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RESUNO

Objetivava~se, primordialmente, demonstrar que o metodo sismi
co de refracao & o ideal.para a investigacao de paleo~vales, que
constituem os depésitos secundarios de cassiterita em Rondonia.
Os trabalhos de campo se estenderam por guase itrés semanas e
Observou—~se gque se poderia obter uma produg§0 mensal média de
15 quilometros.- Foram feitas quairo segoes s{smicas, num total

de 4,200 metros. Duas perpendiculares ao pregum{vel raleo=ca

‘nal do atual Rio das Gargas e duas ao da Igarapé Maruim. Ainda

que se dispussesse dos dados de pogos nas primeiras secoes, es-
tes s0 foram utilizados rars comparagﬁﬁ final., Esta comparagﬁo
esta mostrada nos perfis, e S0 parcialmente dedos e resultados

sa0 coincidentes. A interpretaq§o+dos dados fol feita utilizan
do-se de dois metodos diferentes, obtendo-~se aproximadamente os

mesmos resultadog.
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1. INTRODUCAO

1.1 - Objetivo da Investigacao

Os testes geofisicos do metodo sismico de refragac
operados pela CPRM em uma restrita area 4o TerritSrio_Federal de
Rondonia haviam sido solicitados pelo DNPHM. Tinha-se em mente as

seguintes razoes:

' » [ ] - -
1l - embora fosse notorio e universalmente reconhecido gque tal ne=—
’ » » - . ' ' - -
todo e 0 mais indicado para pesquisas aluvionares enm todo o

. mundo, pretendia-se verificar sua viabilidade e custos nesta
regiao.
' L] ' .
2 - nostrar que o numero de pogos de sondagens poderia ser sensi-

velmente reduzido com a aplicagao conjunta deste metodo geofi

gico,

] L ' et -
3 -~ preestabelecer o lugar mais favoravel de acumilacgaoc da casgsi-
. . . F
terita e consequentemente, localizar os pontos mais recomenda

vels para a sondagem inicial,

4 . o~ . F
4 - demonstrar que o metodo de refracgao seria entao de grande va-

lor dentro do objetivo de se tentar aumentar o volume aluvio-

nar conhecido atualmente.

" il — F F
l,2 = Locallzagao e mXtensao da Area

’ : £ . :
Entre as areas mais propicias para se aplicar O
’ . . . i
metodo e consequentemente extrair desta investigacao os melhores
resultados, fol escolhida uma, com pedido de pesguisa solicitado

pela Companhia Araéazeiros.

F 4 r ‘. ' .
Esta area ¢ conhecida pelo nome de NMaria Conga de
Nago, se estendendo aproximadamente por uns 10 quilometros ao lon

g0 da estrada que se liga a2 Rodovia Federal {liapa de localizagﬁo).

Mod, 002 NE +753C.0210.0343
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’ | ]
Entre as vantagens que esta area proporcionou deve
a ] - L Ll ' [ -
se cltar: a proximidade da Capital do Territorio, os alojamentos
] a1 -lr * - ’ -
exlstentes, as picadas que ja haviam sido abertas, varios POCOS

de sondagem para se comparar os resultados, campo de pouso, etc.

1e3 = Fisiografia

‘ ’ ro ’
A area em toda sua extensao e plana. O relevo to-
' . ‘h.r ) . r~ .
pograficc nao excede a 15 metros (perfis e tabelas da elevacao to
> . ‘ P r . ' .
pografica anexos) e a elevagao media e ao redor de 110 metros aci

’
ma do nivel do mar,.

Em geral o solo € de peguena espessurés Nag Seeeme
¢oes investigadas, o manto de intemperizagao ( no local impropria
mente chamado capa later{tica,denominagﬁo mantida nos perfis) al-
canca em média 2 a 3 metros e o substrato, que e constituido eg-—
senclialmente-de rochas gran{ticas, & coberto por um manto aiuvio-

nar de cerca de 20 a 60 metros,

Os clasticos proximos a superficie constituem—-se de
areias grosseiras, com‘pouca argila, apresentando graos de quarte—
zo como constituinte principal, contendo ainda feldspato roseo ;
quase sem alteragao. Istas areias nao sao congsolidadas a frig—
vels, e uma estaca poderia facilmente penetrar um metro apenas com

percussao de martelo.

