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APRESENTACAO

O presente documento refere-se aos estudos geologicos e geotécnicos para a
elaboragao dos estudos de Ampliagdo do Agude Chile, objeto do contrato N° 50/98 celebrado
entre PIVOT — Projetos de Imgacgio, Consultona e Assessoria Ltda e a Secretaria de Recursos

Hidricos do Estado do Ceara

00NN0S




[ T B | [ BN |

[

LA I

vy

L L T e T T R

IV 4
INDICE
APRESENTACAQ rvesesersssssssnsnsbssebesasasarassbenss 2
1- LOCALIZACAO E ACESSO 5
2 - ESTUDO GEOLOGICO
2.1 - GELOGIA GERAL...u.uoreceeeecnvsrsssesessescssossessessnsessssossssssesssssessasstsssosssssssnes
2.1 - GEOLOGIA REGIONAL. 9
2.1.1 - Pré-Cambriano INdiviS0o ...eueeveeeerrsrisrnsereecarssncsrstereecrassassrtmssencsserarsassasssassasressen, 10
2.1.2. - Grupo Barreiras 12
2.1.3 - Aluvides (Qa) 13
2.2 - GEOMORFOLOG1A GERAL 14
2.3 - GEOLOGIA ESTRUTURAL GERAI 15
2.4- GEOLOGIA LOCAL........ee.ee. 16
2.4.1 - Pré-Cambriano 16
2.5 - ESTRUTURAS LOCAIS E NAS PROXIMIDADES 17
2.5.1 - ESTRUTURA LOCALIZADA NA BACIA HIDRAULICA, EIXO DO BARRAMENTO E
PROXIMIDADES, 17
2.6 - MATERIAIS DESTINADOS A EMPRESTIMOS 19
2.6.1 - Jazida Areal (JA) 20
2.6.2 - Jazida Terrosa (JT) 21
2.6.3 — Jazida de Pedra (JP) ... ecinrccccersensisssssssennsmsanassossssnns 23
3- ESTUDOS GEOTECNICOS 24
3.1- SONDAGENS 25
3.2 - ENSAIOS DE PERDA D’AGUA 25
3.3 - ESTUDOS DOS MATERIAIS 25
ANEXOS 27
MAPA GEOLOGICO. 29
BOLETIM DE SONDAGEM E LOCALIZACAO DAS JAZIDAS 31
DOCUMENTACAQ FOTOGRAFICA 45
INVESTIGACAQ GEOTECNICA 63
ENSAIOS GEOTECNICOS DE LABORATORIO......... 83

N0NO0SG



PV 5

1 - LOCALIZACAO E ACESSO
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1 - LOCALIZACAO E ACESSO

A area em estudo localiza-se na regidao do médio Jaguaribe, a NE do Estado do Ceara
e a Nordeste do mumcipio do Ibicuitinga e a Noroeste do municipio de Morada Nova,
localizada na’ porgdo central do quadrante SW da Folha Baturnité SB 24-X-A-1 Os limites
estdo amarrados com coordenadas UTM (SAD-69) N/NE (E) 570 000 e (N) 9470 000,
S/SE (E) 570 000 e (N) 9 447 500, S/SW (E) 540 000 e (N) 9 447 500, N/NW (E) 540 000 e
(N) 9470 000 Sua superficie total € de aproximadamente 675 Km? ,com um perimetro de
105km

O acesso Barragem Chile, saindo de Fortaleza, pode ser feito pela BR — 116 até a
localidade de Cristais, distante de Fortaleza aproximadamente 93Km, dai segue pela CE —
131 que lhiga Cristais a Cidade de Morada Nova percorrendo aproximadamente 42 Km, até a
locahdade denomunada Agua Fria, dai segue a direita por uma estrada carrogavel
percorrendo aproximadamente 8,0Km até a localidade do Chile, logo em seguida uns 120m

vira-se a direita ¢ percorre aproximadamente 650m ate o eixo barravel

Na Figura N° 1 ¢ apresentado o mapa de localizagio e acesso, juntamente com a

bacia mdraulica e hudrografica
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2- ESTUDO GEOLOGICO
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2 - ESTUDO GEOLOGICO

Os estudos geologicos esta sendo abordados nos seguintes topicos

e  Geologia Geral

¢ Geomorfologia Geral

¢ Geologia Estrutural Geral

¢ Geologia Local

¢ Estruturas Locats ¢ Proximais

¢ Matenais Destinados a Empréstimos

2.1 - GELOGIA GERAL

Os estudos geologicos consistiram primeiramente de uma pesquisa bibliografica em
trabalhos que englobassem toda a area objeto deste trabaltho (Projetos RADAMBRASIL ¢
FORTALEZA) com respectivos mapas (DNPM / CPRM)

Em seguida foi reahzado o estudo de campo, mapeamento Geologico em uma area
de 675km? ou 67 500ha com perimetro de 105 Km com coordenadas UTM 540 000 mE e
570 000 mE e 9447 500 mN e 9 470 000 mN, em toda a bacia hidraulica e grande parte da
bacia hidrografica da barragem Chile Folha SB Sb 24-X-A-1

