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1. INTRODUGAO

A IPMA realizou um estudo geoldgico e geotécnico preliminar para o projeto de construgdo de uma
central fotovoltaica denominada CSF Beira, situada perto da localidade de Ladoeiro, inserida nos
concelhos de Idanha-a-Nova e Castelo Branco, no distrito de Castelo Branco, em Portugal.

O estudo geotécnico tem como objetivo oferecer uma primeira visdo da natureza e das propriedades
geotécnicas e geomecénicas do terreno para que, em fases posteriores do projeto, se possam definir
as estruturas a construir, os melhoramentos superficiais necessarios e o tipo de fundagdo mais
adequado.

Por conseguinte, foram tidos em conta os seguintes objectivos gerais:

B Zonagem dos diferentes tipos de solo em termos de geologia, capacidade de suporte,
escavabilidade, estabilidade para corte e, em particular, detegcdo de possiveis zonas de aterro
antrépico ou de solos com baixa capacidade de suporte.

B Utilizar ensaios de penetragao (equipamento portatil PANDA) para definir as zonas onde a priori &
mais viavel a cravagao de estacas e as zonas onde nao ¢é viavel, de modo a que as campanhas
posteriores possam prever a necessidade de efetuar trabalhos diferentes da simples cravagao de
estacas: perfuragdes, tratamento de perfuragées, etc.

B Detegdo de riscos geolégicos do proprio terreno que possam afetar as fundagdes: colapsabilidade,
expansibilidade, potencial de inundagédo, zonas erodiveis, etc., bem como outros aspectos que
possam afetar as estacas.

B Uma estimativa inicial da resisténcia do solo por eixo para dar um valor inicial da profundidade a
que as estacas devem ser cravadas.

Este relatorio inclui, portanto, as primeiras avaliagdes da primeira visita de campo, como fase prévia a
uma futura campanha geotécnica especifica e analises laboratoriais associadas, para permitir
estabelecer com maior exatidao as condi¢cdes de fundacao e estabilidade.
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2. AMBIENTE FisSICO

2.1 Geografia, fisiografia e acessos

A regido de estudo pertence a bacia hidrografica do Tejo e localiza-se no distrito de Castelo Branco,
que é dominado por trés estruturas fundamentais: a regido do vale do Tejo, a sul, € uma regido de
altitudes moderadas (entre 200 e 400 m) e com poucos elementos orograficos. A norte, de nordeste
para sudoeste, existe uma segunda regido, mais acidentada, constituida pela serra de Alvelos, serra
do Muradal, serra da Gardunha (1227 m) e serra da Malcata, que tem a sua maior extensao no
distrito da Guarda. A regido ocidental corresponde ao vale do Zézere, descendo até as alturas de
Alvelos. A maior parte da vertente sudeste da Serra da Estrela também pertence ao distrito.

<

Imagem 1: Fotografia aérea da zona de estudo

Topograficamente, a area de estudo apresenta um relevo acidentado com formas suaves e
declives médios a baixos, pois € constituida por um preenchimento Terciario de uma pequena bacia
de sedimentagdo. No limite sudeste, por outro lado, e devido ao afloramento do Complexo Xisto-
Grauvaquico, correspondente ao Paleozoico mais antigo, o relevo torna-se de declive médio a
acentuado, devido a rede de drenagem de conotagéo tectdnica, deixando numerosas escarpas
naturais no terreno onde as rochas geralmente afloram.

Fotografia 1: Relevo suavemente ondulado, carateristico da area de estudo, no sector de preenchimento do Terciario
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Fotografia 2: O relevo é mais acentuado devido a presenca de rocha competente no limite sul da parcela de estudo. Alguns
afloramentos rochosos podem ser vistos na superficie

Considera-se ainda que o acesso as diferentes areas das parcelas em estudo é facil, ndo tendo sido
observadas zonas de declive acentuado ou acentuado, exceto no sector de afloramento do
"Complexo Xisto-Grauvaquico" e para além dos declives naturais e artificiais produzidos pelo
encastramento das ribeiras da rede secundaria ou pela construgdo de caminhos de acesso.

2.2 Enguadramento geoldégico geral

Dado que o estudo geolégico-geotécnico se orienta e se refere a um conjunto de materiais cujo
estado e configuragdo actuais sdo o resultado da sua natureza e de diferentes processos sofridos ao
longo do tempo, como a meteorizagdo, a erosao, o transporte, a sedimentacdo, a diagénese, o
metamorfismo, o magmatismo e a tectonizacdo, considera-se util fazer um esbogo bastante conciso
do enquadramento geoldgico da area em estudo.

A escala regional, a zona em estudo insere-se no Macigo Ibérico (ou Hespérico), constituido por
materiais pré-cambricos e paleozoicos, deformados durante a Orogenia Hercinica.
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Imagem 2: Principais unidades geolégicas (Geologia de Espanha, SGE-IGME 2004)

Dentro do Macico Ibérico, a area de investigagao situa-se na parte sul da Zona Centro-lbérica e mais
concretamente no chamado "Dominio do Complexo Xisto-Grauvitico", mascarado em grande parte da
propriedade em estudo pela presenca de uma pequena bacia cenozodica preenchida por material

detritico, principalmente arcoseos.

Uma das caracteristicas desta zona é a existéncia de vastas areas onde os materiais paleozdicos e
pré-paleozoéicos de natureza essencialmente metassedimentar, que constituem o substrato, sao
intrudidos por massas igneas sob a forma de batdlitos de afinidade granitica de diferentes dimensdes,
de tal modo que os terrenos paleozdéicos apenas permanecem como enclaves dispersos que se

dispdem na dire¢do N-S.

Nas diferentes fases da orogenia hercinica, as rochas metamoérficas foram fundidas, levando a
formagao de rochas migmatiticas e igneas em profundidade, que foram posteriormente trazidas a

superficie pela eroséo.
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Entre estes, merecem especial destaque os granodioritos produzidos durante a deformacgéo,
denominados ‘"granodioritos iniciais". Os granitos alcalinos de duas micas s&o também
contemporaneos da orogenia e os granodioritos "tardios" tiveram origem no final da deformacgao.

As sucessOes metassedimentares de origem turbiditica do Grupo das Beiras comp&em o substrato
neoproterozoico (Romao, 2000) que se distribui por toda a regido. O Grupo das Beiras esta disposto
em inconformidade angular sobre as unidades da Formagao Quartzitica Armoricana (Ordovicico), que
constituem os relevos quartziticos residuais das serras proximas de Penha Garcia, Monforte da Beira,
Rédéao e Moradal, entre outras.

As parcelas em estudo sao, portanto, litologicamente constituidas a superficie por rochas de
enchimento de bacias arcosianas proximais do Terciario, com xistos e xistos paleozdicos no limite
sul.

N ZONA DE
ESTUDO

Legenda
Grupo das Beiras (xistos e grauvaques) - Neoproterozdico (610-542Ma)

B cuartzito Armoricano e xistos - Ordovicico-Silurico Inferior (488-435Ma)
- Arcoses, brechas e conglomerados - Eocénico-Pliocénico (50-1.8Ma)

AluviBes e terragos fluviais - Plistocénico-Holocénico (1.8Ma-p )
I Granodioritos pré-Variscos (480-472Ma)

- ,f Granitdides orogénicos tardi-Variscos (315-300Ma)
Rochas Filoneanas
Rochas basicas, apliticas e pegmatiticas

: Bl cuartzo
" . 8 16 ;' w Tectdnica
i S LS Falhas principais

Imagem 3: Mapa geoldgico simplificado

A imagem seguinte mostra a geologia de contexto da zona de estudo, extraida da Carta Geoldgica de
Portugal 1:200.000, folha 25-C. Esta é também incluida como Mapa n° 1.
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Imagem 5: Legenda do mapa de contexto geolégico (1 de 2)
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Imagem 6: Legenda do mapa de contexto geoldgico (2 de 2)

2.3 Pormenores geolégicos

Na cartografia, distinguiu-se um conjunto de unidades litolégicas determinadas de acordo com os
seguintes critérios: observagbes pontuais no terreno, morfologia, interpretacdo de fotografias e
pesquisas bibliograficas.

A éarea de estudo abrange materiais de natureza muito diversa, desde o Paleozoico mais antigo até
ao Quaternario mais recente, correspondendo a maior parte deles ao enchimento de uma pequena
bacia cenozoéica de composigao fundamentalmente arcésica, que cobre e encobre as irregularidades
do substrato paleozoico, aflorante num pequeno sector e constituido pelos xistos do chamado
"Complexo Xisto-Grauvaico".

Todos estes materiais sdo descritos de seguida, do mais antigo ao mais moderno. Estes materiais
estao cartografados no plano geoldgico-geotécnico de pormenor elaborado para este estudo.
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m Paleozoico

Xistos e xistos do Complexo Xisto-Grauvaquico
B Terciario

Arcoses proximais conglomeraticas
B Quaternario:

Depositos coluvio-aluviais. Fundos de vale

2.3.1 XISTOS XISTOSOS

Estes materiais sdo os que constituem o substrato rochoso de toda a area de estudo, sendo formados
por um conjunto monétono interstratificado de bancos finos e tabulares de xistos e ardosias cinzentas
a negras. A estratificagcdo apresenta uma diregao média de N9OE, com uma dispersédo de +15° e um
mergulho subvertical com tendéncia para sul.

