TERRENOS CARSTICOS E CONSTRUCAO DE UHEs
Introducéo

Esta apresentacao tem a intencédo de passar algum
conhecimento sobre a interagcdo deste ambiente natural
tado peculiar, como s&o os terrenos carsticos, e as

grandes obras.
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Introdugéo - Glossario

Terreno carstico => regiao que se caracteriza pela dissolugcédo quimica (corroséo) das rochas,
que leva ao aparecimento de uma série de caracteristicas fisicas, tais como cavernas,
dolinas, vales secos, rios subterraneos e pareddes rochosos expostos. O relevo carstico
ocorre predominantemente em terrenos constituidos de rocha calcaria, mas também pode
ocorrer em outros tipos de rochas carbonaticas, como o0 marmore e rochas dolomiticas.

Paisagem tipicamente carstica com
pareddes expostos, e bocas
cavernas presentes.

Caverna => (do latim cavus, buraco), gruna ou gruta (do latim vulgar grupta, corruptela de

crypta) é toda cavidade natural rochosa com dimensdes que permitam acesso a seres
humanos. _ g

Saldo de caverna com abertura
vertical para superficie.
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Introdugéo - Glossario

Calcarios => (do latim "calx -cis" , "cal") sdo rochas sedimentares que contém minerais com
quantidades acima de 30% de carbonato de calcio (aragonita ou calcita). Quando o mineral
predominante é a dolomita a rocha calcaria € denominada calcario dolomitico. Essas rochas
sao formadas pelo acumulo de organismos inferiores ou precipitagao de carbonato de calcio na
forma de bicarbonatos, principalmente em meio marinho. T e

Recifes de coral sdo um dos ambientes
marinhos formadores do calcario.

Aqiiifero => E uma reserva de agua subterranea hospedada em rochas porosas, fraturadas ou
rochas com condutos e fendas (terrenos carsticos), capazes de reter, transmitir e de ceder
agua. Sao utilizadas pelo homem como fonte de agua para consumo.
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Introdugéo - Glossario

Sismo => também chamado de terremoto, € um fenbmeno de vibracéo brusca e passageira
da superficie da Terra, resultante de movimentos subterrdneos de placas rochosas, de
atividade vulcanica, ou por deslocamentos (migragdo) de gases no interior da Terra.

. Visao artistica das destruicdes que um
: sismo pode causar em uma cidade.

Sismo induzido => tem caracteristicas semelhantes as do sismo natural, porém tem sua
origem relacionada a atividade humana na construgcédo de grandes obras, comummente
relacionado ao enchimento de reservatorios ou a rebaixamento de aqtiiferos. Sismos induzidos
tem normalmente magnitudes mais baixas e focos mais préximos a superficie comparado ao
sismo natural, porém seus efeitos destrutivos podem ser igualmente grandes.

UHE => Unidade Hidrelétrica, ou , barragem artificial de concreto ou terra que utiliza-se das
forgcas da agua para gerar energia elétrica.
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Aqliiferos

Tipos de aqiiifero:

Poroso Carstico Fissural

Modelo simplificado com destaque para relagdo agua subterranea X rocha hospedeira.
Observar que na esquerda a agua esta totalmente conectada entre si entre os graos de areia,
na direita a agua também se conecta, mas através de fraturas da rocha.

No centro é a situagdo mais complexa, pois a agua entra num emaranhado sistema de
condutos, cavernas e sumidouros em um sistema dinamico, pois a agua esta todo o tempo

dissolvendo a rocha.
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Aqtiiferos - meio poroso

Aqiiifero em meio poroso

Neste tipo de aquifero a agua subterranea fica armazenada na porosidade da rocha, ou
seja, nos pequenos espacos existentes entre um gréo e outro. Este tipo de aquifero é
bastante comum em arenitos (rocha formada por graos de areia compactados). O maior
aquifero do mundo é o Guarani, hospedado no Arenito Botucatu na Bacia do Parana.
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espacial do
Aquifero
Guarani.

Belas formagdes rochosas em Arenitos esculpidas
pelo vento.
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Aqtiiferos - meio cristalino (fissural)

Aqgiiifero em meio fissural

Neste tipo de aquiifero a agua subterrdnea fica armazenada nas fraturas da rocha, ou seja,
nos pequenos espacos existentes nas rachaduras. Este tipo de aquiifero € mais dificil de ser
aproveitado pelo homem, pois 0 po¢o tem que estar exatamente alinhado com a fratura

portadora de agua. Esta reserva de agua pode se hospedar em praticamente todo tipo de
rocha.