No final fo1 elaborado um mapa geologico regional na escala 1 30 000, com base
nas informagoes geologicas obtidas e checadas em campo, foram langadas em mapa,

conforme ja referidos
2.1- GEOLOGIA REGIONAL

A geologia superficial da bacia ludraulica e parte da idrografica da Barragem Chile
no municipio de Morada Nova de acordo com as observagdes de campo e pesquisa
bibliografica, compreende um conjunto de umdades, posicionados estratigraficamente no Pré-
Cambriano ndiferenciado onde o Pré-cambniano representado pelo Complexo Caicod

englobando, litologias de alto grau metamorfico (in Ferrera 1979 a) e Grupo Ceara reunindo
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rochas de baixo e moderado grau metamorfico (Crandall (1910)), uma umdade de i1dade
posicionada no Terciario/Quaternario representado pela Formagao Facewra (Unidade do Grupo
Barrerras), ¢ uma umdade Cenozoica de idade quaternaria € representada pelos aluvides,

ocorrentes nos vales e leitos dos nos e rachos da regifio

2.1.1 - Pré-Cambriano Indiviso

21 11-Complexc Caico ( pc)

Diversos trabalhos foram realizados na area de ocorréncia desta umdade No inicio
da decada passado, Leal, Manoel Filho, Albuquerque, Cruz e Franga referiram-se ao Pré-
Cambriano, como Pré-Cambnano Indiferenciado e Pré-Cambriano inferior (Grupo Caicd e
Pré-Caico mais antigo sem 1dade especifica), englobando uma espessa e variada sequéncia de
metassedimentos, gnaisses xistos, quartzitos, paranfibolito e calcario, com migmatitos e

rochas graniticas assocladas

Myashiro (1973) (*) fez um estado comparative basico das associagdes, concluindo
que a area mvestigada pode ser enquadrada nos terrenos de média pressio, com temperatura
variando de média a alta, enquadrando-a no facie anfibolito e cujas subfacies s@o
caracterizados pela silimanita e cienita

Segundo outros autores pode-se amda enquadrar a area nas zonas da cienita ¢ da
silimannta da Série de Bauow (1in Miyashiro op cit) ou ainda na zona da almandina-anfibolito
de Turner & Verhoogen (1960) e Winklen (1974) ( (*) Projeto RadamBras:l, 1981 — Folha
Fortaleza )

Litologicamente este complexo € representado por 74,5% de toda area por gnaisses e
migmatitos Os gnaisses sdo de colorag@o cinza claro, granulagio fina a média, foliagao bem
pronunciada, constituidos principalmente por quartzo, feldspato € munerais micaceos, 0s
migmatitos variam desde os heterogéneos, metatexitos, conforme Mehnert (1971) até os

termos envolvendo anatexitos
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Sio geralmente rochas de coloragio cinza, naturezas gnaissicas, granulagdo media &
grosseira ¢ composigdo granitica O neossoma € também granitico, com predominancia dos

félsicos (quartzo-feldspaticos)

Os tipos heterogéneos ndo possuem hmites determinados, havendo uma passagem

gradativa para mugmatito homogéneos ou gnaisses, em escala de afloramento

21 12~ Grupo Ceara (p—ce)

Crandall em 1910 realizou a primeira tentativa de elucidar a geologia das rochas
cristalinas Pré-Cambrianas do Nordeste Brasileiro, onde baseado em cniténos puramente
litolégicos, este autor dividiu os terrenos cnstalinos em “Séne Ceard” e “Complexo
Fundamental” para identificar, respectivamente, uma sequéncia de xistos com quartzitos,
aremitos e calcarios, posicionando-a no Paleozdico Inferior e outra de gnaisses e xistos

cnistalinos

Campos et alii (1976), no Relatdério Final do Projeto Fortaleza, identificaram
mumeras sequéncias para-metamorficas, com quartzitos basais seguidos de xistos, filitos e
gnaisses, com niveis carbonaticos no topo ou préximo dos mesmos, podendo os ultimos
excepcionalmente serem encontrados intercalados nos meta-pelitos proximos dos quartzitos
basais Estas “Faixas” do Grupo Ceara tem sua concep¢do baseada em umdades lito-

estratigraficas

Este Grupo ocorre praticamente em 13% de toda area, ocorrendo na porgdo cento
norte, ocupando grande parte do quadrantes noroeste € também parte norte dos quadrante
nordeste, ou seja ocupa uma ampla faixa longitudmal, compreendendo toda a Serra do

Palhano Seus contatos sdo concordantes com as rochas circunjacentes
Litologicamente, o Grupo Ceara e representado por uma sequéncia ectinica para-

metamorfica, onde, na base, estdo os constitmintes de natureza clastica, seguidos de

representantes peliticos, clasticos-peliticos e o horizonte carbonatico no topo
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Os gnaisses apresentam coloragdo cinza escuro e rosada ¢ granulagdo fina Exibem
estruturas gnarssicas fina constituidas pela alterndncia de niveis quartzo-feldspaticos e

biotincos

Microscopicamente mostram  textura granolepidoblastica com variagdes para
porfiroblastica € granoblastica constituida por uma alternincia irregular de faixas quartzo-
feldspaticas e niveis delgados de biotita, com granada, hornblenda € muscovita A granulagio
variam de fina a média onde os graos meédios tendem a porfiroblastos Os acessorios, zircio,
titamta, opacos, apatita, clinozoisita e alanita ocorrem em grios dispersos, geralmente

assoclados as micas

Os quartzitos (clasticos basais) ocorrem na area em formas de lentes alongada
segundo a diregio NE/SW e esta localizada no quadrante SW Serra do, Palhano compondo
parte da litologia deste Grupo Apresentam-se bem recristalizados, com laminagdes bem
pronunciadas, muscoviticos, cujas lamelas se desenvolvem segundo os planos de laminagio,