Fotografia 3: Afloramento de xisto do "Complexo Xisto-Grauvakic". Ponto de observagdo n° 27

232 ARKOSES

A formacédo é litologicamente constituida por arcésios proximais, dada a fraca gradacgéo
granulométrica, formados por areias e cascalhos predominantemente quartzo-feldspaticos,
geralmente de pequena dimensdo com formas angulares a sub-arredondadas, o que confere ao
sedimento um aspeto microconglomeratico. Nos conglomerados, os clastos sdo de quartzito, quartzo,
filito, metagravel, feldspato e granito. A percentagem de finos na matriz arenosa € estimada em 15-
20%.

S&o0 muito cimentadas a superficie, sobretudo onde marcam as colinas estreitas, alongadas e
resistentes a erosdo, que dissecam as colinas largas caracteristicas da area de estudo, e podem
mesmo dar a aparéncia de rocha.
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A idade provavel é do Eocénico Médio ao Oligocénico Inferior (Cunha, 2001), sendo os sedimentos
muito mal calibrados e com abundante matriz esmectite xistosa.

Sao originarios de grandes leques aluviais com area de origem nos relevos graniticos e paleozoicos
da area de estudo.

Os oxihidroxidos de ferro e de manganés também estéo presentes sob a formade concregdes, como
prova de paleoalteracgoes.

Fotografia 4: Aspeto das arcoses a superficie, constituidas por areias siliciosas com alguns cascalhos finos a médios e finos e
presenga de 6xidos de ferro. Ponto de observagdo n°2

Fotografia 5: Arc6seos conglomeréticos fortemente cimentados, dando o aspeto de um afloramento rochoso. Ponto de
observagédo n°10
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Fotografia 7: Aspeto das arcoses conglomeraticas cimentadas. Ponto de observagao n°10

233 FUNDOS DE VALE

Esta unidade corresponde a depdsitos detriticos, resultado da dindmica sub-corrente dos agentes
modeladores do relevo. Encontram-se discordantemente sobrepostos as formagdes arcésicas
subjacentes e ndo apresentam qualquer estrutura tecténica.

Sao depésitos de fundo de vale de origem coluvio-aluvial, de constituicdo areno-argilosa com seixos
sub-angulares a sub-arredondados dispersos, estando restritos a todos os leitos de rios e ribeiras
intermitentes e menores. Os seus sedimentos provém, portanto, de arcéseos e arddsias sobre os
quais foram encaixados. Estes materiais sofreram pequenas alteragdes com algum transporte.

De um modo geral, € de notar que estes materiais, nao tendo sofrido sobreconsolidagdo, podem
apresentar uma baixa compacidade e uma elevada porosidade e permeabilidade.
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Geralmente, estes materiais ndo excedem 1 m de espessura, embora em algumas zonas nao seja de
excluir que possam ser mais espessos.

Fotografia 8: Material constituinte do fundo do vale, com cascalhos de quartzo e quartzito sub-arredondados a sub-angulares
numa matriz arenosa silto-argilosa

2.4 Geomorfologia

Foram observados varios processos geomorfolégicos importantes. Sao eles: 1.-

A invaséao da rede fluvial

2.- Rochas metamorficas paleozodicas e seus mantos de alteragéo

3.- Preenchimentos de bacias arcosianas do Terciario

A escala local, a morfologia é fortemente condicionada pela erosdo, que é influenciada pela
constituicdo das rochas e pela densidade da rede de juntas e pela cimentagdo dos preenchimentos do
Terciario.

No sector dominado pelo "Complexo Xisto-Grauvaquico", as alternancias de xistos mais competentes
com arddsias mais erodiveis e degradaveis geram relevos mais resistentes a erosao, constituidos por
xistos mais duros sobrepostos as arddsias mais finas. Estes niveis afloram como cristas rochosas de
materiais mais competentes com uma orientagéo aproximada NW-SE, coincidindo com a ardésia.

No que respeita aos relevos terciarios suavemente ondulados, constituidos pelas arcéseas
conglomeraticas caracteristicas da area de estudo, a cimentagéo variavel da origem a existéncia de
colinas estreitas, alongadas e resistentes a erosao, paralelas entre si e separadas por vales amplos,
onde as arcoseas aparecem fortemente cimentadas, dando o aspeto de uma rocha. Nos vales largos,
as arcoseas afloram com cimentagéo variavel, embora estejam fortemente compactadas, conferindo
uma compacidade muito densa ao material no seu conjunto.
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2.5 Hidrogeologia
A area de estudo faz parte da bacia hidrografica do rio Tejo, na sua margem direita.

A permeabilidade é a capacidade da rocha para transmitir agua. A maioria das rochas tem
permeabilidade muito baixa, e a filtragem da agua ocorre através das fissuras e poros da propria

rocha. A permeabilidade é medida pelo coeficiente de permeabilidade (k) e é expressa como: k =K * (
w/ ), K é a permeabilidade intrinseca da

a rocha, que depende da natureza do meio fisico, ,wa densidade do fluido e o fluido
viscosidade. Dada a dificuldade de estimar e avaliar este parametro, os valores de permeabilidade na

zona de estudo sédo retirados da tabela seguinte, consoante o tipo de rocha que encontramos:
k=K
)

Valores tiplcos de permeabilidad
de la matriz rocosa

Roc ' k (m's)
Arenisca Rl {1
Caliza y dolomia 10-%10-"
Esquisto 07101
Pizarra 1o "0 "
Granito 10- %10 "
Lutita W1 "
Rocas metamdrficas 10 %10~ "
Rocas volednicas 10-"-10- "
Sal < 10-'.1g-n

Imagem 7: Valores tipicos de permeabilidade para a matriz rochosa

Os sedimentos paleozdéicos tém uma permeabilidade muito baixa ou nula, tanto em termos de
porosidade como de fracturagdo, uma vez que, embora esta Ultima possa ser importante, as fracturas
estdo geralmente seladas.

Com base na tabela acima, estima-se um coeficiente de permeabilidade k de 10'" m/s para os
materiais rochosos da area de estudo (xistos xistosos paleozdicos). Por conseguinte, podem ser
considerados como praticamente impermeaveis.

Para os depdésitos do tipo solo muito denso constituidos por arcéseos conglomeraticos do Terciario,
estima-se uma permeabilidade média, apesar da sua constituicdo predominantemente arenosa,
devido a cimentagdo que estes materiais apresentam, aspeto que reduz a permeabilidade esperada
para estes materiais.

A execucédo de pocos e furos no substrato rochoso paleozoico carateristico da area de investigagao
ndo da origem ao aparecimento de aguas subterrdneas com caudais significativos. Conclui-se,
portanto, que se trata de materiais em que podem surgir niveis de agua semi-confinados ou livres
associados a falhas, geralmente sem interesse do ponto de vista da sua utilizacdo, mas que
podem causar alguns problemas pontuais durante a escavagéo de estacas altas na area da zona de
estudo, caudais que, de qualquer modo, fluiriam rapidamente até a exaustéo se fossem escavados.

Quanto as arcoseas, seria de esperar a existéncia de um lencol freatico no contacto com os materiais
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metamorficos impermeaveis subjacentes que elas recobrem, com espessuras de deposicdo muito
variaveis.
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Por conseguinte, o esquema de funcionamento hidraulico especifico da zona tem as seguintes
caracteristicas

B As entradas de agua provém principalmente da precipitacao.

i Esta precipitacdo é canalizada para os cursos de agua, formando o escoamento
superficial que coincide com a estagdo das chuvas. A infiltragédo € baixa.

i Os cursos de agua desaguam em cursos de agua maiores ou entram nos aquiferos das
unidades hidrogeoldgicas nos fundos dos vales.

Nestes materiais, portanto, ndo se define um nivel freatico regional propriamente dito. Os niveis de
agua associados a rede de fracturagcao sao recarregados por infiltragdo direta das aguas pluviais,

sendo considerados, como referido anteriormente, como facilmente esgotaveis ou drenaveis.

A acumulagao de agua nos charcos foi observada em toda a area de estudo.

Fotografia 9: Zona endorreica com acumulagdo de dgua no fundo de um curso de agua. Ponto de observagdo n° 23

Fotografia 10: Tanque antropico para recolha de aguas de precipitagdo. Ponto de observagdo n° 6
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Fotografia 11: Tanque antropico para recolha de aguas pluviais, escavado em arcoses. Ponto de observagao n° 14

2.6 Cartografia geolégica

Na cartografia geoldgica realizada, foram diferenciadas varias areas principais, condicionadas pela
viabilidade de compactagéo direta (Plano preliminar de viabilidade de compactagao).

B Zonas onde o choque direto ndo seria, em principio, viavel:

1 Paleozoico: "Dominio Xisto-Grauvaquico", com presencga de rocha de superficie.

1 Terciario: Niveis fortemente cimentados de preenchimentos do Terciario constituidos por arcésios
gue se encontram a marcar as colinas estreitas, alongadas e resistentes a eroséo da area de
estudo e dispostas paralelamente umas as outras.