Rocha cristalina com fraturas verticais (fissuras).
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Montanhas formadas por rochas cristalinas.
Nestes ambientes o Unico aquifero que existe é o
do tipo fissural.
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Aqtiiferos - meio carstico

Aqiifero em meio carstico

Neste tipo de aqifero a agua subterranea fica armazenada em um complexo sistema de
cavernas, condutos e rios subterraneos. Nestes ambientes todo entendimento da dindmica
da agua subterranea é mais dificil, pois nem sempre os ambientes estdo conectados.

Esquema simplificado do sistema carstico. Repare a Irpag:_ens debpglsagem, com valel?ntglhado tipo de a”,“b'e”t‘; t
existéncia de condutos secos, rios subterraneos, carstico e abaixo imagem em saldo de caverna com agua. Fotos

fendas verticais e horizontais. do PETAR.



TERRENOS CARSTICOS E CONSTRUGAO DE UHEs

Terrenos carsticos - dindmica quimica de dissolugdo

A agua da chuva infiltra para o subsolo, para
dentro do sistema carstico.

A agua dissolve a rocha:
CaCO;+H,0 => CO, + Ca(OH),.

rocha agua gas Bicarbonato de calcio
carbonico  yissolvido na agua

A agua também de combina com a matéria
organica decomposta da superficie e gera o acido
carbdnico:

co, + H,O => H,CO,

gas agua Acido carbénico
carbonico

O acido carbonico dissolve a rocha ainda mais:

H,CO, + CaCO, => Ca?>* + CO, + H,0
ion dissolvido gas
na agua carbonico

Acido carboénico rocha agua
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Terrenos carsticos - o caso da UHE Tijuco Alto

cristalino ; carste
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 Posic&o da planejada
Barragem UHE Tijuco
Alto;

 Posic&o do reservatorio
planejado pela CBA,;

* Limite entre os terrenos
cristalino carste carstico e cristalino
(aquifero fissural);
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Terrenos carsticos - Barragens de concreto

Pressao
(coluna d'agua)

Corte longitudinal na barragem.
Perceber a pressao de agua
envolvida e a nova coluna de agua
no sistema.

opuright 1998 phylgimit, edu

Barragem de concreto de "dupla curvatura" nos EUA. Reparar que
barragem esta num sistema cristalino e nao carstico.
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Terrenos carsticos - o caso da UHE Tijuco Alto

» Uma nova dindmica para as aguas subterraneas e superficiais
sera estabelecida;

*Esta nova carga de agua sobre um sistema carstico, gerara o
colapso de cavernas e assim, sismos induzidos;

Presséo
coluna d'agua)

l

» Muita rocha sera dissolvida e novas cavidades serédo geradas
em profundidade;

» A engenharia de barragens, costuma fazer uma barreira de
cimento (cortina) na rocha abaixo da barragem para evitar a
passagem da agua. Este método ndo funciona em sistemas
carsticos!

sera forgada a passar por debaixo da barragem

* Perante esta nova dinamica, o que acontecera com as
cavernas do PETAR a jusante?
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Terrenos carsticos - sera que devemos construir barragens ai?

Imagine uma barragem num sistema desses?

How Karst Systems Work Septic tank drain field Plugged Sinkhole

Losing stream
Sinkhole used as

trash dump

Dolomite ——

Groundwater
contamination
from septic tank

drain field
To spring
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Terrenos carsticos - sera que devemos construir barragens ai?

O ambiente carstico pode fazer com que o reservatdrio nunca consiga se
encher, pois a agua vai sempre encapar por baixo e pelos lados;

A agua escapando por baixo e pelos lados, gerara novas cavidades;

Cavidades antigas e novas cavidades podem colapsar quando submetidas ao
peso da coluna d'agua e gerar sismos induzidos;

Os sismos induzidos podem comprometer a estrutura da barragem, podendo
racha-la e leva-la ao colapso completo. -

Feicbes de carstificacéo relacionadas a Barragem de Quail
Creek Dike, nos Estados Unidos. A esquerda dolina (ponto de
infiltracdo de agua em ambientes carsticos) e & direita fraturas
na rocha iniciando formacao de condutos carsticos.

Barragem de Quail Creek Dike,
apos destruicdo em 1989.