sdo geralmente de cor creme-amarelada, macigo, ¢/ espessuras medias vanaveis

Os xistos predominam entre litologias peliticas, apresentam coloragdo cinza-escura
granulagdo média a grossa, podendo, na base englobar leitos filitosos Na area este litotipo
ocorre associado juntamente com os gnaisses, onde devido a escassez de afloramentos ndo
fora possivel, limitar o seu contato Este litotipo apresentando-se por vezes mtensamente
dobrados, clivagem de crenulagio onde estas rochas variam composicionalmente de
muscovita-biotita-xisto e biotita-xisto, com predominio de Muscovita-Biotita-Xisto Quando
proximo dos gnaisses observa-se uma granulacdo mais grosseira e um pouco Mmais rica em

feldspato sob forma de xenoblastos ocelares ou delgados leitos até o gnaisse pleno

2.1.2. - Grupo Barreiras

O Grupo Barreiras e representado por duas formagdes, onde na area do projeto, so

foram evidenciado 1(uma) formagdo que serdo comentada a seguir
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2121 - Formagdo Facera (TObf)

A Formagio Facerra fot pela primeira vez descrita pelo Grupo de Estudo do Vale do
Jaguaribe (Brasil SUDENE/ASMIC, 1967), o qual empregou este termo para designar os
sedimentos tipicamente aluviais, bem desenvolvidos, localizados nos tabuleiros, margeando

os vales nas baixadas dos rios Jaguaribe e Banabum, arredores de Ibicuitinga e Santa Mana

Esta umdade representa uma facies de transigio dos sedimentos Barreiras, onde os
primeiros representam depositos deltaico e neritico e o segundo depositos fluviais, pode-se
atriburr uma 1dade Tercio/Quaternana para estes sedimentos, conforme Campos et alu (op
Cit)

Regionalmente estes sedimentos ocorrem na parte sul dos quadrantes SW/SE, em
forma de depdsitos, onde apresenta uma matriz vanando de amarelo a avermelhada, composta
por fragmentos de rochas cristalinas, onde esta unidade representa pouca mais de 9% do total

dos litotipos ali amostrado
Litologicamente se caracteriza por sedimentos afossiliferos com mniveis
conglomeraticos basais, avermelhados, grosseiros, contendo seixos bem rolados de quartzo,

principalmente e fragmentos de rochas cristalinas diversificadas

2.1.3 - Aluvides (Qa)

As aluvides sdo todos os depositos fluviais ou lagunares recentes, representando um

total de 1,5% de todas umdades
Litologicamente sdo representadas pelas argilas, areias argilosas, aretas puras e
cascalhos nos médios cursos As aluvides s3o constituidas principalmente de areias grossas

mal selecionadas, puras, com serxos € calhaus de quartzo e rochas adjacentes

A espessura dos aluvides de um modo geral, estdo sempre condicionados as partes

mais baixas dos vales Via de regra oscila entre 1 e 3 metros
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Estes sedimentos se distribuem ao longo do Rio Palhano, Riache da Barbada,
Riacho Estevdo, Riacho da Lapa, Riacho Fresco, Riacho do Carrapicho e Riacho da

Timbatba, corregos e alguns trnibutarios

2.2 - GEOMORFOLOGIA GERAL

Com todas as caracteristicas regionais essa area possui uma Geomorfologia ligada

as condigdes climaticas proprias do Nordeste

Evidencia-se por ser parte integrante de um conjunto morfo-climatico do semi-arido,
onde as chuvas se concentram em um periodo anual que corresponde apenas a dois ou trés

meses (periodo de inverno) dentre o doze anual

Considerando-se os dados climaticos de pressdo e temperatura, conclui-se que

apenas noventa dias sdo biologicamente umidos. contra o restante totalmente seco

As vaniantes integrantes nesse sistema observam-se que sdo totalmente dependentes

do clima
O intemperismo fisico € atuante durante as vinte quatro horas do dia, onde o vento
transporta particulas finas do hornizonte superior do solo, ¢ onde o escoamento superficial

deixa marcas violentas através das ravinas no relévo suavemente ondulado

Esse relévo de tdo suaves inclinagdes evidencia um processo de arrastamento no qual

caminha para um nivelamento de pediplanagao

Os vales sdo abertos € de leitos anastomosados, onde sdo registradas planicies de

aluvides, onde os sedimentos transportados se alteram com cascalheiras

Embora a geologia da area 1dentifique falhamentos esses ja se encontram exumados e

as escarpas mveladas
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A area em estudo apresenta um relévo bastante policiclico e que o distingue,
ocasionalmente discerne mais de um ciclico erosivo na sua formagio

