Granito de grao médio a grosseiro, de duas micas (G. do Porto)

D Granito de grao médio a fino, de duas micas,
com foliagdo tectdnica (G. da Arrabida e da Afurada)

= = Llineamentos tecténicos foto-interpretados

- Obras de protecgdo costeira

——— Rede hidrografica
==== Auto-Estrada
——— Estrada / Rua
=== Caminho de Ferro

A Vértices Geodésicos

Sistema de coordenadas: Lisboa Hayford-Gauss IPCC

Diferenciagdo geoldgico-geotécnica:

. Macico terroso (W4-5)

4
M Macigo rochoso (W3 a W1-2)

Areas de instabilidade de vertentes:

@ Escorregamentos
@ Queda de blocos

IZ Talude estabilizado
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ANEXO VIII
FICHAS DE INVENTARIO HIDROGEOLOGICO E FUROS DE CAPTACAO DE AGUA




Ficha de inventario hidrogeoldgico da fonte do Rei Ramiro.

LABORATORIO DE CARTOGRAFIA E GEOLOGIA APLICADA (LABCARGA), ISEP
Ficha de inventdrio hidrogeoldgico

N2 de Inventario: | 1 Designacao: Fonte do Rei Ramiro Tipo: Fonte
Planta de Localizagdo Fotografia
Folha n? | 122 |da carta topografica 1/25000 Coordenadas (Km): | -
Agua normal: X |Aguamineral: - |Reconhecida oficialmente: -
Cota (m): -
CondigOes de acesso: |Boas condigOes, estrada.
Proprietario:
Cdmara Municipa/l - Outro: X Caves Porto Ferreira
Descri¢do Sucinta:
Uma unica descarga X Um grupo de nascentes -
Nascente permanente X Nascente tempordria -
A dgua emerge através de:
Tubo de didmetro 3/4" Solo -
Zona alagada - Rocha X
Geomorfologia
Planalto - Encosta -
Vale X Observagoes: -
Enquadramento geoldgico e hidrogeoldégico
Carta geoldgica: 9-C (Porto) Escala: 1/50.000
Carta hidrogeoldgica: 1(Minho) Escala: 1/200.000
Unidade hidrogeoldgica local ou regional: Granito
Armadilha hidrogeoldgica suposta: Falha
Qualidade da dgua e caudal
Data: 15-07-2009 Hora: 11:18h
Cheiro: | ndo tem Cor: | incolor Turbidez: limpa
Outras observagoes:
Plantas - Animais -
Algas - Incrustagbes -
Caudal: 0,156|//seg Medido com: | garrafa de dgua de 0,501
Temperatura da dgua (°C) : 19,8| Temperatura do ar(°C): | 24 pH: 5,3
Condutividade eléctrica ( us/cm): 511 Humidade relativa (%): -
Amostra para andlise laboratorial n® -
Utilizagdo
Consumo humano - Uso industrial -
Uso agricola - Observagées -
Estruturas de desenvolvimento
Construgdo antiga X Construgdo recente -
Data - Observagées -
Preenchido por: |Rui Manuel Santos Silva Verificado por: HIC
Data: 15-07-2009 Data: 29-09-2009




Ficha de inventario hidrogeolégico da Fonte do Burro.

LABORATORIO DE CARTOGRAFIA E GEOLOGIA APLICADA (LABCARGA), ISEP
Ficha de inventario hidrogeolégico

N2 de Inventario: | 2 Designacao: Fonte do burro Tipo: Fonte
Planta de Localizagdo Fotografia
Folha n? | 122  |da carta topografica 1/25000 Coordenadas (Km): | -
Agua normal: X |Agua mineral: - |Reconhecida oficialmente: -
Cota (m): -
CondigOes de acesso: |Boas condigOes, estrada.
Proprietario:
Cdmara Municipall X Outro: -
Descri¢ao Sucinta:
Uma unica descarga X Um grupo de nascentes -
Nascente permanente - Nascente tempordria -
A dgua emerge através de:
Tubo de didmetro 3/4" Solo -
Zona alagada - Rocha X
Geomorfologia
Planalto - Encosta -
Vale X Observagées: -
Enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico
Carta geologica: 9-C (Porto) Escala: 1/50.000
Carta hidrogeoldgica: 1(Minho) Escala: 1/200.000
Unidade hidrogeoldgica local ou regional: Granito
Armadilha hidrogeoldgica suposta: Falha
Qualidade da dgua e caudal
Data: 15-07-2009 Hora: 11:18h
Cheiro: | ndo tem Cor: incolor Turbidez: limpa
Outras observagoes:
Plantas X Animais -
Algas X Incrustagées -
Caudal: 0,059|//seg Medido com: | garrafa de dgua de 0,501
Temperatura da dgua (°C) : 20,9 Temperatura do ar(°C): | 29 pH: 7,04
Condutividade eléctrica ( us/cm): 435| Humidade relativa (%):
Amostra para andlise laboratorial n® -
Utilizagdo
Consumo humano - Uso industrial -
Uso agricola - Observagées -
Estruturas de desenvolvimento
Construgdo antiga X Construgdo recente -
Data - Observagées -
Preenchido por: |Rui Manuel Santos Silva Verificado por: HIC
Data: 15-07-2009 Data: 29-09-2009