1.4 - Metodo de Investigacao

O sistema empregado que se apresentou mais efici-—-—
ente, sob o ponto de vista pratico de eXecugao nas Segoes investi
gadas, foi 0 que ¢ conhecido por “continuous profile shooting". A
posigao dos geofones ("spread"), fig. 2, enumerada de 1 a 10 (12
para O caso de segao 112), se desloca para uma posicio sucessiva
apés dos tiros nos pontos preestabelecidos como mostra o-esquema

da figura 4.

HE 7¥330.0210.0343
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O segundd perfil dos quadros 5,6,7 e 5 mostra que
houve completo recobrimento dos segmentos da superf{cie refratora

de mais alta velocidade (substrato).

Para se reduzir dados obtidos a um mesmo datum,pro
cedeu-se a determinacao das velaoi&ades da camada lateritica e
sua espessura. Usou-se para esta determinagéo, o método conheci-
do por "differential weathering correction" (ab;eviado por DWC)
que-permite computar mergulhos quando ponto de tiro € simetrica——
mente localizado com respeito ao "spreédﬂ dos geofones (Dix, pg.

102).

A disposicao DiJC esta esquematizada na figurae 2

e fol empregado em todos os pontos de tiro das secoes.

| N

- ~s ’ - & b -
tm adigao, duas series de determinacoes de veloci-
dade de proPagagao foram executadas em dois pogos que estavam par

cialmente desobstruidos (figuras 5 e 6).

l.5 =~ Trabalhos Geof{sicos Anteriores

fg ]

Foram feitos recentemente duas investigacoes geof

|

sicas nesta area, pelo Dr. Andre Davino. Seus trabalhos sao ensl
tulados "Localizacgao por'Elgtroresistividade dos Paleovales do
Rio daé Gargas desde suas nascentes ate Ifaria Conga, Setor de Lu-
zitanica, Territorio Federal de Rondonia" e"Ensaios de S{smica de

Refracao".

2. LEVANTANENTO SISMICO DE REFRACAO

Lol = Eguigamentc

0 sismégrafo usado e de fabricagao Dresser Sle,
Inc., modelo RS-4, de 12 canais. Pode ser operado por baterias de

12 volts exteriores (de carro por exemplo) ou ter sua bateria ine

NE T330.0210.0343
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Fig. i Dispositivo, programa de tiro e quantidade de carga.
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terior recarregada apés as. operacoes por gerador de 110 volts., A
corrente para os tiros de detonagao e fornecida pPOr uma Eateria

interna de grande duracgao, de 65 volts.

Os registros sao revelados instantaneamente por

. ¢ ’ ] o
efeito foto~sensivel, porem, com ¢ alto grau de umidade roderao
se danificar e tendem normalmente a perder o contraste da imagem

com 0 passar ao tempo.

As linhas de tempo sz20 registradas cada 10 mseg

: * . o
consegulndo-se portanto uma razoavel precisao de 1 a 2 mseg de

interpolacao.

Os geofones sao de tipo modermo, em tamanho minia-

tura, com freguencia de 5 hertz.

O cabo dog geofones tem terminais eletricos a cada
25 metros, sendo que o0 primeiro e o ultimo distam 75 metros das
vomadas extremas que se conectam ao instrumento., 0 cabo enrolado
em um carretel de aluminio e facilmente recolhido ou estendido por

’ - -
um unico sjudante.

2,2 - OEeraéao de Campo

Og trabalhos de campo foram efetuados entre os dias
16 a 30 de margo de 1973. 1Inicialmente a operacao foi vagarosa e
confusa, pois 0 grupo ainda nzo havia adguirido adestramento e
prética rotineira. De dois "spreads" diarios iniciais, atingiue—
se uma media de 5 nos quatro ultimos dias de trabalho. Os I geéw
logos que participaram do grupo para treinamento se revezaram~ em

todas as fungoes da operacao,

. f . o, . .
A equlpe minima necessaria para um eficiente traba
, . f AT
lho de campo e constituilida de um operador, um detonador, e tres

¥ . " o ’ . N .
auxiliares, cuja fungao e a de estender as linhas de detonagaoc

Mod. 002 _ ‘ ‘ NE 7T530.02t0.0343
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cabo dos geofones e escavar os pogos de tiro.