Na parte noroeste nota-se a presen¢a de duas elevagao( cuja cota chega a atingir
315m e 310m), Serra do Palhano e a Serra dos trés Irmdos, uma outra sudoeste merece
destaca a Serra da Vigosa, com cota em torno de 270m, uma outra elevagio ¢ destaque na

area o Serrote Catunda com cota em torno de 332m

A area ¢ ainda, recortada ao centro pélo no Palhano obedecendo a uma diregdo
SW/NE possuindo um carater intermitente, devido a varios fatores como clima, distribuigio

de chuvas, vegetagio, topografia e estruturas
2.3 - GEOLOGIA ESTRUTURAL GERAL

Devido a escassez de afloramentos e a localizagdo da area numa regido deformada
tectOnicamente & mesma apresenta-se  relativamente complexa, dificultando uma

interpretagdo dos aspectos estruturais, necessitando de estudos mats detalhados

De um modo geral a fohagdo pode ser considerada secundana de caratér
deformacional, cuja onigem se deu a partir de um metamorfismo nas rochas preexistentes A
foliagdo é bem caracteristicas dos gnaisses apresentando no contexto global dire¢des NE-SW,

com mergulhos médio a fortes vanando de 50° a 84° para SE

De acordo com observagdes geologicas de campo, a estrutural da area mostra duas
possiveis fases tectOnicas, tanto plastica como de ruptura, sendo que a pnimeira
provavelmente ocorreu durante uma fase de metamorfismo, responsavel pelos dobramentos
que afetaram a area e uma fase tectdnica posterior, responsavel por dobramentos secundarios,

fraturas e juntas

De uma maneira geral € uma area tectonicamente estavel, caractenzada pela presenga
de ltologias de meédio a alto grau metamorfico, que sdo representadas basicamente por
migmatitos e gnaisses, mascarados de maneiwra sigmficativa os caracteres estruturais ali

presentes
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2.4 - GEOLOGIA LOCAL

Litologicamente ocorrem na area (bacia hidraulica da barragem Chile) gnaisses
migmatizados do Complexo Caico (p~c), e uma umdade Quaternaria (Qa) representada pelas

aluvides

O estudo da geologia local deteve em mapear a area, através de um reconhecimento
superficial de campo, executando caminhamentos em toda area da bacia e ao longo das
se¢oes topograficas locadas, abrangendo faixas de 300m para montante e para jusante, dos
erxos estudados, utilizando, bassola (topochaix), GPS (Garmin I plus), martelo(stanley),
caderneta de campo e bases topograficas fornecidas(mapas) , onde foram identificados todos
os afloramentos existente na bacia hidraulica ¢ nos erxos topograficos { Barragem e

Vertedouro)

O trabalho de escntorio deteve em langados em mapas, através de programas
especificos de desenhos todos os dados de campo, estruturas e litotipos mapeados, em

seguida estes mapas foram digitalizados, e elaborados nos padrées estabelecidos

2.4.1 - Pré-Cambriano

Complexo Caicé

As rochas da unidade Complexas Caicé distnbuem-se aproximadamente por 84% de
toda bacia hidraulica onde grande parte, encontra-se encoberta por finas camadas de solos
Foram localizados e 1dentificados na area alguns afloramentos existentes, como leito do
Rio Palhano, sangradourc por toda sua extensio, ombretra direita apresenta exposigdes de
rochas gnaissica , cortes na estrada e em afloramentos pontuais na area (Ombreira direita, E
— 24 (Eixo), Sangradouro, Estaca E — 40 +6m, Estaca E — 54 +~ 20m ,Estrada para Ibicuitinga,

margens do agude Chile)
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Cenozoéico / Quaternario

As aluvides estdo restritas aos leitos e margens dos principais mananciais locais
como Rio Palhano, Riacho Fresco, Riacho do Carrapicho e Riacho da Timbaiba Com
contribuintes secundarios alguns corregos existentes, todos com pouca representabilidade
devido a pouca margem (largura dos mananciais) € pequena espessura do pacote sedimentar

onde vartam de 1,0 a 2,0m de profundidade

2.5 - ESTRUTURAS LOCAIS E NAS PROXIMIDADES

2.5.1 - ESTRUTURA LOCALIZADA NA BACIA HIDRAULICA, EIXO DO
BARRAMENTO E PROXIMIDADES.

Conforme levantamento feito, as estruturas presentes na area possivels de analises,

resumem-se em Xistosidades e/ou planos de fohagdes e fraturamentos

As atitudes de foliagdes medidas na area acima mencionada, possuem 0s

seguintes valores

Ombreira direrta ( Gnaisse)
N240°Az/75° SE ( 16 medidas)
N245°Az/84° SE ( 3 medidas)

- Estaca E - 24 (Eixo) N220°Az/56° SE (8 medidas)
N240°Az/50° SE( 3 medidas)

- Sangradouro ( Leuco - Gnaisse)) N240° Az/62° SE (38 medidas)
N225° Az/58° SE ( 3 medidas)

-Estaca E - 40 +6m N240Az/56 SE ( 12 medidas)

- Estaca E — 54 + 20m ( Migmatito —Gnaisse) N240° Az/74° SE ( 6 medidas)
N230°Az/63° SE ( 2 medidas)
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- Estrada para Ibicuitinga (Gnaisse) N230° Az/ 60° SE ( 5 medidas)
As margens do agude Chile (Gnaisse) N240° Az/54° SE ( 9 medidas)

As medidas de fraturamentos tomados na area, antes ja mencionada possuem 05

seguintes valores

- Estaca E - 24 (Eixo) —~ Ombreira Direita
N195° Az/60° N ( 2 fraturas)(fechadas e curtas)
N160° Az/subvertical ( 8 fraturas)(fechadas e curtas)
Nl165° Az/ * (12 fraturas)(fechadas e curtas)
N170°Az/“ “ (2 fraturas)(abertas e curtas)

Sangradouro ( Leuco — Gnaisse)
N170°Az/subvertical (35fraturas)(fechadas e longa)
N153° Az/«“ “ (6 fraturas)(fechadas e curtas)
N60°Az/ = “ (9 fraturas)(fechadas e curtas)