B Zonas onde o abalroamento direto seria, em principio, dificil ou mesmo provavel:

1 Terciario: arcoses que cobrem os amplos vales entre as colinas estreitas, alongadas e resistentes a
erosao.

1 Quaternario: fundos de vale.

P

Fotografia 12: Relevo montanhoso carateristico da area de estudo, sendo as colinas marcadas por material arcésico muito
cimentado, sendo as zonas mais favoraveis ao abalroamento direto os vales largos que separam estes relevos. Ponto de
observagédo n°28
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3. CAMPANHA GEOTECNICA

Neste capitulo sdo apresentadas as analises e resultados das sondagens e investigagbes
geotécnicas efectuadas na zona de estudo. Durante o levantamento de campo, foram recolhidos os
dados geoldgicos e geomecénicos necessarios a elaboracdo deste capitulo, tendo alguns dos
trabalhos inicialmente previstos sido ajustados em fungao das observagdes efectuadas in situ.

Nos casos em que se verificou a presenga de substrato rochoso ("Complexo Xisto-Grauvaquico™" e
niveis arcosos muito cimentados), foram efectuadas estagbes geomecanicas e medigcdes
geomecanicas pontuais, necessarias para as analises cinematicas requeridas em cada caso,
enquanto que nos casos em que nao existia rocha a superficie, e se suspeitava da presenca de solos
de alteragéo a certa profundidade, ou de solos plio-Quaternarios de origem aluvial ou coluvio-aluvial,
foram efectuados ensaios com um penetrometro dindmico ligeiro de energia variavel (PANDA) para
reconhecimento dos solos e controlo da compactagéao.

Da mesma forma, nas estagbes geomecénicas, foram efectuadas medi¢des da resisténcia da rocha
com um martelo Schmidt e golpes de um martelo geoldgico, para determinar a resisténcia a
compressao nao confinada da rocha in situ.

A campanha incluia o seguinte:
B 24 ensaios com o penetrometro PANDA para determinar a resisténcia do solo

1 37 pontos de observagao geologica
1 Estagdes geomecéanicas em afloramentos rochosos especificos
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GECLOGICAL OBSERVATION POINT

PANDA PENETRATION TEST

— PLOTS

ODIPMA ‘ nsuN |"§;§$f

Imagem 9: Mapa do trabalho de campo

A cartografia de pormenor geoldgico foi realizada com base nestas investigagdes e € apresentada na
Imagem 8.

Os resultados obtidos nos inquéritos de campo s&o os seguintes:
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3.1 Penetrometro PANDA para solos

A resisténcia de ponta e a profundidade de rejeicdo registadas para os 24 ensaios com o
penetrémetro PANDA s3o apresentadas na Tabela 1 abaixo. Este também estabelece a correlagéo
com determinados parametros geotécnicos, tais como o SPT nso, a coesdo (C), a coesédo efectiva (C')
e o angulo de atrito interno (®).

e PROFUNDID R(ENSEIENC'A DE PONTA \ser c ¢ &  COORDENADAS
ADE MAXIMA ad (MPa) | (MPa)

(m) MINIMO | MEDIA MAXIMO UTM x | MiNIMO

PANDA-1 0,12 1,50 7,06 13,32 14 0,353 | 0,035 | 28,94 | 654476 | 4407398
PANDA-2 0,11 1,11 5,33 8,74 11 0,267 | 0,024 | 27,32 | 654694 | 4407007
PANDA-3 0,04 19,90 65,18 119,36 130 3,259 | 0,910 | 41,76 | 654417 | 4407048
PANDA-4 0,11 0,92 33,64 103,12 67 1,682 | 0,361 | 37,95 | 654280 | 4406970
PANDA-5 0,06 9,94 33,06 70,51 66 1,653 | 0,352 | 37,85 | 654238 | 4406787
PANDA-6 0,20 0,63 30,24 133,70 60 1,512 | 0,307 | 37,33 | 654337 | 4406485
PANDA-7 0,17 717 26,53 159,03 53 1,326 | 0,251 | 36,58 | 654279 | 4406207
PANDA-8 0,10 10,37 40,28 88,23 81 2,014 | 0,473 | 38,99 | 653906 | 4406306
PANDA-9 0,07 5,32 34,45 70,76 69 1,723 | 0,374 | 38,09 | 653286 | 4406470
PANDA-10 0,09 2,79 38,96 94,94 78 1,948 | 0,450 | 38,79 | 652449 | 4407027
PANDA-11 0,54 2,69 17,35 95,27 35 0,868 | 0,130 | 34,13 | 652760 | 4407179
PANDA-12 0,10 7,20 27,37 75,71 55 1,368 | 0,263 | 36,76 | 653481 | 4407067
PANDA-13 0,42 3,41 14,81 67,27 30 0,740 | 0,102 | 33,21 | 652269 | 4405853
PANDA-14 0,09 12,39 34,12 78,95 68 1,706 | 0,369 | 38,03 | 652395 | 4405404
PANDA-15 0,12 9,34 26,03 51,81 52 1,301 | 0,243 | 36,47 | 652580 | 4405209
PANDA-16 0,23 10,60 26,48 60,55 53 1,324 | 0,250 | 36,57 | 653232 | 4405027
PANDA-17 0,16 8,59 32,72 115,20 65 1,636 | 0,346 | 37,79 | 652929 | 4405619
PANDA-18 0,17 2,21 25,46 65,65 51 1,273 | 0,235 | 36,34 | 653200 | 4405917
PANDA-19 0,10 8,33 41,93 101,75 84 2,097 | 0,502 | 39,22 | 655111 | 4406907
PANDA-20 0,20 743 30,46 76,43 61 1,523 | 0,310 | 37,38 | 655351 | 4407258
PANDA-21 0,32 3,62 21,47 72,75 43 1,073 | 0,181 | 35,36 | 655201 | 4407241
PANDA-22 0,06 16,67 38,30 73,99 77 1,915 | 0,439 | 38,70 | 654853 | 4407446
PANDA-23 0,06 9,13 23,33 47,91 47 1,166 | 0,206 | 35,84 | 655743 | 4407802
PANDA-24 0,04 6,79 32,82 93,46 66 1,641 | 0,348 | 37,81 | 655505 | 4406593

Quadro 1: Resumo geral dos resultados. Testes de penetragdo PANDA
PROFUNDID RESISTENCIA DA PONTA o4 (Mpa) Nser C Iy
o MINIMO MEDIA | MAXIMO (Mpa) | (Mpa) | (9
ALTERAGAO DE ROCHAS SOLO

MiNIMO 0,04 0,63 5,33 8,74 10,66 0,27 | 0,02 | 27,32
MEDIA 0,15 7,00 29,48 80,77 59 1,47 | 0,31 | 36,55
MAXIMO 0,54 19,90 65,18 159,03 130,36 | 3,26 | 0,91 | 41,76

Quadro 2: Resumo dos resultados. Testes de penetragdo PANDA

Todos os ensaios de penetracdo foram efectuados nas arcoses terciarias menos cimentadas, que
preenchem os amplos vales caracteristicos da area de estudo. Estas sondagens foram efectuadas
até a recusa, tendo-se obtido as mesmas a profundidades variaveis entre 0,04 e 0,54 metros, com
uma média de 0,15 metros, o que é indicativo da elevada compacidade e resisténcia deste material.

A resisténcia de ponta média obtida foi de 30 MPa, com um maximo médio de 65 MPa e um minimo
de 5 MPa, obtendo-se um valor médio de nser de 59, o que corresponde a um solo granular de
compacidade muito densa, e tendo em conta que apenas foram caracterizadas as arcoses menos
cimentadas.

De acordo com os ensaios efectuados, a coesdo drenada média resultante € de 0,31 MPa, com um
angulo de atrito interno médio de 36°, e a resisténcia média ao corte ndo drenada é de 1,47 MPa, o
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que significa que a resisténcia a compressédo ndo confinada pode ser considerada como sendo de
cerca de 2,94 MPa.
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3.2 Medidas geomecénicas em afloramentos rochosos

Os seguintes tipos principais de descontinuidades foram diferenciados conjuntamente nas estagdes
geomecanicas.

-Assim: planos de estratificagdo da rocha original.

s1: planos de foliagao. Trata-se de planos perpendiculares a tensao tecténica que se sobrepdem aos
planos de estratificagao.

J1: junta de origem tecténica com uma orientagdo aproximada norte-sul e um mergulho superior a 45°.
J2: junta de origem tecténica com um ataque aproximado este-oeste e um mergulho

superior a 45°. Da analise da estrutura tectonica destacam-se os seguintes pontos:

1 O plano mais representativo da orientagdo do macigo rochoso é a estratificacdo S0+S1.

i O mergulho da estratificacdo situa-se entre 70° e 80°. A diregédo é cerca de N100E, com
uma dispersdo de + 20°, sendo a dire¢do de mergulho 190°.

»  Foram observadas duas familias principais de juntas subverticais.

i Os fortes valores de mergulho de SO e S1 geram potenciais instabilidades no que
respeita ao derrube.

i As intersecg¢des do conjunto de superficies S0+S1, com as familias (J1+J2) geram
cunhas potencialmente instaveis.

1 A existéncia de horizontes de alteragado pode ser uma fonte de instabilidade se estes
tiverem um declive acentuado.

ESPACAMENTO: o espacamento varia entre muito pequeno (2cm) e médio (100cm).

JUNTAS POR METRO: observa-se que, na maioria das medicbes de superficie, o0 nimero de
descontinuidades se situa entre 10 e 20 juntas por ™, bem como uma tendéncia para o indice Jv
diminuir com a profundidade, passando de valores proximos de 30 para valores da ordem de 5.