Ficha de inventario hidrogeolégico da Mina da Quinta do Mocho.

LABORATORIO DE CARTOGRAFIA E GEOLOGIA APLICADA (LABCARGA), ISEP
Ficha de inventario hidrogeolégico

N2 de Inventario: | 3 Designagao: | Nascente da Quinta do Mocho|Tipo: Mina de dgua
Planta de Localizagdo Fotografia
Folha n? | 122  |da carta topografica 1/25000 Coordenadas (Km): | -
Agua normal: X |Agua mineral: - |Reconhecida oficialmente: -
Cota (m): -
CondigOes de acesso: |Boas condigOes, estrada.
Proprietario:
Cdmara Municipa/l X Outro: -
Descri¢ao Sucinta:
Uma unica descarga X Um grupo de nascentes -
Nascente permanente X Nascente tempordria -
A dgua emerge através de:
Tubo de diGmetro| garrafa de agua (2") Solo -
Zona alagada - Rocha X
Geomorfologia
Planalto - Encosta -
Vale X Observagées: Mina de agua
Enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico
Carta geologica: 9-C (Porto) Escala: 1/50.000
Carta hidrogeoldgica: 1(Minho) Escala: 1/200.000
Unidade hidrogeoldgica local ou regional: Granito/Metassedimentos
Armadilha hidrogeoldgica suposta: Falha
Qualidade da dgua e caudal
Data: 15-07-2009 Hora: | 12:00h
Cheiro: | ndo tem Cor: incolor Turbidez: limpa
Outras observagoes:
Plantas X Animais -
Algas X Incrustagées -
Caudal: 0,128|//seg Medido com: | garrafa de dgua de 0,501
Temperatura da dgua (°C) : 16| Temperatura do ar(°C): | 29 pH: 5,82
Condutividade eléctrica ( us/cm): 429| Humidade relativa (%): -
Amostra para andlise laboratorial n® -
Utilizagdo
Consumo humano - Animais -
Uso agricola - Uso industrial -
Estruturas de desenvolvimento
Construgdo antiga X Construgdo recente -
Data - Observagées -
Preenchido por: |Rui Manuel Santos Silva Verificado por: HIC
Data: 15-07-2009 Data: 29-09-2009




Ficha de inventario hidrogeoldgico da fonte da Creche.

LABORATORIO DE CARTOGRAFIA E GEOLOGIA APLICADA (LABCARGA), ISEP
Ficha de inventario hidrogeolégico

N2 de Inventario: | 4 Designacao: Fonte da Creche Tipo: Fonte
Planta de Localizagdo Fotografia
Folha n? | 122  |da carta topografica 1/25000 Coordenadas (Km): | -
Agua normal: X |Agua mineral: - |Reconhecida oficialmente: -
Cota (m): -
CondigOes de acesso: |Boas condigOes, estrada.
Proprietario:
Cdmara Municipa/l X Outro: -
Descri¢ao Sucinta:
Uma unica descarga X Um grupo de nascentes -
Nascente permanente X Nascente tempordria -
A dgua emerge através de:
Tubo de didmetro 1" Solo -
Zona alagada - Rocha X
Geomorfologia
Planalto - Encosta -
Vale X Observagées: -
Enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico
Carta geologica: 9-C (Porto) Escala: 1/50.000
Carta hidrogeoldgica: 1(Minho) Escala: 1/200.000
Unidade hidrogeoldgica local ou regional: Granito
Armadilha hidrogeoldgica suposta: Falha
Qualidade da dgua e caudal
Data: 15-07-2009 Hora: 16:50h
Cheiro: | ndo tem Cor: incolor Turbidez: limpa
Outras observagoes:
Plantas - Animais -
Algas - Incrustagées -
Caudal: 0,059|//seg Medido com: | garrafa de dgua de 0,501
Temperatura da dgua (°C) : 19,1 Temperatura do ar(°C): | 27 pH: 6,44
Condutividade eléctrica ( us/cm): 568| Humidade relativa (%): -
Amostra para andlise laboratorial n® -
Utilizagdo
Consumo humano X Uso industrial -
Uso agricola - Observagées -
Estruturas de desenvolvimento
Construgdo antiga X Construgdo recente -
Data - Observagées -
Preenchido por: |Rui Manuel Santos Silva Verificado por: HIC
Data: 15-07-2009 Data: 29-09-2009