Estaca E - 40 +6m
NI7C°Az/ = “ (4 fraturas){fechadas e curtas)
NO4® Az/ <« (3 fraturas){fechadas e médias)

- Estaca E — 54 + 20m ({ Migmatito —Gnaisse)
N180° Az/ subvertical ( 8 fraturas)(fechadas e curtas)
N170°Az/ < “ (3 fraturas)fechadas e médias)
N86°Az/ < “ (4 fraturas)(fechadas e méd:as)
N295° Az/42° NE (2 fraturas)(abertas e curtas)

- Estrada para Ibicuitinga (Gnaisse)
N170° Az/subvertical (4 fraturas)(fechadas e curtas)
N95° Az/ “  * (8 fraturas){fechadas e medias)
N60° Az/  «  “ (12 fraturas) (fechadas e curta)
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As margens do agude Chile (Gnaisse)
N168° Az/ subvertical(15 fraturas)(fechadas e curtas)
Ni2°Az/ “ “ (3 fraturas)(fechadas e curtas)
N143°Az/ < (11 fraturas){fechadas e medias)
N350° Az/ “  “ (2 fraturas) (fechadas e longas)
N190° Az/70° NW ( 2 fraturas)(abertas e curtas)

Diregdes Preferenciais de Fraturamentos na area regional, bacia hidraulica, eixo do

barramento. sangradourc e proximidades

No Intervalo 60°-90° NE/SW ( 21 fraturas) 13.54%
No Intervalo 90° — 180° SE/NW ( 111 fraturas) 71,61%
No Intervalo 270° -350° NW/SE (04 fraturas) 2,59%

O restante, 19 fraturas, apresenta diregdes diversas representando 12,26 % do total

amostrado

As fraturas com direcionamentos SE/NW-NW/SE (115 fraturas) representam
74,19% do total amostrado e com direcionamento NE/SW-SW/NE (40 fraturas) representam
25.81% do total amostrado

As diregdes de lineagdes e/ou planos de xistosidades apresentam preferencialmentes
diregdes variando de N220°AZ a N240°AZ com mergulhos {médios a fortes) preferenciais,

variando de 50° a84° para SE ousea apenas uma diregio preferencial de mergulhos

2.6 - MATERIAIS DESTINADOS A EMPRESTIMOS

Os estudos de materiais iniciou-se com reconhecimento da area regional nos
municipios de Ibicuitinga e Morada Nova, de modo a classificar o tipo de ocorréncias, exame
de quahidade e estimativa dos volumes de matenais disponiveis e suas localizagdes em
coordenadas UTM das possiveis jazidas, pedreiras, materials arenosos € materais terrosos,
com os seguintes condicionantes boa qualidade, facil exploragdo, que seja proximo e que

tenha um bom acesso Serdo descritas e referenciadas a seguir
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2.6.1 - Jazida Areal (JA)

As jazidas foram estudadas e detalhadas através de uma sigmento de sondagens a
trado, realizadas ao longo dos depodsitos, (Rio Palhano) e abertura de pogos numa malha
quadratica dentro da bacia hidraulica, onde se situa um outro deposito natural (Fotos 01 e

02).

As sondagens realizadas permutiram a cubagéo dos volumes de matenais disponivers

e a coleta de amostras para realizag@o de analises granulométricas
As jazidas (JA) encontram-se nas proximidades do eixo Barravel

JAZIDA JA — 01 ( Rio Palhano)
Localizagio Coordenadas UTM (E) - 560 186,00
(N) - 9461 223,00

Dados gerais da jazida (JA - 01)

Comprimento do Trecho 400,00m
Largura media do Trecho 8,80m
Numero de sondagens realizadas 06
Espessura média da camada 0,90m
Volume de matenial exploravel 3 168m?
Distancia do areal ao exo 452 37m

JAZIDA JA — 02 ( Dentro da Bacia Hidraulica
Localizagdo Coordenadas UTM(E)- 558 791,00

(N) - 9460 357,00

Dados gerais da jazida (JA - 02)

Comprimento 50,60m
Largura média 60,25m
Numero de sondagens realizadas 05

Espessura média da camada 3,40m
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Volume de matenal exploravel 10 365 41m?

Distancia do areal ao exo 1 201,04m

VOLUME TOTAL(JA-01 + JA-02)
JAZIDA JA — 02 (Dentro da Bacia Hidraulica)

13.533.41m*

2.6.2 - Jazida Terrosa (JT)

Com base no reconhectmento de campo foram pré-selecionadas 03 (trés) areas
propensas para fornecimento dos materiais de empréstimos (Fotos 04, 06 e 08), apos
analisados tactil-visualmente pode-se constatar que trata-se de solo de composigdes
lateriticos (pigarra) de coloragio vermelho a castanho escuro, textura fina a média
constituidos por silte, areia e argila com honzontes por vezes pedrogulhosos), toda essa
composigdo compde um solo siltico-areno-argiloso, com niveis de seixos angulosos e
subarredondados de tamanhos variando de 0,05cm a 2,00cm de comprimentos, apresenta
pouco a meédio nivel de plasticidade, relativamente moldavel e com médio nivel de

cerossdade (Fotos 03, 05 e 07)