FORMA DO BLOCO: a forma dos blocos pode ser designada por "tabular" e é determinada pela
familia SO, cujo espagamento € varias vezes inferior ao das restantes familias. Pode concluir-se que a
massa média dos blocos &, na maioria dos casos, inferior a 5 kg, embora possa, ocasionalmente, ser
muito superior.

PERSISTENCIA E CONTINUIDADE: as principais familias mistas sdo persistentes e bastante
regulares. A familia SO tem uma continuidade elevada, entre 1 e 10 m. A familia S1 localiza-se
predominantemente no intervalo de 1 a 3 m. As familias J1 e J2 tém uma persisténcia muito baixa,
geralmente inferiora 1 m.

APERTURAS: A maioria das aberturas tem um tamanho entre 0,25 e 1 mm. Trata-se, portanto, de
articulagdes fechadas a moderadamente abertas.

RUGIDEZ: A familia SO caracteriza-se por ser predominantemente plana e rugosa. As restantes
familias tendem a ser escalonadas e rugosas e, por conseguinte, ttm uma menor resisténcia ao
cisalhamento. No entanto, a familia que apresenta o menor espagamento, a maior continuidade e,
finalmente, o menor fator de rugosidade é a estratificagdo SO, mas como o seu mergulho é superior a
50°, é razoavel pensar que esta junta estara envolvida na maior parte dos fenémenos de instabilidade
por planos ou cunhas que ocorrem.

[uBeUIBLIS A BLOJBCCIQU 6| INSTIO YWIPIBUIS 27T - C\ 268nUgo NS’ | - S855¢ bOSME[0 g6 V[SLCOU - | 6|610U0: 3] 32\ 33 €3



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, S. 3%, F, 136, H, 14.794 - C.l.F. B - 84076546.

N Hoja 26 de 37
€§ I p M A Ref.: EG-PSFV-050_21_Rev.01

PSFYV Castelo Branco, Portugal

ENCHIMENTO: o enchimento que se observa nas descontinuidades sao laminas de 6&xido
acastanhado e vestigios de argilas de baixa plasticidade. A espessura do material de enchimento é
inferior a 1 mm.

Tendo em conta estes parametros e o estado de degradacdo das paredes da junta, foi deduzida a

qualidade geomecanica RMR da matriz, seguindo o sistema de classificagdo geomecanica de
Bieniawski, utilizando um martelo Schmidt, como sera descrito na secg¢ao seguinte.

3.3 Martelo Schmidt

A resisténcia da rocha foi medida com um martelo Schmidt para determinar a sua resisténcia a
compressao nao confinada in situ, utilizando o grafico de correlagdo de Miller.

B Xistos do "Complexo Xisto-Grauvaquico"

Os valores de xisto deram uma resisténcia média de 26 Mpa, com o martelo posicionado
obliqguamente e para baixo, com o qual, aplicando as correcgdes pertinentes em fungao da inclinagao,
para uma densidade da rocha de 2,4 KNm3 se obteve uma resisténcia uniaxial média a compressao
simples de 30 Mpa.

Para as principais familias de juntas J1 e J2, foram obtidos valores médios de resisténcia a
compressao simples de cerca de 20 Mpa, com inclinagao horizontal do martelo.

Uma boa parte das medigdes efectuadas corresponde a indices de abatimento superiores a 20. Estes
indices pressupdem resisténcias a compressao simples superiores a 30 MPa. Por outras palavras,
trata-se de ensaios realizados em rochas relativamente intemperizadas e duras.

A resisténcia da rocha diminui em algumas juntas, com indices de recuperagao inferiores a 20. Os
valores mais baixos do indice de abatimento obtidos nas juntas mais degradadas rondam os 10.

B Arcoses terciarias fortemente cimentadas (rochas moles)

Quanto as arcoses cimentadas, dado o seu aspeto macico, foram medidas juntas sub-horizontais e
sub-verticais com um resultado de resisténcia média de 15-20 Mpa, com o martelo posicionado
obliguamente e horizontalmente, com o qual, aplicando as correcgdes pertinentes em fungédo da
inclinagdo, para uma densidade da rocha de 2,3 KNm3 se obteve uma resisténcia uniaxial média a
compressao simples de 25 Mpa, correspondente a uma rocha mole.
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3.4 Raizes de ensaio com martelo geoldgico

Nas medi¢cdes geomecanicas efectuadas, obteve-se o seguinte resultado:

Valor aproximado da resisténcia

Class | Descrigao Identificagao no terreno a compressao nao
e confinada
Mpa Kg/cm?

E necessario mais do que um golpe com o martelo do gedlogo
R4 Ardosia para partir a amostra; os espécimes segurados na mao séo 50-100 500-1000
partidos com um Unico golpe de martelo.

Pode ser riscado com dificuldade com a faca, mas podem ser
feitas marcas superficiais batendo com forca com a ponta
do martelo.

R2 Arcoses 5-25 50-250

Tabela 3: Resisténcia a compressao néo confinada da rocha
3.5 RMR resultante:

Tendo em conta os paradmetros geomecanicos deduzidos nas secgdes anteriores e para estimar a
classificacdo de qualidade RMR da rocha, é necessario deduzir parametros como o RQD. Neste
estudo foram utilizadas correlagbes empiricas, pelo que parametros como o RQD foram obtidos a
partir da correlagéo de Palmstrom (1974), que relaciona o RQD com a dimens&o do bloco e o grau de
fracturagdo da matriz rochosa. Assim:

r RQD=115-3,3-Jv
r RQD=100paradv=<45
r  RQD =0 para Jv>35

Jv é o niumero de descontinuidades da matriz rochosa a analisar. Estas descontinuidades sao
classificadas em funcdo da forma, da dimensao e do nimero de blocos por metro cubico:

»  Descripcion del tamafio de blogue en funcién del n® de discontinuidades (ISRM, 1981):

Clase Descripcion Ju (discontinuidades [ m?)
| Bloques muy grandes <1
] Bloquas grandas 1=3
1] Blaques medianas 3- 10
v Bloques pequeiios 10-30
W EBloques muy paquafios =30
vl Macizo brechificada =Gl

Imagem 10: Determinacé&o do parédmetro Jv
B Xistos do "Complexo Xisto-Grauvaquico"

No macico em estudo, corresponderia a Jv = 10-30, pequenos blocos. Portanto, o RQD do macico,
tomando Jv = 20 como valor médio, corresponderia a: RQD = 49%.

A soma de todos os parametros que podem ser classificados diretamente com as observacgdes no
terreno da um valor de RMR= 50.

Pode concluir-se que a qualidade da rocha com base na classificagdo de Bieniawski, utilizando o
indice RMR e todas as correlagdes efectuadas ao longo desta secgédo, € ACEITAVEL (lll).
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Arcoses terciarias fortemente cimentadas (rochas moles)

No macigo em estudo, corresponderia a Jv = 30, pequenos blocos. Assim, o RQD do macigo, tomando Jv =
30 como valor médio, corresponderia a: RQD = 16%.

A soma de todos os parametros que podem ser classificados diretamente com as observagoes de
campo da um valor de RMR= 20.

Pode concluir-se que a qualidade da rocha, com base na classificagdo de Bieniawski, utilizando o
indice RMR e todas as correlacdes feitas ao longo desta secc¢éo, € MUITO RUIM (IV-V).

Com o RMR obtido, & possivel estimar valores aproximados para a coeséo (c) e angulo de fragao
interna (¢), como se pode ver na Imagem 12 abaixo.

Resistencia Ensayo de o 1 5 Compresian
de lamatriz | carga puntual g P 3 g 2 simple (MPa)
1 focosa Compresion
Ladea 2150 250 - 100 50-25 255 5-1 | <1
(MPa) ks >
Puntuacion 15 12 ¥ 4 ) 1 0
3 RQD 90% - 100% 75% - 90% 50% - 75% [ 25% - 50%
Puntuacion 20 17 13 3 |
& Separacian entre diaclasas =2m 0&6-2m 02-06m [ D,06-0,2 m ] =0,06 ry
Puntuacion 20 15 10 8 5
Longitud de la
discontinuidad <1im 1-3m 10-20m 0 1
Puntuacion 3] 4 2 1 o]
w
L] Abertura Mada < 0,1 mm ['- 1-1,0mm ] 1-5mm 5 mm
)
g Puntuacién [ 5 3 1 8]
2 : Ligeramente
? Rugosidad Muy rugosa fugosa Ondulada U
S :
4 v Puntuacion & 5 3 1 o
= ; Rellena duro Relleno duro Relleno blando
=
o Relleno Ninguna <5 m =5 mm 5 mm
"
& Puntuacion [ 4 2 1 o]
Ligeramente 4 =Ty =
Alteracian Inalterada Jterads Muy alterada Descompuesta
Puntuacion [ 5 3 1 o]
Caudal por . o ' . : e o
T8 dethinal hulo <10 litros/min |10 25 litros/rmin |25-125 litros/min| =125 litros/min
Relacion:
Presion de
& FA_E'PU‘-'L agua/tension o 0-01 01-0,2 0,2-05 >0,5
restica principal
mayor
Estada v Ligeramente 3 :
general himede Humedo Goteando Agua fluyendo
Puntuacion 15 10 7 4 o]
Correccion por la orientacion de las discontinuidades
Direccion y buzamiento Muy favorables Fayorables Medjas Desfavorables | Muy desfavorables
Tuneles 0 2 5 10 -12
Puntuacian Cimentaciones a -2 -7 1% -5
Taludes 0 -5 -25 -50 -50