: , . . ’
Para uniformidade e simplicidade de futuros calcii—
los de corregao, todos os pocos de tiro foram escavados aproxima—

damente a um metro de profundidade.

Foram efetuados 4.200 nmetros de secgoes, 42 determi
nagoes de velocidade e espessura das zonas intemperizadas e 11 i
I'0s para determlnagao da velocidade €m Pogos. O programa dos ti-
ros nas secgoes esta mostrado na figura 4. Foram registrados 186

perfis nas 4 segoes. De um total de 247 tiros houve um unico ca-

sO0 de falha presum{vel por parte da espoleta. Deste total a2 dig-

tribuigao foi a seguinte:

Ne DE ESPOLETAS USOD

Segoes

Repetigoes

Tiros na zona 1ntemp.

Foram empregados aproximadamente 300 bastoes de

dinamite, de 200 gramas cada um. A carga de dinamite em cada pon
to de tiro, (ver figura 4), estava deflnlda em fungao da distan—

cia, da seguinte maneira:

Distarncia ao eofone Nﬁmeros de bastoes de
Zlisval.bdld al geoione e WS VOGS UG
mais afastado i - dinamite
100 m 1/4
200

| | 1
300 | 2
400 | 3

MNFE ?EE;D.GEID.GS-#}
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A distancia entre os pontos de tiro foi invaridvel
mente de 100 metros, e 0 intervalo entre cada geofone dentro  do

"spread,era de 10 metros (figura 2).

3. RESULTADOS DO TRABALHO

3.1 - Perfil Tempo-Distancia (Dromodronicas)

Os valores dos tempos em cada "spread" foram plota
dos para cada secao e sao mostrados no segundo perfil dos quadros

5,6,7 e 8. Os valores dos tempos.em ordenada representam a dife-

renga entre a chegéda do primeira evento da onda compressional e

0 instante de disparo da espoleta ("time break"). Devido a esSpo-
leta usada nao ser a apropriada para trabalhos s{smicos, houve
definitivamente, em alguns casos, atrasos de alguns'mili—segundos
na detonagao, como aparentemente mostram os tiros para a determi-

nacao da velocidadé na zona intemperizada (guadros 1,2,3 e 4).

Apesar do inconveniente citado acima, os tempos re

versos sao praticamente os mesmos que os diretos nos pontos de ti
- s *

ro. Esta igualdade do tempo e a base para o controle da acurida-—

de do trabalho.

3.2 =~ Perfil Composto

Em trabalhos de rotina nac e necessario recobrir to
da a segEo com perfis completos desde que apenés pegquerios segmen-—
tos da curva tempo-distancia s3ao suficientes para determinar a
profundidade do refrator desde que a velocidade no embssamento e
a velocidade media nas camadas superiores sejam substancialmente
constantes. Nestas condicoes, as curvas tempo-distancia, por S1n
ples deslocamento individual dos segmentos, dao origem a curva
composta. ILste efeito corresponde ao de se ter os geofones espa—~

lhados por toda a segao e se processasse a apenas 4ois tiros  em

NE 7T53C.0210.0343
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suas extremidades (terceiro perfil dos quadros 5,6,7 e 8).

Como anteriormente, a comparacgao do tempo total
no caminho direto 4o perfii composto e essencialmente igual 20

do perfil composto do tiro reverso.

3.4 -~ Determinacac da Espessura da Zona Intemperizada

Foram feitos 42 registros para determinacaoc da
espessura da zona intemperizada nos pontos coincidentes com  os
de tiro das segoes.

"

- - 'r L] "
A espessura do manto intemperizado e a mediag esiti-

mada dos valores da profundidade (d), obtida em cada lado do jefed el

‘to de tiro pela £ormula:

a = 4 f Vi = Vo
2  ¥ "Vl + V,
onde __d = egpessura
7c = distancia eritica
Vé = velocldade superficial
Vl = velocldade na camada gluvionar superior

Os valores (d) para cada ponto de tiro estao apre-

sentados nos quadros 1l,2,3 e 4.

4, VELOCIDADE DE PROPAGACAQO NAS CANMADAS

Na camada superior, transicao entre solo e zona
o . ’ . ' .
de aeragao e portanto acima do leng¢ol freatico, as velocidades
. . L . , . .~y
de propaga¢ac da onda compressional e muito proxima da propagacao

acustica no ar (quadros 1,2,3 e 4).

o acamamento aluvionar, as velocidades variam en-

tre valores de 700 a 2.000 metros por segundo. Os valores aparen

Mod, 002 ‘ NE 7330.0210.0343

12,



CPRM

' : P : .
tes da velocidade de especificos horizontes refratores podem
ser medidos nos pontos da curva tempo-distancia, pois correspon

dem a0 1inverso da declividade das curvas.