Para o detalhamento das jazidas terrosas JT-01, JT-02 e JT-03 reahzou-se uma
malha retangular/ quadratica de furos a pa/picareta, de distdncias vanaveis ( ver esquema
de sondagens) e posicionamento em relagio ao exo da barragem onde conforme

levantamento reahizado, foram permitido a cubagdo do material terrosos existente

Das 04 (quatro) jazidas somente 03 (trés) se enquadraram nos parimetros técnicos
exigidos, como também na espessura da camada de matenial possivel de ser explorada, e dessa
forma coletou-se amostras para a realizagdo de ensalos laboratonais, somente das jazidas
consideradas de relativas espessuras Todas estas jazidas situam-se proximas das outras se

{imitando apenas por nachos e micro planicies existentes

JAZIDA 01 (JT - 01) Localidade Fazenda Arapua

Localizagdo Coordenadas UTM (E) - 561 668,00
(N) — 9 459 386.00

Area Total Estudada 6 500,00 m?
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Profundidade Média dos Furos 1,29 m
Volume Total do Matenal 8 385,00 m*
Camada Média de Expurgo 0,12 m
Espessura Média Ul 1,17 m

Volume do Matenal Utilizavel 7 605,00 m?

Distdncia em Linha Reta ao Eixo da Barragem 1 908,19 m

JAZIDA 02 (JT - 02) Localidade Fazenda Arapua
Localizagio Coordenadas UTM (E) - 561 711,00

(N) - 9458 998,00
Area Total Estudada 7 150,00 m?
Profundidade Média dos Furos 1,35 m
Volume Total do Material 9 652,50 m?
Camada Média de Expurgo 0,14 m
Espessura Média Util 1,21 m
Volume do Matenal Utilizavel 8 651.50 m?

Distancia em Linha Reta ao Eixo da Barragem 2 680,32 m

JAZIDA 03 (JT - 03) Localidade Fazenda Arapua /Chapada
Localizagdo Coordenadas UTM (E) - 561 532,00

(N) - 9 458 584,00
Area Total Estudada 96 000,00 m?
Profundidade Média dos Furos 1,16 m
Volume Total do Matenal 111 360m?
Camada Media de Expurge 0,12 m
Espessura Média Util 1,04 m
Volume do Matenal Utilizavel 98 840,00 m?

Distancia em Linha Reta ao Eixo da Barragem 2 890,25 m

VOLUME TOTAL(JT-01 + JT-02 + JT-03)...cc00nu0e0im000mee
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2.6.3 — Jazida de Pedra (JP)

As pedreiras (afloramentos e blocos) (JP) estudadas nas imediagdes da bacia
lidraulica/hidrografica, possuem variagdes desde gramito-gnaisses, metatexitos € gnaisses
migmatizados, sio afloramentos e blocos basculados de pequenas dimensdes e de dificil
exploragiio devido a pouca profundidade e o dificil acesso, no entanto pode-se utilizar como
complemento na medida de suas necessidades Foram analisados e cubados ‘i loco™ e
concluiu-se que o volume ¢ de pouca a média expressividade, mas devido as condigdes de

lavra torna-se economicamente nviavel, no levantamento custo/exploracdo

Uma pedreira localizada na localidade Currais de propriedade do Senhor Geraldo
Ferreira Nobre possui todas as caracteristicas 1deais para exploragdo como frente de lavra
com bancada, volume satisfatono, facil exploragio, bom acesso (proximo da CE —~ 265 que
liga Quixada a Morada Nova), no entanto fica distante da area aproximadamente 18km.

(Fotos 09,10e11)

Caracteristicas da pedreira JP-01(Currais)
Localiza¢do em Coordenadas UTM (E) - 549 045,00

(N) -9447 382,00

Extensio 82,00m
Largura 56,00m
Profundidade exploravel 3 40m
Volume exploravel 15 612,80m?
Volume metralha 30% 4 683.84m?
Volume aproveitavel 10 928,96 m?
Distancia para o eixo 17 408,32m
Classificacgio Metatexito
VOLUME TOTAL (JP 01)euceursecssrssnseesemssssossssssssnsssssesssssens 10.928,96 m®
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3 - ESTUDOS GEOTECNICOS
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3 - ESTUDO GEOTECNICO
Os estudos geotécnicos constituiram na investigagio do subsolo no eixo barravel,

ensaios de campo e ensaios de laboratorio, como descritos nos itens a seguir

3.1 - SONDAGENS

No local da barragem, foram executadas 3 sondagens mistas, iniciando com
percussdo e prosseguindo com rotativa Os resultados destas sondagens sdo apresentados no
relatorio da GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundagdes Ltda, em anexo As cotas das

bocas dos furos foram obtidas do levantamento topografico realizado no local

3.2 — ENSAIOS DE PERDA D’AGUA

Os ensaios de perda d’agua sob pressdo (em rocha), nos trechos com
rotativa, foram realizados pela empresa GEONORTE - Engenharita de Solos e

Fundagdes Ltda e os resultados sio apresentados em anexo

3.3 - ESTUDOS DOS MATERIAIS

Os estudos das ocorréncias de mateniais para a utilizagdo na ampliagio do Agude
Chile foram mmiciados por um simples reconhecimento de toda a area em volta do eixo do
barramento, de modo que fossem selecionadas as ocorréncias potencialmente aproveitavers,
levando-se em conta a qualidade do matenial ¢ os volumes disponiveis, como descritos no

estudo geologico

Foram estudadas as seguintes ocorréncias

Jazida JT-1 material terroso para o macigo

Jazida JT-02 material terroso para o macigo

Jazida JT-03 material terroso para o macigo

e Jazida JA-01 material arenoso para o macigo

Jazida JA-02 matenal arenoso para o macigo

Pedreira 01 para produc¢io de pedra para enrocamento e brita
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A localizagio e acesso de todas as ocorréncias em relagdo ao eixo

barravel sdo apresentados em anexo

Das sondagens executadas nas jazidas, foram coletadas dez amostras para a
classificagdo tactil-visual e para serem submetidas aos seguintes ensaios geotécmcos de

laboratdro

Granulometria por Penerramento (DNER-ME 80-64)
Limite de Liquidez (DNER-ME 44-71)