Imagem 11: Qualidade da rocha em termos de RMR (Bieniawski, 1989)

CALIFICACION GEOMECANICA Y CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 £1 ET 40 - 21 < 20
CLASE 1 | n - m ) w - v
CALIDAD Muy buena ' Buena - Aceptable . Mediocre - Muy mala
Tiempo de manteni- | 10 afios con 5 m de - 8 meses con 8m de - |1 semanacon 5m |- 10 horas con 25 m - |30 min. con 1 m de
miento y longitud vano : vang - de vano . de vano - vang
Cohesién =4 l:;:u'c:n'l2 34 l:p.'cm: 2-3 kp/ cm® 1-2 l:p.'cm: <1 kplem”
Angulo rozamientas = 450 : 350 - 450 A 250 - 350 : 150 - 250 ) 150

Imagem 12: Pardmetros geotécnicos deduzidos da qualidade da rocha
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4. AVALIACAO GEOTECNICA

Foi efectuada uma avaliagdo geotécnica preliminar dos materiais da zona de estudo, com base na
informagao consultada na literatura, nas observacgoées feitas durante a visita de campo e na campanha
geotécnica realizada, que se resume a seguir.

B ARCOSES

- Litologia: Os arcésios proximais sdo constituidos litologicamente por areias e cascalhos
predominantemente quartzo-feldspaticos, geralmente de pequena dimensao, com formas angulares a
sub-arredondadas, conferindo ao sedimento um aspeto microconglomeratico. Encontram-se
fortemente cimentados a superficie.

- Capacidade de carga: Média. A resisténcia a compressdo simples dos niveis mais cimentados
ronda, em média, os 30 MPa, de acordo com os ensaios realizados com o penetrometro Panda, e
entre 15 e 20 MPa, de acordo com os valores registados com o martelo Schmidt.

- Estabilidade: Dada a sua forte cimentacdo, considera-se que os taludes artificiais escavados
podem ser estaveis para os graus de inclinagado 1H/3V e alturas inferiores a 3,0 metros e 1H/1V para
alturas inferiores a 5,0 metros.

- Riscos geoldgicos: As pequenas vertentes observadas apresentam erosdo em riachos que
evoluem para ravinas, dada a cimentagdo variavel da formagdo geoldégica. Verifica-se uma
acumulagao generalizada de detritos no sopé das vertentes observadas.

- Permeabilidade e drenagem: Apesar de ser uma formagédo permeavel no seu conjunto, tém sido
detectados pontualmente problemas de drenagem superficial devido ao material eluvial que suporta e
a sua elevada cimentagao, tendo sido também observada a existéncia de lagoas antropicas de
acumulacdo de aguas de escorréncia nestes materiais. Além disso, por se encontrar sobre o
substrato paleozoico impermeavel, pode existir agua no contacto e, em periodos de chuva, o lengol
freatico pode subir a superficie, devido a planura da topografia.

-Ripabilidade: prevé-se que a escavacao seja dificil com uma retroescavadora mista convencional.
Durante os trabalhos de campo, foi observada a lavoura da parcela em estudo e verificou-se que a
charrua quase ndo penetrou no solo, sendo necessarias varias passagens para obter um perfil
adequado para a cultura de cereais.

-Reutilizagdo de materiais: Previsivelmente reutilizavel como material ADEQUADO.

- Parametros geotécnicos atribuidos tendo em conta os ensaios com o penetrometro PANDA

A resisténcia de ponta média obtida foi de 30 Mpa, o que resulta num valor NSPT médio de 59,
correspondendo a um solo granular com uma compactacéo muito densa.

A coesdo drenada média resultante dos ensaios efectuados é de 0,31 Mpa, com um angulo de atrito
interno médio de 36° e a coesao nao drenada média é de 1,47 MPa.
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m COMPLEXO XISTO-GRAUVAQUICO

- Litologia: Substrato rochoso constituido por um conjunto monolitico interstratificado mondétono de
bancos tabulares finos de xistos e xistos.

Da sua composicéo litologica pode deduzir-se que sdo moderadamente alteraveis. Desenvolvem
mantos de alteragdo que podem atingir espessuras maximas da ordem dos 1,0 metros, na exploragao
investigada, com graus de alteragdo maximos IlI-1V, ndo tendo sido observados solos residuais (graus
V, VI).

- Capacidade de carga: Elevada. A resisténcia a compressao simples da rocha em estado intacto ou
ligeiramente alterado, com um grau de meteorizacao I-Il, € da ordem dos 30 MPa.

- Estabilidade: Sao formagdes capazes de suportar declives acentuados, superiores a 60 graus
(1H/2V a 1H/6V), em alturas até 5 metros.

N&ao foram reconhecidas instabilidades singulares relacionadas com a existéncia de deslizamentos de
terra rotativos fésseis ou activos nas encostas naturais e nas encostas de acesso as parcelas
investigadas.

No entanto, os taludes artificiais criados para a construgdo das infra-estruturas na zona envolvente
tém geralmente um declive acentuado que da origem a instabilidade potencial de deslizamentos de
rocha. Em particular, em alguns destes taludes verificam-se fenédmenos de:

i Desprendimento generalizado de pequenas pedras formando deslizamentos de terra no sopé
das encostas

1 Destacamentos de cunha
1 Deslizamentos de terras planas, derrube e tombamento (pontos de observagao n°27 e n°36)
1 Deslizamentos de solos/rochas e queda de blocos devido a solapamentos e desmoronamentos

-

Fotografia 13: Afloramento de xistos do "Complexo Xisto-Grauvaquico", com forte mergulho, gerando encurvadura e
tombamento de estratos. Ponto de observagdo n°36

Por conseguinte, os tipos predominantes de instabilidades s&o estruturais, ou seja, desprendimentos
de cunhas planas, embora também tenham sido detectadas instabilidades devidas ao derrube de
estratos, uma vez que a estratificagdo é subvertical, e pode ser quebrado com blocos de tamanho
superior a 1-3 m, embora n&o seja 0 mais comum.
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Quanto ao horizonte de alteragao intemperizado superior do substrato rochoso (llI-IV), este deve ser
assente com uma inclinagao de 3H/2V e 1H/1V, quando o grau de alteragdo € lll. A espessura do
horizonte de alteracdo é pequena, geralmente 1,0 m. em média, embora possam atingir até 2,0 m, de
acordo com o observado durante a visita de campo.

- Permeabilidade e drenagem: A permeabilidade destes materiais € muito baixa ou inexistente, tanto
em termos de porosidade como de fracturacdo, uma vez que, embora esta Ultima possa ser
importante, as fracturas estdo normalmente seladas.

- Escavabilidade e reutilizacdo dos materiais: A escavagdo destes materiais metamorficos, em
estado sdo ou ligeiramente alterado (I-11), & efectuada com recurso a explosivos. A parte mais sa do
macico rochoso é desagregada em blocos de tons acinzentados com baixa percentagem de finos,
enquanto a parte superior, mais alterada (llI-1V), é desagregada em materiais com tons castanho-
avermelhados e maior percentagem de finos. Na area da proposta de localizagdo da central
fotovoltaica estudada, a transicdo devera ocorrer entre 0,0-1,0 m. em média.

O macigo rochoso sera, por conseguinte, escavado por detonagdo a partir da superficie do solo, de
modo a que o0 manto de alteragado e os primeiros metros do substrato rochoso se misturem, dando
origem a um material "tudo em um".

A partir de uma certa profundidade, a presencga de finos torna-se cada vez mais escassa e o material
comega a mudar de cor para tons acinzentados. Este material acinzentado pode ser classificado
como enrocamento.

Supbe-se que, ao misturar os materiais pétreos saos e os mais alterados, durante o espalhamento, a
parte mais alterada gera uma quantidade significativa de finos, de modo que a superficie da camada
¢é fechada. A parte individual mais saudavel manteria uma estrutura aberta.

As estacas de baixa altura desenvolvem-se principalmente na zona do manto de alteracao, pelo que
podem ser utilizados meios mecanicos, com a ajuda de um ripper e de explosdes localizadas.

- Tratamento do leito da esplanada

No caso das estacas rochosas (classes Il e lll), o tratamento do fundo da escavacgéo deve consistir na
regularizagao da superficie € no preenchimento de buracos abertos ou fendas de dimensao
apreciavel. Este enchimento pode ser feito com betdao em massa.

- Alterabilidade e erodibilidade: A erodibilidade pode ser considerada Moderada. O substrato
rochoso na zona de estudo apresenta mantos de meteorizagdo em quase todo o lado.

A alteracao destas superficies depende do regime climatico e da composi¢cado mineraldgica do proprio
substrato rochoso, embora parega que estes materiais sao bastante estaveis durante a vida util das
obras.
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B SOLOS DE FUNDO DE VALE

-Litologia: Areias argilosas com abundantes seixos angulosos a sub-arredondados de origem
siliciosa. Geralmente, estes materiais ndo tém mais de 1 m de espessura, embora nalgumas zonas
seja possivel que sejam mais espessos.