Ficha de inventario hidrogeolégico da fonte do Preto.

Fotografia

Planta de Localizagdo
Folha n? | 122  |da carta topografica 1/25000 Coordenadas (Km): | -
Agua normal: X |Agua mineral: - |Reconhecida oficialmente:
Cota (m): -

CondigOes de acesso:

|Boas condigOes, estrada.

Proprietario:

Cdmara Municipall X Outro: -
Descri¢ao Sucinta:
Uma unica descarga X Um grupo de nascentes -
Nascente permanente X Nascente tempordria -
A dgua emerge através de:
Tubo de didmetro 1" Solo -
Zona alagada - Rocha X
Geomorfologia
Planalto - Encosta -
Vale X Observagées: -
Enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico
Carta geologica: 9-C (Porto) Escala: 1/50.000
Carta hidrogeoldgica: 1(Minho) Escala: 1/200.000
Unidade hidrogeoldgica local ou regional: Granito
Armadilha hidrogeoldgica suposta: Falha
Qualidade da dgua e caudal
Data: 15-07-2009 Hora: 17:00h
Cheiro: | ndo tem Cor: incolor Turbidez: limpa
Outras observagoes:
Plantas - Animais -
Algas - Incrustagées -
Caudal: 0,018|//seg Medido com: | garrafa de dgua de 0,501
Temperatura da dgua (°C) : 19,4 Temperatura do ar(°C): | 28 pH: 4,72
Condutividade eléctrica ( us/cm): 424 Humidade relativa (%): -
Amostra para andlise laboratorial n® -
Utilizagdo
Consumo humano X Animais -
Uso agricola - Uso industrial -
Estruturas de desenvolvimento
Construgdo antiga X Construgdo recente -
Data - Observagées -
Preenchido por: |Rui Manuel Santos Silva Verificado por: HIC
Data: 15-07-2009 Data: 29-09-2009




Ficha de inventario hidrogeolégico da fonte do Cavalo.

N2 de Inventario: | 6

LABORATORIO DE CARTOGRAFIA E GEOLOGIA APLICADA (LABCARGA), ISEP
Ficha de inventdrio hidrogeolégico

Designacao:

Fonte do Cavalo

Planta de Localizagdo

Fotografia

Folha n? | 122  |da carta topografica 1/25000 Coordenadas (Km): | -
Agua normal: X |Agua mineral: - |Reconhecida oficialmente: -
Cota (m): -

CondigOes de acesso:

|Boas condigOes, estrada.

Proprietario:

Cdmara Municipa/l X Outro: -
Descri¢ao Sucinta:
Uma unica descarga X Um grupo de nascentes -
Nascente permanente X Nascente tempordria -
A dgua emerge através de:
Tubo de didmetro 1" Solo -
Zona alagada - Rocha X
Geomorfologia
Planalto - Encosta -
Vale X Observagoes: -
Enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico
Carta geologica: 9-C (Porto) Escala: 1/50.000
Carta hidrogeoldgica: 1(Minho) Escala: 1/200.000
Unidade hidrogeoldgica local ou regional: Granito
Armadilha hidrogeoldgica suposta: Falha
Qualidade da dgua e caudal
Data: 15-07-2009 Hora: 17:05h
Cheiro: | ndo tem Cor: incolor Turbidez: limpa
Outras observagoes:
Plantas - Animais -
Algas - Incrustagées -
Caudal: 0,029|//seg Medido com: | garrafa de dgua de 0,501
Temperatura da dgua (°C) : 19,2| Temperatura do ar(°C): | 27 pH: 5,55
Condutividade eléctrica ( us/cm): 463 Humidade relativa (%): -
Amostra para andlise laboratorial n® -
Utilizagdo
Consumo humano X Uso industrial -
Uso agricola - Observagées -
Estruturas de desenvolvimento
Construg¢do antiga X Construgdo recente -
Data - Observagées -
Preenchido por: |Rui Manuel Santos Silva Verificado por: HIC
Data: 15-07-2009 Data: 29-09-2009




Relatério de furo de captagao de agua, VL8 — Lado nascente.