A variagao vertical das velocidades no aluviao, me
dida nos po¢os Furo~3 Linha 80 (ponto C) e Furo - 23 Linha 112
(ponto E), esta mostrada nas figuras 5 e 6., MNas determinagges
da velocicdade de intervalo ocorre como era de.se esperar, gran-
des erros, uma'ﬁéz que esta e computada da diferenca de tempos
medidos com pouca precisao. Outra céusa de erro desta determi-

nacao origina-se do retardo da espoleta.

A velocidade aparente da propagacao nas rochas
gran{ticas varia consideravelmente. Para efeito de julgamento,
estimou-se entre 2.000 a 3.200 os valores para rocha fraturada |
ou intemperizada, e de 3.200 a 8,000 a velocidade aparente para

‘a2 rocha ‘macica.,.

Oé valores da velocidade aparente do refrator, to-
mados de perfil tempo-distancia como o inverno da  declividade
da curva, sao controlados pela funcgao abaixo:
sen. (1 + 8)

Vo

Declividade =

onde 1 = ﬁngulo critico
& = éngulo-de mergulho da camada

V_ = velocidade aluvionar
Nao se procedeu a medida direta ‘da velocidade de
propagacgao da rocha granitica pelo fato da mesma nio aflorar nas
vizinhangas da area do trabalho.

5. INTERPRETACAO DOS DADOS

‘ . . . ol 4 .
Sob condig¢oes ideails, o metodo sismico fornece os

Mod, 002 NE T7530.0210.0343
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- meios de determinar a formg do aluviao, sua estratigrafia ele—

mentar, as variacoes locais de litofacies, a profundidade do
lengol,freético, etc. Entretanto, quando imprevistas variacoes
ocorrerem na unidade estratigréfica'(variagﬁo irregular da velo
cidade, exceto na interface onde ocorre abrupta discontinuida-
de) erros no estudo da profundidade podem prejudicar considera

velmente sua determinacao.

| . o~ 4 .
5.1 —~ lDeterminacao da Forma 40 Refrator Sismico

Encontram—-se varias citacoes de métodos.de inter-—
pretacoes sismicas nos livros textos e muitas publicacoes em
revistas cientificas., Os metodos preferidos no estudo das se-
9595 desta érea foram elaborados por HALES (1958) e Por TARRANT

(1956). As razoes foram as seguintes:

1 -~ 0 método de HALES, muito conhecido pelos geofisicos da PEe
THOBRﬂS, e de uma simplicidade impar e de facil execucao .
Cabla~nos, também, honrar ao Dr. HALES, colaborader deste

nosso trabalho no campo.

2 - 0 métodOHEHHANT, tamben de facil execugao, foi empregado co
mo meio de comparagéo com o métadc anterior. Este metodo

r

e usado pelas PETROBRAS ha muito tempo.,

Deld = InterEretaQEO Baseada no letodo de HALES

O quarto perfil nos quadros 5,6,7 e 8 anexos, mos-
gk . ’ - -
tra a secgao do refrator obtida pelo metodo acima. Fa sua exacu

950, foram seguidas as instrugaes descritas por HALES (op. cit.)

O terceiro perfil dos quadros 5 a 8 mostra a compo
sigao dos tempos diretor e reversos, as corregoes ao '"datun" le
vando~se em conta tres camadas (zona intemperizada, aluviao e

ot ¥ i ' 4
embasamento) e a execugao grafica do metodo.

NE T7T530.0210.0343
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As correcoes ao 'datum" foram calculadas algebrica

mente.