- Inclinagées e declives naturais: Nao é previsivel que estes materiais possam ser escavados em
estacas.

-Riscos geoldgicos: Os fundos de vale das ribeiras da rede secundaria sdo solos de cobertura mais
ou menos silto-argilosos, embora localmente existam zonas com areias e cascalhos. Caracterizam-se
por serem solos moles por saturacdo e ocasionalmente orgénicos, com elevada capacidade de
assentamento, o que daria origem a instabilidades no suporte das fundagoes.

- Capacidade de suporte: Baixa, com possibilidade de assentamento diferencial.

- Permeabilidade e drenagem: Sio considerados materiais impermeaveis, com drenagem de
escoamento superficial, 0 que pode gerar a presenga de grandes areas encharcadas em zonas de
topografia plana, pelo que sera necessario implementar um sistema de drenagem eficaz nas zonas
de topografia plana com risco de encharcamento.

-Ripabilidade: Escavavel com retroescavadoras convencionais.

-Reutilizagao: Previsivelmente reutilizavel como material toleravel.

Consequentemente, as principais caracteristicas geomecanicas médias dos materiais investigados no
seu conjunto sdo as seguintes

Xls.:-g:l:(l-llss-l::l)sos ARKOSES FUNDOS DE VALE
PERMEABILIDADE Muito baixo 10-" Médio Médio
CAPACIDADE DE SUPORTE ALTO MEDIO BAIXO
FORCA 30-50 MPa 15-20 0,5
ESTIMATIVA DE RUPTURA 49 16 0
GEOMECANICe ROCHA ACEITAVEL SOLO MUITO DENSO SOLO
CLASSIFICAGAO
RMR 50 20 0
DSey) REJEICAO 59 15
ANGULO DE FRICGAO 42° 36° 28°
EXCAVABILIDADE Decapagem Rippable Escavavel
REUTILIZAR Enchimento de rocha e enrocamento Nucleo, fundagao e coroa Nucleo
TALUDES DE ESCAVAGAO 60-80° 45-60° <340

Quadro 4: Resumo dos parametros geotécnicos
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5. RESUMO

Foi efectuado um estudo geolégico e geotécnico preliminar para o projeto de construgdo da central
fotovoltaica CASTELO BRANCO em Portugal, que permitiu identificar os diferentes tipos de terrenos
encontrados em termos de geologia, capacidade de suporte, escavabilidade e estabilidade para corte.

A nivel geoldgico, foi identificada uma bacia de sedimentag¢éo do Tercidrio, cobrindo a maior parte da
area de estudo, preenchida por material arcésico, que se sobrepde ao substrato rochoso do
Paleozoico, constituido predominantemente por ardésias e xistos, do "Complexo Xisto-Grauvaico" e
que aflora no limite sul. Foi também detectada a presenca de alguns fundos de vale delgados.

Com base nas sondagens efectuadas, foram diferenciadas duas zonas principais na cartografia
geoldgica realizada, em fungéo da viabilidade de abalroamento (Imagem 13):

B Zonas onde o choque direto ndo seria, em principio, viavel:

1 Paleozoico: "Complexo xisto-grauvaquico", com presenga de rocha de superficie.

1 Terciario: Niveis fortemente cimentados dos preenchimentos do Terciario constituidos por arcéseos
que marcam as colinas estreitas e alongadas resistentes a erosado, dispostas paralelamente umas
as outras.

B Zonas onde o abalroamento direto seria, em principio, dificil ou mesmo provavel:

1 Terciario: arcoses que cobrem os amplos vales entre as colinas estreitas, alongadas e resistentes a
erosao.

®  Quaternario: fundos de vale.

Xistos e xistos do Complexo Xisto-Grauvaquico

Ao longo do limite sul da parcela em estudo, foi identificado um sector onde aflora rocha s3,
litologicamente constituida por xistos e xistos, pelo que, para a sua caraterizagao, foram efectuados
numerosos pontos de observagao geoldgica, incluindo a medigao de juntas e a realizagao de ensaios
de resisténcia com martelos Schmidt, entre outros exames, sem, naturalmente, realizar ensaios de
penetragao.

A rocha é classificada como moderadamente dura 30-50 Mpa, o que é considerado favoravel tanto
para a perfuragao como para a ripabilidade, embora n&o para o abalroamento direto.

Arcoses

Trata-se de solos com uma compactagcdo muito densa. As rejei¢cdes séo atribuidas a sua elevada
cimentacao.

A maior parte da parcela em estudo é constituida por arcéseos terciarios cimentados, nos quais
foram efectuados ensaios PANDA, tendo sido obtidos os seguintes resultados:
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PROFUNDID RESISTENCIA DE PONTA qo(VPa) - c c ®
ADE MINIMO MEDIA MAXIMO (Mpa) | (Mpa) | ()
ARKOSES
MiNIMO 0,04 0,63 5,33 8,74 10,66 | 027 | 0,02 | 27,32
MEDIA 0,15 7,00 29,48 80,77 59 1,47 | 0,31 | 36,55
MAXIMO 0,54 19,90 65,18 159,03 130,36 | 3,26 | 0,91 | 41,76

Quadro 5: Resumo do teste PANDA para as arcoses

As rejeicdes devem ser atribuidas a presenga do substrato arcésico altamente cimentado, que aflora
com uma espessura maxima de cobertura de 0,5 metros.

Neste sector, o abalroamento direto ndo é considerado viavel, exceto em zonas de baixa topografia,
onde as arcésias podem ter um horizonte de alteragdo mais espesso. No entanto, nestas zonas, o
abalroamento direto é considerado dificil ou pouco provavel. A solugao de pré-perfuracdo pode ser
viavel, embora se recomende que seja estudada.

Eundos de vale

S40 solos de compacidade média a solta.

Nos solos de fundo de vale, considera-se viavel a compactacao direta até uma profundidade minima de 1,0
metros, embora se trate de zonas inundaveis, pelo que nao se recomenda o apoio nestes pontos.



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, S. 3%, F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Hoja 35 de 37

ﬁ IPMA Ref.: EG-PSFV-050_21_Rev.01

PSFYV Castelo Branco, Portugal

6. CONCLUSOES

A area total do sitio de estudo é de cerca de 861 hectares.

6.1 Viabilidade preliminar de compactacao

Na area sombreada a magenta na Imagem 13, 348 ha, na qual foram caracterizados xistos do
Complexo Xisto-Grauvaquico, bem como arcoseos do Terciario fortemente cimentados, o
abalroamento direto ndo é considerado viavel. Nesta zona, recomenda-se que se estude a viabilidade
da pré-perfuracao.

Na area sombreada a rosa na Imagem 13, 513 ha, onde as arcésias do Terciario foram
caracterizadas como um pouco menos cimentadas ou mais cobertas por solos de alteragdo, bem
como nos depdsitos do fundo do vale do Quaternario, o abalroamento ndo € excluido, mas é
considerado dificil a um pouco provavel.

DIRECT RAMMING. DIFFICULT
0 SOMEWHAT PROBAELE.
DRECT RAMMING NOT VIARLE

GEOLOGICAL OBSERVATION POINT

PAADA PENETRATION TEST

pLoTS

G M.A ‘ nsun

W s
[ty

Imagem 13: Mapa preliminar de viabilidade de abalroamento
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TIPO DE FUNDAGAO AREA (Ha) PERCENTAGE
M
A colisdo direta néo é viavel 348 40,42%
O abalroamento direto nao esta excluido, mas é dificil de prever 513 59,58%

Tabela 6: Tipo de fundagdo e percentagens de superficie

Os quadros seguintes apresentam um resumo das condigdes geotécnicas e do tipo de fundagdes
previsiveis para os painéis solares.

SITE CASTELO BRANCO

DIRECTO 0.00

FUNDACAO

(AREA EM HA) PRE- 861.00

FURAMENTO

MICROPILHA 0.00

DESCRIGCAO Hard rock

RESISTENCIA

(Mpa) 50-100

SUBSTRA

TO

ROCHOSO INDICE RMR 50

iNDICE RQD 49%
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Topograficamente, a area de estudo apresenta um relevo acidentado com
formas suaves e declives médios a baixos, pois é constituida por um
preenchimento Terciario de uma pequena bacia de sedimentagao. No

limite sudeste, por outro lado, e devido ao afloramento do Complexo Xisto-

Grauvaquico, correspondente ao Paleozoico mais antigo, o relevo torna-se

de declive médio a acentuado, devido a rede de drenagem de conotagéo
tectdénica, deixando numerosas escarpas naturais no terreno onde as
rochas geralmente afloram. Considera-se ainda que o acesso as diferentes
areas das parcelas em estudo é facil, ndo tendo sido observadas zonas de
declive acentuado ou acentuado, exceto no sector de afloramento do
"Complexo Xisto-Grauvaquico" e para além dos declives naturais e
artificiais produzidos pelo encastramento das ribeiras do
rede secundaria ou pela constru¢do de vias de acesso.

CONTEXTO

Prevé-se que seja necessario proceder a explosdes no caso do substrato
rochoso, enquanto os arcoses sao considerados como sendo de algum
modo ripaveis. Os solos do fundo do vale sdo considerados
mecanicamente escavaveis.