Obra: |Captagdo de agua
Para: |[Empresa Electromecanica, SA

FURO N21

Local: |Candal - Lado Nascente V8 Licenga prévia de pesquisa n® [433/99
Freguesia: |Candal Coordenadas: M=] 158,35 P=| 463,29
Concelho: |Vila Nova de Gaia Carta Militar: Escala:| 1/25000 ne 122

Distrito: |Porto
Perfuragdo pelo sistema de rotopercussao

Mdquina: |Rotamec 50 81/2" até a profundidade de 27 m
Equipamento: n?l4 Diégmetro: reduzido para 6 1/2" até a profundidade
final 80 m
Isolamento de aguas superficiais
até a profundidade de 27|m
com tubo de revestimento de PVC | 1,0|Mpa de 200|mm de didmetro
Coluna de captacao
Aquiferos encontrados Tubo ralo colocado
aos 28Im 500|l/h de 28|m a 31|lm
aos 70lm 500|l/h de 40|m a 43|m
de 55|m a 58|m
de 69[m a 72{m
Didmetro do tubo: 140 |mm
Abertura das fendas: 1 mm
Quantidade de tubo fechado: 68 m
Quantidade de tubo ralo: 12 m
Aredo calibrado: - m?
Desenvolvimento por ar comprimido (durante 1 hora)
Ensaio de caudal Caudal avaliado: 1.000|//hora
Iniciado em: - Tempo de bombagem: - h (air lift)
Terminado em: - Caudal didrio possivel: 24.000|//dia
Inicio em: 06-09-1999
Conclusao: 08-09-1999

Electrobomba submersivel devera ser instalada a 60 m de profundidade.
Caudal de exploragdo recomendado - 1.000 | /hora.
Segundo relatério técnico da HIDRONORTE, Setembro de 1999

Observagoes:




Log do furo de captagdo de agua VL8 - Lado nascente.
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Relatério de furo de captagao de agua, VL8 — Lado poente.

Obra: |Captacdo de agua
Para: |[Empresa Electromecanica, SA
FURO N21
Local: |Candal - Lado Poente V8 Licenga prévia de pesquisa n® |432/99
Freguesia: |Candal Coordenadas: M=| 158,29 P=| 463,21
Concelho: |Vila Nova de Gaia Carta Militar: Escala:| 1/25000 n? 122
Distrito: |Porto
Perfuragdo pelo sistema de rotopercussao
Mdquina: |Rotamec 50 81/2" até a profundidade de 27 m
Equipamento: n?(4 Didmetro: reduzido para 6 1/2" até a profundidade
final 55 m
Isolamento de aguas superficiais
até a profundidade de 27|m
com tubo de revestimento de PVC | 1,0|Mpa de 200|mm de didmetro
Coluna de captacao
Aquiferos encontrados Tubo ralo colocado
aos 29im 3500|//h de 28|m a 31|lm
aos 40|m 1500|//h de 40|m 43|m
de 46|m a 52({m
Diégmetro do tubo: 140 |mm
Abertura das fendas: 1 mm
Quantidade de tubo fechado: 43 m
Quantidade de tubo ralo: 12 m
Aredo calibrado: - m’
Desenvolvimento por ar comprimido (durante 1 hora)
Ensaio de caudal Caudal avaliado: 5.000|//hora
Iniciado em: - Tempo de bombagem: - h (air lift)
Terminado em: - Caudal didrio possivel:| 120.000|//dia
Inicio em: 03-09-1999
Conclusao: 04-09-1999
~ Electrobomba submersivel deverd serinstalada a 50 m de profundidade.
Observagoes: — —
Caudal méximo de exploragdo - 5.000 I/hora.
Segundo relatério técnico da HIDRONORTE, Setembro de 1999




Log do furo de captacao de agua VL8-Lado poente.