Datvm

Fig. 6

Redugao a0 Datum pelo lado emergeﬂte

Devido ao fato da espessura da camada intemperiza-

da ser peguena (poucos metros) e o angulo de mergulho de sua in
terface ser da ordem de apenas alguns graus (méximo de 4 graus),
admite-se que a egpessura AK = AE.'_Hesulta:

Vo

V, (App)

(R

=B AKX tg e onde <<= arc sen
VRI sen @

Yo

e

FC = (AD - AX) tg (8 - ) onde sen & =

™=

~ positivo. quando mergulha para o ponto de tiro

— negaiivo quando mergulha contra o ponto de tiro

=

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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A correcao de distancia CD, sera portanto:

CD = (AD - AK) tg (S - @ ) + AK tg

A corregao dos tempos ao "datum" se resume a:
corr., = AR + (AD - AX)

V, cos o VRl cos (S ~4)

Depois das simplificacoes efetuadas acima, as cor-

Pob . P . + 4 . ’ .
regoes de distancia e tempo, ao nivel do "datum", ficam faceis
de serem obtidas, principalmente se dispusermos de uma calculado

ra de mesa.

_ . ,
Durante o processamento, do metodo de HALES, procu-
rou~-se, na interpretacao de cada trecho, acompanhar a variacao
' : .~ 4 . . :
aparente das velocidades do aluviao, dai as diferentes inclina-

goes das retas com declividade V. sen i.

ot ' -
No representacao da superficie do refrator, esta
. , r
mostrada tambem a profundidade dos variog pogos que atingiram o

empoasanento.

5.3 — Interpretacao Baseada no Eétode de TAREANT

0 gunto perfil nos gquadros 5,6,7 e 8, mostra a ge-

g | o # - _ . ~r ~

¢ao do refrator obtida por este metodo. Nesta interpretacao nao
foram usados 0s tiros reversos gue permitiriam uma controle da

- - ot r
verificacao do metodo.

- LT ) r
Preferiu~se de antemaoc o uso de arcos de circulo
em vez de elipse, com a finalidade de simplificar os trabalhos,

uma vez que nao se esperavam mergulhos acentuzdos.

. 4 .
O centro de curvatura e o raio do circulo, obtidos
para um ponto de recepgao A, ao nivel do "datum',estao mostra-—

dos na figura &; onde

Mod. 002 ] NE TSED.DEIG.D!IJS
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Fig. &

Centro e Raio de Curvatura pelo Metodo de TARRANT

<
1

velocidade no substrato

2
i = arCc sen Vl/V%
V, = velocidade media no aluviao
T = "delay" do geofone

T ¢ dado pela seguinte expressao:

P = t- - - T
V2
onde
t = tempo total corrigido ao "datum"
L = digtancia horizodntal ao ponto de tiro
Tsp = "delay" 40 ponto de tiro

17

Os valores de t foram obtidos do perfil 3 compoge

MNE T&53I0 870 OasTS
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to corrigido ao "datum",e subiraindo-se a correczo. do tempo de

tiro ao "datum",

0 valor T_ foi calculado por tentativas, investi-
gando-se a profundidade aproximada do ponto de tiro, e nos ca-—
sog da superf{cie do refrator ser aproximadamente horizontal,pre
sumiu~se que 0 '"delay time'" do aldo do ponto de tiro era igual

. ol - - - -
a0 do mais proximo ponto investigado.

Os valores de V, e V, foram considerados constan—

tes e estao indicados abaixo:

Linha 112 v, = 1550 vé = 5000
Linha 80 | 1600 5300
Linha 4800 1550 5500
Linha 3200 - . 1550 5500

6. CONCLUSOES

1 ~ 0 trabalho de campo pode alcangar umg producaoc mensal de 15
quilometros de se¢oes semelhantes as que agui foram executa

- * o - - , ] ' -
das, mantendo-se a media diaria que se obteve nos ultimos

dias de canpo.

¢ — Uma egulpe improvisada pode adquirir a rotina de trabalho em

apenas duas semanase.

3 = Os resultados da interpretacao, ainda gue nao coincidentes
com os dados de perfuragao, em certos trechos, dao pelo me-

. ' \ . e
nos uma 1deia qualitativa da secao.

4 - A interpretagﬁo efetuada por diferentes métodos, supondo-se
condigoes independentes, conduz a resultados razoavelmente

r -
proximos,

A UMD NE 7530 O240 O343%
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Em condicoes ideais e onde os parameitros essenciais (veloci

dades) possam ser medidos, o erro entre o valor calculado e

’ »
0 real e reduzido,.

f . f . - -
A superficie do refrator sismico de malis alta velocidade po
o ] ] - ’ a
de nao coincidir com a do substrato geologico encontrado pe

la sondagem.