EXCAVABILIDADE

Quadro 7: Resumo dos condicionalismos geotécnicos

FUNDAGAO (AREA EM HA)

SITE PRE-
DIRECTO FURACA

o

MICROPILH COMENTARIOS

A

A pré-perfuragao foi considerada em todas
as zonas. No entanto, nos fundos de vale
e nas zonas arcosicas menos cimentadas,
o abalroamento direto n&o esta
parcialmente excluido, como indicado no
relatério, uma vez que a energia de
abalroamento é muito mais elevada do
qgue nos ensaios Panda.

CASTELO

BRANCO 0.00%

100.00% 0.00%

Quadro 8: Tipo de fundagéo previsivel
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A2.1.1 SONDAGENS GEOTECNICAS
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As sondagens sao perfuragdes do solo até uma determinada profundidade, com a recolha
de amostras cilindricas cilindricas (nucleos). Isto é conseguido através da condugao e
rotacao do barril, um dispositivo cilindrico oco com uma broca de perfuracédo, que envolve
o0 nucleo perfurado. Quando se atinge uma determinada ou o barril fica cheio, este

€ extraido para retirar e armazenar o nucleo de solo.

Estes nucleos sdo armazenados numa caixa de amostras, onde sdo anotadas as
profundidades de sondagem, bem como as profundidades dos ensaios e amostras
retiradas da sondagem. Com este processo, a coluna litolégica do solo pode ser definida
para a profundidade investigada. De seguida, a caixa é fotografada e descrita
organolepticamente. A taxa de recuperacao é definida como a percentagem do nucleo de
solo que é efetivamente recuperado, relativamente a profundidade atingida em cada

manobra.

Ensaio de Penetracdo Normalizado / Standard Penetration Test (SPT)

Para determinar as caracteristicas dos materiais que constituem o subsolo perfurado pelos
furos, foram efectuados ensaios "in situ" no interior do furo, bem como ensaios
laboratoriais em amostras representativas destes materiais retiradas de furos a diferentes

profundidades.

O ensaio de penetragdo normalizado (SPT) é efectuado através da introdugao no solo sob
furo de um tubo oco normalizado de 60 cm de comprimento. Este ensaio é efectuado por
um dispositivo hidraulico que atinge os tirantes com um peso de 63,5 kg que cai de uma

altura de 75 cm, a uma velocidade constante.

Esta operacao é efectuada em quatro trogcos consecutivos de 15 cm cada, anotando os
golpes necessarios para atingir essas profundidades. A soma dos dois trogos intermédios
da a contagem de golpes carateristica do SPT para o ensaio em causa. Este valor é
indicativo da capacidade de suporte do solo e pode ser facilmente correlacionado com
outros parametros geotécnicos do solo. Considera-se que a cravacgao foi rejeitada ou
reprovada (R) quando se atinge um numero de golpes superior a 50 em qualquer trogo de
15 cm. Neste caso, o ensaio é terminado, ndo se obtendo qualquer valor de SPT. Este
ensaio e o processo de recolha de amostras dependem das caracteristicas litolégicas do

solo.
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Figura A2.1.1.1 Sondagem geotécnica efectuada em meio urbano
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A2.1.1 VALAS / POCOS DE ENSAIO
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As valas de ensaio sdo escavagdes a céu aberto cujo objetivo é o reconhecimento da zona
mais superficial do terreno. Estas valas permitem a observacao direta do terreno, a obtencgao
de amostras para posterior andlise em laboratério e a realizacdo de ensaios no local. Sao
normalmente realizadas com retroescavadora e sdo supervisionadas e descritas por um
técnico competente, que regista, para além da descricao de cada nivel de terreno detectado,
as condicdes de humidade, a consisténcia ou compacidade, as condi¢cdes de escavabilidade e

a estabilidade dos muros.
Geralmente, as amostras que se extraem das valas de ensaio sdao amostras alteradas,
produtos da propria escavagao, embora também se possam obter amostras inalteradas em

solos coesivos.

As caracteristicas deste tipo de registo de solos sdo apresentadas a seguir:

* Executavel em terrenos mecanicamente escavaveis
» A presenca do lencol freatico limita a sua utilidade.

A profundidade maxima é geralmente de 4,00 m.

Figure A2.1.1.1 Execution of trial pits using backhoe and collection of the extracted materials
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SUB-ANEXO A2.2: ENSAIOS DE PENETRACAO
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A2.2.1 ENSAIOS PENETRACAO DINAMICA SUPER PESADA (DPSH)
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O ensaio DPSH (Dynamic Probing Super Heavy) consiste na queda livre de um martelo de
63,5 kg a partir de uma altura constante de 75 cm, accionando uma ponta cilindrica de 50
mm. Durante a cravagao, regista-se o numero de golpes necessarios para introduzir a
referida ponta no solo a intervalos de 20 cm (N20), obtendo-se assim um valor indicativo
da capacidade de suporte do solo. O ensaio termina quando se atingem 100 golpes numa
extensdo de 20 cm (rejeicao), quando se obtém trés golpes consecutivos de 75 ou mais

golpes, ou quando se atinge a profundidade de estudo requerida.

Com este tipo de ensaio, obtém-se uma indicagdo qualitativa da resisténcia do terreno
(solos e rochas moles) quando se dispbe de furos de sondagem ou de pog¢os de ensaio nas

proximidades.

Os valores dos golpes obtidos nos ensaios podem ser correlacionados com os valores do

SPT através das correlagdes de Dahlberg (1974) e Dapena et al. (2000).

Figura A2.2.1.1 Maquinas utilizadas na execugéo dos ensaios DPSH
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OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.118 PANDA-1

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 654.476
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.407.398
8
< L ~ - ~
§ PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGACAO DO
2 | cawon DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO
g€ RESISTENCIA DA PONTA (MPa)
0 2 4 6 8 10 12 14
0 ‘ ‘ ‘ ‘ !
0.05
0.05
010 — —————
0.1
0.15 015
0.20 .02
0.25 025
0.30 03
0.35 035
0.40 04
045 045
0.50 05
0.55 —_
0.60 % ’255
- Soe
0.65 D -~
: % LID.d,es
0.70 0: <0_7
075 o D0,75
080 08
085 085
090 09
0.95 0.95
1.00 1
1.05 1.05
110 11
115 115
1.20 12
125 125
IMAGEM

NOTAS

ASSINATURA:




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.107 PANDA-2

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 654.694
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.407.007
8
< L ~ - ~
§ PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGACAO DO
2 | cawon DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO
g€ RESISTENCIA DA PONTA (MPa)
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1.20 12
125 125
IMAGEM

ASSINATURA:
NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.040 PANDA-3

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 654.417
- ZONA 29
AREA: 4 cn? UTMy 4.407.048
8
g PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGAGAO DO
2 | cawoa|  DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO _
43 RESISTENCIA DA PONTA (MPa)
0 20 40 60 80 100 120 140
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0.35 035
0.40 04
045 045
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0.90 09
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1.05 1.05
110 11
115 115
120 12
125 125
IMAGEM

NOTAS

ASSINATURA:




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO

CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.106

DATA: 14/05/2020

PANDA-4

MASSA: 2 kg UTM x 654.280
- ZONA 29
AREA: 4 cn? UTMy 4.406.970
8
g PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGAGAO DO
2 | cawoa|  DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO _
43 RESISTENCIA DA PONTA (MPa)
0 20 40 60 80 100 120
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110 11
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120 12
125 125
IMAGEM

NOTAS

ASSINATURA:




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.061 PANDA-5

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 654.238
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.406.787
8
< L ~ - ~
§ PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGACAO DO
2 | cawon DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO
g€ RESISTENCIA DA PONTA (MPa)
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115 115
1.20 12
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IMAGEM
ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.200 PANDA-6

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 654.337
— ZONA 29
AREA: 4cm? UTMy 4.406.485
g
< P ~ - ~
§ PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGACAO DO
2 | cawon DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO
£E RESISTENCIA DA PONTA (MPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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110 11
115 115
1.20 12
125 125
IMAGEM
ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.174 PANDA-7

DATA: 14/05/2024

MASSA: 2 kg UTM x 654.279
— ZONA 29
AREA: 4cm? UTMy 4.406.207
g
< P ~ - ~
§ PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGACAO DO
2 | cawon DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO
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IMAGEM
ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.101 PANDA-8

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 653.906
— ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.406.306
8
< P ~ - ~
§ PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGACAO DO
2 | cawon DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO
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IMAGEM
ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.072 PANDA-9

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 653.286
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.406.470
8
< L ~ - ~
g PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGACAO DO
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ASSINATURA:
NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.088 PANDA-10

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 652.449
- ZONA 29
AREA: 4 cn? UTMy 4.407.027
8
g PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGAGAO DO
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO

CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m) 0539 PANDA-11
DATA: 14/05/2021
l\fIASSA: 2 kg UTM x 652.760 ZONA 2
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NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.103 PANDA-12

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 653.481
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.407.067
8
< L ~ - ~
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ASSINATURA:
NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0417 PANDA-13

DATA: 14/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 652.269
_ ZONA 29
AREA: 4o UTMy 4.405.853
8
< L ~ - ~
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.086 PANDA-14

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 652.395
— ZONA 29
AREA: 4cm? UTMy 4.405.404
g
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO

CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.116

DATA: 15/05/2021

PANDA-15

MASSA: 2 kg UTM x 652.580
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.405.209
8
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NOTAS