Limite de Plasticidade (DNER-ME 82-63)
Compactagdo - Proctor Normal (DNER-ME 48-64)

O Areal (A-01), e a Pedreira (P-01) foram identificados e estudados para

execucdo dos drenos, riprap e concretos

Foram coletadas duas amostras do areal, para a realizagio da

classificacgdo tactil-visual e dos seguintes ensaios geotécnicos de laboratério

¢ Granulometna por Peneiramento (DNER-ME 51-64)

A classificagdo tactil-visual e os resultados dos ensaios de laboratorio

sdo apresentados no anexo
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ANEXOS
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LISTAGEM DOS ANEXOS
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Mapa Geologico

Boletim de Sondagem e Localizagio das Jazidas
Documentagio Fotografica

Investigacdo Geotécnica

Ensaios Geotécnicos de Laboratorio

avlge
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BOLETIM DE SONDAGEM E LOCALIZACAOQ DAS JAZIDAS
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP - 01

(JAZIDA TERROSA JT-01)

COORDENADAS (Ey 661 784,00
(N)- 9.450.225,00

ARGILD-SILTOSO C/PEDREGULHO DE SEIRO DE QUARTZO ARREDONDADOS E SUBARGILOSO
_' 5 DE COLORAGAD VERMELHO ALARANIADO

SILTE ARG050, (OM PEDREGULOS, AMARELO VARIEGADO (SOLO RESIDUAL DE GNAISSE)

1 - NAO FOIENCONTRADO NVEL D'AGUA.
{+) - IMPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERIAL DE 2°/2° CATEGORIA)

SSP - 02

(JAZIDA TERROSA JT-01)

PROF COORDENADAS (E} 581 780,00

(N): 9.450.240,00
0,00 raie

t;.(.? ARGIL-$1.T0S0 COM PEDREGULHO DE SESRD DE QUARTZO ARREDONDADOS E SUBARGILOSOS DE COLORAGAD VERMELHO ACASTANHADO
[ar
a2z
oz,
7.
5
140 (L5
SILTE RG0S0 COM PEDRESUILHOSO, AWARELO A VERMEL HO VARIEGADO (SOLO FESIDUAL DE GNAISSE)

1 - NAD FOUENCONTRADD NIVEL D'AGIA.
{+) - MPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERIAL DE 2°/3* CATEGDRIA)

170
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP-03
(JAZIDA TERROSA JT-02)
OTA PROF COORDENADAS (E). 561 740,00
o0 {N): 9.450.005,00

¥ /A ARGILOS0 COM HORZONTES ARENOSO DE (DLORACAQ (INZA AMARRONZADO A ESTIRD

A N <
FNSNS
NN RN

1,10

/MWWWEMEMEWWEWEWWM

\d‘
N
\,‘.L .

1 - N FOI ENCONTRADO NIVEL D'AGIA.
{+) - MPENETRAVEL A PA E PICARETA (WATERIAL DE 2*/3° CATEGORIA)

=
N
z

SSP-04

(JAZIDA TERROSA JT-02)

COTA PROF COORDENADAS (E) 561 718,00

{N): 9.458.994,00
000 p—y——-

7~ ARELOSO COM HORZONTES ARENGSD DE COLORMAD NMARELD AMARRONZADO

e s
s/
-/
Moﬁ//

ARGILO ARENOSD COM PRESENCA DE PEDREGULHOS DE SEIRS DE QUARTZO ARGILOSO £ SUB-ARRENDONDAD(YS DE COLORACNO AMARELD E
AMARRONZADO
1,30

?y 1 - NAO FOUENCINTRADO NVEL DPAGUA
% () - MPENETRVAVEL A PA E PICARETA (MATERAL DE 2¥/3¢ CATEGORA)

NgN035

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - S R H

DAIA. 14/12/00 mau:]wm

BC 120 ARV PIVOT
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP-05
(JAZIDA TERROSA JT-03)
OTA PROE COORDENADAS (E} 561 779,00
(N} 5.458.682,00
000 p—r
a4 ARGILO ARENS0 (DM PRESENCA DE PEDREGILH(S DE SEIX0S DE QUARTZDS E SUB-ARRENDONDADGS DE COLAGAQ VERMELHO ACASTANHADO
y 7
0,60 . ARGILA ARENOSO 0OM PRESECA DE PEDREGULHO DE SEXDS DE QUARTZD ARGLOS0S E SUB-ARREDONDADOS DE COLORACAD MARROM ESCURD
0,80
1 - NAO FOI ENCONTRADO NIVEL D'AGLIA.
{+) - IMPENETRAVEL A PA E PICARETA {MATERIAL DE 2°/3* CATEGORIA)
SSP - 06
(JAZIDA TERROSA JT-03)
00TA PROF COORDENADAS (E} 581 764,00
(N): 9 458.983,00
% ,/'r/qf \n:nmmmmmmmuwmsmmmﬂnmnmm
:’ﬁ’jwz ARGILA ARENOS0 COM PRESECA DE PEDREGULHO DE SEIR0S DE QUARTZD ARGILOSCS E SUB-ARREDONDADOS DE COLORACAO MARROM ESCURD
050 [& d .