Observou—-se que nas secoes 80 e 112,_0 paleo—canal esta des
locado para oeste com relacaoc ao leito atual do rio das Gar

¢cas, de cerca de 400 metros.

. ot . . Pt — £ ' | .t ) a
A inclusao da lnvestlgagao geollsica na prospecgao da cassi
terita em Rondonia deve contribuir rara aumentar as resgle-—

vas conhecildas com maior eficiencia e um custo mais baixo.

NE 7530.0210.0343
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7. RECOMENDACOES

1 = BEvitar, na medida do poss{vel, uwtilizar espoletas comuns de
pedreiras, nao apropriadas para este tipo de trabalho, pois
tem atrasos imprevistos de alguns milisegundos ras detong-

coes.

¢ — Para maior rapidez dos trabalhos de campo, sugere-se que se
use dois cabos de geofones e dois operadores detonadores com

radios em'ca&a-lédo do ‘''spread",

3 = Determinar as velocidades verticais em pogos gue tenham a-

travessado toda a secao aluvionar. N

. . - ' f
4 — Determinar a velocidade do embasamento fazendo medidas S1S

= ’ - -
micas na area ou sua vizinhanga, onde egta aflorara.
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DADOS ALTIMETRICOS
LINHA 112 - RIO DAS GARGAS

Ponto Tlevagao Ponto ilevacao Ponto

CPRM

Mod.

H

Tlevacgao

0 103,19 50 99, 56 100 96, 76
1 103,16 51 99, 46 101 97,62
2 102,85 52 99, 33 102 99,12
3 102,68 53 99, 35 103 99, 25
4 102, 36 b4 99,05 104 99, 27
5 102,19 55 98, 94 105 99,18
6 102, 27 56 98,87 106 99,43
T 102, 25 57 38, 95 107 99,87
8 102,47 58 28,83, 108 g9,81
9 102, 34 59 98,57 109 100, 31
10 102, 25 60 . 28, 35 110 100, 35
11 102, 30 61 98, 27 1171 100,60
12 102,33 62 98,03 112 101, 20
13 102,11 63 37,96 113 101, 46
9 14 101,82 64 97,84 114 100, 97
15 101,82 65 97,67 115 101, 31
16 101,47 66 97, 24 116 101, 58
17 101,39 67 96,58 117 101,61
18 101, 30 683 04,02 118 101,92 °
19 101,12 63 05,66 119 102,17
20 09,82 - 70 06,12 120 102, 34
21, 100,16 71 95,54 121 102, 30
22 100,69 72 85,59 122 102,61
23 101,07 73 94,90 123 102, 71
24 101,24 4 95,48 124 102,22
25 100, 89 75 5,89 125 102, 48
26 100, 51 76 96,09 126 102,49
27 9,56 77 95,13 127 102,53
28 99, 26 78 95, 23
29 89, 27 79 97,99
30 99, 71 80 95,78
31 99, 25 81 95, 27
32 93,10 82 98, 30
33 99, 85 83 98,62
34 100, 20 84 98, 46
35 100, 51 85 98, 48
36 100,64 86 98,72
37 100,73 87 98, 71
38 100,39 88 98,67
39 100,94 89 98,72
40 101,07 30 98, 51
41 100,60 91 98, 36
42 100, 51 92 98,43
43 100,49 93 08,62
44 ' 100140 94 98:39
45 100,16 95 96, 40
46 100, 21 96 95,03
47 100,00 97 95,72
48 99,82 98 95,06
49 99, 71 99 96,47