ASSINATURA:




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.231 PANDA-16

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 653.232
- ZONA 29
AREA: 4 cn? UTMy 4.405.027
8
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ASSINATURA:
NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.155 PANDA-17

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 652.929
— ZONA 29
AREA: 4cm? UTMy 4.405.619
g
< P ~ - ~
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.173 PANDA-18

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 653.200
— ZONA 29
AREA: 4cm? UTMy 4.405.917
g
< P ~ - ~
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.104 PANDA-19

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 655.111
- ZONA 29
AREA: 4 cn? UTMy 4.406.907
8
g PENETROMETRO DINAMICO DE ENERGIA VARIAVEL INVESTIGAGAO DO
2 | cawoa|  DESCRIGAO ESTRATIGRAFICA SOLO _
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ASSINATURA:
NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.204 PANDA-20

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 655.351
— ZONA 29
AREA: 4cm? UTMy 4.407.258
g
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.320 PANDA-21

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 655.201
— ZONA 29
AREA: 4cm? UTMy 4.407.241
g
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.060 PANDA-22

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 654.853
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.407.446
8
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ASSINATURA:

NOTAS




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO

CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m): 0.063

DATA: 15/05/2021

PANDA-23

MASSA: 2 kg UTM x 655.743
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.407.802
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NOTAS

ASSINATURA:




OBRA: PSFV CASTELO BRANCO CLIENTE: INSUN

OPERADOR: VICTOR MADRIGAL

Profundidade (m) 0.037 PANDA-24

DATA: 15/05/2021

MASSA: 2 kg UTM x 655.505
_ ZONA 29
AREA: 4 cm? UTMy 4.406.593
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12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.|.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

2. PONTOS DE OBSERVACAO GEOLOGICA

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcén - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-1.- Declive do caminho de acesso a parcela em estudo, constituido por arcos proximais com fraca
gradagdo granulométrica

Po-1 bis - Pormenor do arcose da foto anterior com aspeto de microconglomerado, sendo os
paralelepipedos predominantemente de quartzo e quartzito com formas subangulares

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-2.- Declive acentuado devido a cimentacado variavel das arcoses microconglomeraticas
predominantes na area de estudo

Po-2 bis - Aspeto dos arcos de microconglomerados cimentados da foto anterior com a presenca de
oxidos e hidréxidos de ferro

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-3.- Arcos fortemente cimentados que déo o aspeto de rocha na encosta de uma estrada existente

Po-4.- Depoésito de fundo de vale constituido por cascalhos de quartzo e quartzito subarredondados a
subangulares numa matriz arenosa e algo argilosa

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-5.- Relevo suavemente ondulado carateristico da parcela em estudo

Po-6.- Bacia de acumulacao de escoamento superficial antropogénico

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-7.- Arcos cimentados no talude da estrada existente

Po-7 bis - Aspeto da superficie dos arcos da foto anterior, onde se pode ver a forte cimentacao

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-8.- Aspeto da superficie dos niveis cimentados na crista da crista resistente a erosao

Po-8 bis.- Vista panorémica para leste da area de estudo e da lagoa de acumulagdo de agua
antropogénica.
Os relevos mais proeminentes no fundo da fotografia estdo fortemente cimentados

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-9.- Afloramento de arcose fortemente cimentada na superficie da estrada existente

Po-10.- Afloramentos de arcoses muito cimentados que dao o aspeto de rocha. Sédo afectados por
trés familias principais de juntas: duas subverticais e uma terceira de hébito subhorizontal

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-10 bis - Aspeto dos arcos fortemente cimentados na fotografia acima

Po-11.- Vista panoramica da area de estudo a sul. Zona suavemente acidentada com a presenca de
colinas estreitas e alongadas, mais resistentes a erosao, entre as quais se inserem os largos outeiros
caracteristicos da &rea de estudo

Po-12.- Vista panoramica da area de estudo a sul. Zona suavemente acidentada com a presenca de
colinas estreitas e alongadas, mais resistentes a erosdo, entre as quais se inserem os largos outeiros
caracteristicos da area de estudo

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-13.- Vista panoramica da area de estudo a sul. Zona suavemente acidentada com a presenca de
colinas estreitas e alongadas, mais resistentes a erosdo, entre as quais se inserem os largos outeiros
caracteristicos da 4rea de estudo.

Po-14.- Lagoa antropica de acumulacéo de aguas de escorréncia, escavada em arcoses terciarias
de permeabilidade média-baixa, dada a forte cimentacao e a proporc¢ao relativa de finos na matriz
que apresentam

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-14 bis - Talude de escavacéo da lagoa antropica da foto anterior. Observa-se o enriquecimento
em finos no topo do talude (cores avermelhadas) e a incipiente inciséo paralela em relagao a
cimentacdo variavel que apresentam

Po-14 bis - Aspeto dos arcos fortemente cimentados na fotografia acima

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-15.- Vista panoramica a sul da quinta em estudo. Ao fundo da fotografia podem ver-se os relevos
paleozéicos

Po-15 bis - Vista panorémica a sul das parcelas em estudo, onde se podem observar as colinas
estreitas e alongadas, mais resistentes a eroséao, intercaladas com os largos outeiros caracteristicos
da &rea de estudo

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-16.- Vista panoramica da zona de estudo a norte. Zona suavemente montanhosa

Po-17.- Vista para nordeste da zona de estudo

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-18.- Vista panoramica a Oeste da area de estudo

Po-18 bis - Vista panorédmica a Oeste da area de estudo

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-19 - Vista panoramica a nordeste da area de estudo

Po-20. - Afloramento de arcose fortemente cimentada na superficie da estrada existente

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-21.- Vista panoramica a nordeste das parcelas em estudo, mostrando as colinas estreitas e
alongadas, mais resistentes a erosdo, intercaladas com as sebes largas caracteristicas da area de
estudo

Po-22 - Arcos fortemente cimentados na estrada existente entre as parcelas

Ingenieria y Proteccion del Medio Ambiente S.L. - C/ Segundo Mata, 1 - 28224 Pozuelo de Alarcon - Teléfono: 91 357 93 69



12 Insc. Rgtro. Merc. Madrid. T. 2.358, G. 1.716, P. 3% | F, 136, H, 14.794 - C.I.F. B - 84076546.

Ref: EG-PSFV-050_21

PSFV Castelo Branco, Portugal

Po-23.- Lagoa antropogénica existente no fundo do vale, acumulando agua de escoamento
superficial.

Po-24.- Vista panoramica da area de estudo a sul, a partir de um fundo plano de um amplo vale. No
fundo da fotografia, relevos do Complexo Xisto-Grauvaquico
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Po-25.- Arcos com desenvolvimento de horizonte de alteragdo na estrada existente

Po-26.- Afloramento de rocha paleozdica (ardésia e xisto) no limite sul da propriedade em estudo,
gerando escarpas. O contacto com as arcoses sobrejacentes seria o fundo do vale
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Po-27 - Afloramento rochoso em estado néo alterado ou ligeiramente alterado. Xistos xistosos

Po-27 bis. - Afloramento rochoso em estado intemperizado ou ligeiramente alterado. Estratificacdo
de segunda fase coincidente com Xxisto e duas familias principais de juntas subverticais séo
observadas
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Po-27 bis - Outro pormenor da foto anterior

Po-28.- Vista panoramica a norte das parcelas em estudo, evidenciando as colinas estreitas e
alongadas, mais resistentes a erosao, intercaladas com as sebes largas caracteristicas da area de
estudo
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Po-29.- Vista panoramica para nordeste da area de estudo. O relevo mais proeminente a direita da
foto corresponde ao Complexo Xisto-Grauvaquico.

Po-30.- Vista panoramica para nordeste da area em estudo, no contacto entre a bacia cenozéica
preenchida por arcésios e a paleozoica, constituida por xistos e xistos
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Po-31.- Afloramento de rocha paleozéica em estado ndo alterado ou ligeiramente alterado

Po-32 - Afloramento de xistos xistosos em estado intacto ou ligeiramente alterado
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Po-33.- Vista panoramica para sul mostrando o relevo fortemente inclinado dos xistos e xistos do
Complexo Xisto-Grauvaico

Po-33 bis - Vista panorémica para nordeste das parcelas em estudo, ao longo do contacto entre a
bacia do Terciéario, a esquerda, com relevo de declive suave, e o Paleozoico, a direita, com relevo
de declive mais acentuado
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Po-34.- Vista da zona de estudo

Po-34 bis.- Vista panoramica a norte das parcelas em estudo, evidenciando as colinas estreitas e
alongadas, mais resistentes a eroséo, intercaladas com as sebes largas caracteristicas da area de
estudo
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Po-35 - Afloramento de xistos xistosos ndo alterados ou ligeiramente alterados

Po-36.- Encurvadura e tombamento de estratos em afloramentos de xistos paleozdicos
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Po-36.- Vista da zona de estudo a nordeste

Po-37 - Afloramento de xisto com estratificacdo subvertical coincidente com o leito de xisto
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MAPAS
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1. MAPA GEOLOGICO DE CONTEXTO
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2. MAPA GEOLOGICO DE PORMENOR
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3. MAPA DE LOCALIZACAO DOS ENSAIOS DE CAMPO
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4. MAPA PRELIMINAR DE VIABILIDADE DE COMPACTAGCAO
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