8m

Litologia

Terra Vegetal

Xisto Alterado

31m

55m -

Xisto Fracturado : gl | -t AL

PV
81/2"
200mm

98- m-——-27m

140mm

Om

--159m

—-30m




Relatério de furo de captagdo de agua, VL8 — Posto de abastecimento (ESSO, SA).

Obra: |Captagdo de agua
Para: |ESSO Portuguesa, SA.
FURO N21
Local: |VL8 Licenga prévia de pesquisa n® [2/99
Freguesia: |Santa Marinha Coordenadas: M=| 157,82 P=| 463,70
Concelho: |Vila Nova de Gaia Carta Militar: Escala:| 1/25000 n? 122
Distrito: |Porto
Perfuragdo pelo sistema de rotopercussao
Mdgquina: |Rotamec 50 81/2" até a profundidade de 27 m
Equipamento: n?l4 Diémetro: reduzido para 6 1/2" até a profundidade
final 112 m
Isolamento de aguas superficiais
até a profundidade de 27|m
com tubo de revestimento de PVCrigido classel 10 | de 200|mm de diédmetro
Coluna de captagdo
Drenagem com tubo roscado | PVCrigido | classe | 10
Aquiferos encontrados Tubo ralo colocado
aos 35/m 1000|//h de 35|m a 38|m
aos 49m 1000|//h de 49|m a 52|m
aos 67\m 1000|//h de 67|m a 70|m
aos 92|m 1000|//h de 92|m a 95|m
de 98[m a 101|m
Didmetro do tubo: 140 [mm
Abertura das fendas: 1 mm
Quantidade de tubo fechado: 97 m
Quantidade de tubo ralo: 15 m
Aredo calibrado: 1 m?
Desenvolvimento por ar comprimido (durante 1 hora)
Ensaio de caudal Caudal avaliada: 4.000{//hora
Iniciado em: - Tempo de bombagem: - h (air lift)
Terminado em: - Caudal didrio possivel: 96.000|//dia
Inicio em: 12-01-1999
Conclusao: 14-01-1999
- Electrobomba submersivel devera ser instalada a 100 m de profundidade.
Observagoes: — —
Caudal méximo de exploragdo - 4.000 I/hora.
Segundo relatério técnico da HIDRONORTE, Janeiro de 1999




Log do furo de captagdo de agua VL8-Posto de abastecimento (ESSO, SA).
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Relatério de furo de captacao de agua Centro Comercial Arrabida.

Obra: |Captagdo de agua
Para: [SONAE IMOBILIARIA GESTAOQ, SA
FURO N2 HDN1
Local: |Centro Comercial Arrabida Licenga prévia de pesquisa n® |34/01/2005
Freguesia: |Afurada Coordenadas: M=| 157,70 P=| 463,78
Concelho: |Vila Nova de Gaia Carta Militar: Escala:| 1/25000 n?@ 122
Distrito: [Porto
Perfuragdo pelo sistema de rotopercussio
Mdquina: [Rotamec 50 81/2" até a profundidade de 30 m
Equipamento: n2(4 Diémetro: reduzido para 6 1/2" até a profundidade
final 110 m
Isolamento de aguas superficiais
até a profundidade de 30|m
com tubo de revestimento de PVCrigido 1,0|Mpa | de 200|mm de diédmetro
Coluna de captagdo
Drenagem com tubo roscado de | PVCrigido | classe |10
Aquiferos encontrados Tubo ralo colocado
aos 34|m 500|l/h de 40|m a 43|m
aos 40|m 500|l/h de 65|m a 68|m
aos 79|m 1000|//h de 77|m a 80|m
de 89|m a 92|m
de 98|m a 101|m
Didmetro do tubo: 140 |mm
Abertura das fendas: 1 mm
Quantidade de tubo fechado: 95 m
Quantidade de tubo ralo: 15 m
Aredo calibrado: 1 m?
Desenvolvimento por ar comprimido (durante 1 hora)
Ensaio de caudal Caudal avaliado: 2.000|//hora
Iniciado em: - Tempo de bombagem: 1|h (air lift)
Terminado em: - Caudal didrio possivel: 48.000|l/dia
Inicio em: 15-11-2005
Conclusdo: 21-11-2005
- Electrobomba submersivel deve serinstalada a 100 m de profundidade.
Observagoes: —~
Caudal de exploragdo recomendado - 2.000 |/hora.
Segundo relatério técnico da HIDRONORTE, Novembro de 2005




Log do furo de captacao de agua do Centro Comercial Arrabida.
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