NE 7530.0210.0343



DADOS ALTIMETRICOS
LINHA 80 ~ RIO DAS GARCAS

Elevacao

Mod. (D2

Ponto Elevacao Ponto  Elevagzo Ponto
0O 108,63 36 97,81 72 102,79
1 108, 26 37 95,44 73 102,53
2 108,01 38 24,49 T4 102,76
3 107,71 39 95,06 75 102,92
4 107,42 40 36, 41 76 163,31
5 107,21 41 96,47 77 103, 26
6 106,84 42 94,52 78 103,52
7 107,03 43 95,13 TS 103,70
8 106,49 44 96, 44 30 103,88
°) 106, 36 45 95,51 81 104,04
10 105,74 46 95, 50 82 104, 29
11 105,51 47 95,77 83 104,54
12 105,24 48 96,13 84 104,67
13 104,92 49 96,75 85 104,706
14 104,66 50 97,91 86 105,01
15 103,30 51 97,74 87 - 105, 25
16 104,13 52 36,06 38 105,34
17 104,32 53 98, 30 39 105,64
18 103,64 54 98, 49 90 105,91
19 103,25 55 93, 55 *1i 105,94
20 102,87 56 99,10 g2 106,05
21 102,59 57 99, 29 93 106,75
22 102, 39 58 99, 56 94 106,44
23 102,04 59 99,33 95 107,23
24 101,94 60 99, 88 96 106,91
25 101, 50 61 100,16 97 107, 28
26 101,19 62 100,31 3 107, 31
27 100,87 63 100, 60 99 107,55
28 100,51 64 100, 76 100 - 107,65
29 100, 33 65 100,96 101 107,86
30 99, 94 66 101,16 102 108,04
31 99,55 67 101,42 103 108, 31
32 99,49 68 101,80 104 108, 46
33 99,12 69 101,98 105 108, 55
34 93, 80 70 102,01
35 08, 61 71

102,29
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DADOS ALTTIMETRICOS
LINHA 4800 ~ IGARAPE MARUIM

Ponto Elevarao Ponto  Elevacz2o Ponto . Elevacao
0 100, 00 41 24 82 35,50
1 99, 97 42 92,91 83 60
2 99,88 43 74 84 86,94
3 86 44 47 85 84

4 79 45 34 86 68
5 7S 46 15 87 10
6 73 4'( 91, 80 88 | 87,11
i 4’7 A8 26 89 58
8 36 49 23 90 ' 53
0 28 50 08 91 . 92

10° 11 51 G0, 77 92 - 86,11

11 04 52 | 58 93 87,79

12 98, 82 53 30 94 L7

13 75 54 11 G5 73

14 51 55 39, 98 96 86,12

15 39 56 90,09 97 60

16 24 57 39,88 98 66

17 Q2 58 45 99 69

18 97,88 | 59 1.8 100 98

19 63 60 88,98 101 87,40

20 -15 61 75 102 88, 29

21 05 62 72 103 89,12

22 96,77 63 50 104 34

23 66 64 18 - 105 23

24 34 65 02 106 53

25 06 66 87,73 107 70

26 07 67 50 108 88,52

. 27 95,79 68 - 87,37 109 43

28 71 69 86,91 110 89,38

29 62 70 69 111 88

30 26 71 32 112 83

31 03 72 35, 98 113 90, 39

32 94,80 73 52 114 58

33 62 74 84,93 115 78

34 94,57 75 29 116 91,09

35 30 76 83,76 117 26

36 19 77 82,53 118 65

37 93,90 78 95 . 119 76

33 &7 79 83,54 120 g8

39 45 80 68

40 32 . .81 84,57

Mod, ©O02 . ' NE 753C.0210.0343
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DADOS  ALTIMATRICOS
LINHA 3200 - IGARAPE MARUTH

Ponto Elevaczao Ponto  Elevacao Ponto: Elevaczo
0 100,00 34 98, 49 63 96,63
1 99,85 35 52 69 - 11
2 84 36 53 70 07
3 30 37 56 T1 94,770
4 09 38 34 72 93,87
5 10 39 30 73 94, 36
6 11 40 20 14 21
i 08, 84 41 20, 75 . 04
8 64 42 97,95 76 27
9 62 43 94 77 86

10 48 44 56 78 . 95,95
11 54 45 33 79 96,45
12 61 46 36,45 80 07
13 53 47 95, 96 81 0%
14 50 48 94,76 82 08
15 ' 51 49 22 83 95,77
16 52 50 15 84 80
17 63 51 11 85 89
.18 75 52 10 86 87
19 99,09 53 07 87 96,17
20 98, 66 .54 05 83 45
21 63 55 77 89 68
22 47 56 95,17 30 84
23 47 57 96,06 91 97,05
24 39 58 97,29 92 . 22
25 45 59 76 93 45
@ 26 35 60 86 94 66
27 22 61 f 85 95 91
20 19 62 85 96 98,11
29 31 63 77 97 52
30- 09 64 64 a8 . 66
31 . 97,97 65 - 70 99 68
32 98,12 . b6 64 100 81

33 37 ¥ 32
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