1 - NAD FOI ENCONTRADO NVEL D'ALIA
{+) - IMPENETRAVEL. A PA E PICARETA (MATERMAL DE 2°/3® CATEGORIA)
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o | PIVOT
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SONDAGEM A PA E PICARETA

g

SSP - 07
(JAZIDA TERROSA JT-04)
COORDENADAS (F) 561.760,00

(N) 0.458.843,00

W~

ARERL0 SETICO COM HORMZONTE ARENOSO DE COLORACAO VERMELHO ACASTANHADO

I

YT N
i

AR

ARGAL0 SLTOSO COM PRESENCA DE SEIX0S DE QUARTZD SUB-ARRENDONDADCS £ ARRENDONDWDOS, COLOGAD VERMELHO ACASTANHADD

i

1 - NAD FOI ENCONTRADO NIVEL D'AGUA.
{+) - INPENETRAVEL A, PA E PICARETA (MATERIAL DE 2°/3° CATEGORIA)

g

SSP - 08

(JAZIDA TERROSA JT-03)
COORDENADAS (E) 561 725,00
(N)" 9 458.900,00

:II\
Ny N

N
N

ARGILD SATICO COM HORNZONTE ARENGSO DE ODLORACAD YERMELHO ACASTANHADO

By
S

3

\
4

ARGILO SLTOS0 (M PRESENCA DE SEIX0S DE QUARTZO SUB-ARRENDONDADCS E ARRENDONDADOS, COLOGAD VERMELHO ACASTANHADO

N

JEFN

=

t

1 - NAD FOI ENCONTRADO NIVEL D"AGUA
{+) - IMPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERIAL DE 2%/3* CATEGDRIA)
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRIOOS - 5, R H

DATA. 14/12/00 DES Bmaen Tvmo PIVOT

ESC. 150 APROV
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP - 09
(JAZIDA TERROSA JT-03)
COTA PROF COORDENADAS (E). 581.750,00
{N)- 9.456.653,00
000 p—r=
’?ﬁf ARGLO SILTOSO COM PRESENCA DE SEISD DE QUARTZO SUB-ARGILOSO A ARRENDONDADO, COLORAGAD YERMELHO ACASTANHADO
-z F
0,80 s
100 LF4 ARGLO SLT0S0 DE COLORACRO AMARELD AVERMELHADOS
1/‘7// 1 - NAQ Fl ENCONTRADO NIVEL PAGUA
/r'; {+) - MPENETRAVEL A PA E PICARETA (WATERIAL DE 2°/3° CATEGORIA)
AL
SSP-10
(JAZIDA TERROSA JT-03)
COTA PROF COORDENADAS (E) 561 785,00
(N): 9 458 640,00
0,00 )2/'./
,,:‘;*3 AREILO SILTOSO-COM PRESEMCA DE SEDNO DE QUARTZD SUB-AREHLDSO A ARRENDONDADG, COLORAGA) VERMELHO ACASTANHADO
T
090

1,10

[} Y
I
i

ARGILO SLTOSO DE COLORACAD AMARELD AVERMEL HADDS

1 - NAO FOI BNCONTRADO NVEL PASUA.
{+) - INPENETRAVEL A PA E PICARETA [MATERIAL DE 2°/3" CATEGORIA)

r
F
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRIODS - 5 R H

DATA. 14/12/00 DES Bambah |vm

BC 1.5 APROV PIVOT
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP - 01
(OMBREIRA DIREITA)

0,00

0,25

SILTE AREND ARGILOS0 COM PEDRBGULHO DE-QUARTZO SUB-ARGILOSO DE PEQUEND TAMANHD DE COLOCAD AMARRONZADO (SOLO RESIDUAL DE
GNAISSE)

1 - NAD FOI ENCONTRADD NIVEL D'ASUA

{+) - MPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERAL DE 3* CATEGORIA}

DBS ESTACA D2

COTA

0,10

* .
0!40 {8 )

SSP -02
(OMBREIRA DIREITA)

SITE ARENO-ARGIL 050 COM PEDREGULHO DE QUARTZ0 SUB-ARGILOSDS DE CDLORACAD AMAREL 0 AMARRONZADO (SOLO RESDUAL DE GNAISSE)

ROCHA GNAISSICA ALTERADA

1 - NAD FOI ENCONTRADO NIVEL D'AGUA.
{+) - MPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERIAL DE 3* CATEGORIA}

085 ESTACAO4
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - S R H

DATA. 14/12/00

DES Blubeth Ivsro

PIVOT

BC 12

APROYV
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP-03
1A PROF (OMBREIRA DIREITA)
000 SLTE AREND ARGLOSO COM PEDRESULHOS DE QUART20 E FVAGMENTOS DE ROCHAS NAISSICA
010 (S0L0 RESIDUAL DE QWAISSE)
ROCHA ENASSE ALTERADA
1,20
1 - NAQ FOI ENCONTRADO NIVEL D'AGA.
{+) - MPENETRAVEL A PA E PICARETA (NATERIAL DE 3* CATEGDRIA)
iR
085 ESTACA22
SSP -04
coTA PROF (OMBREIRA DIREITA)
o0 ,,:,"f,'- ST ARENDSO COM PEDRESIN,HOS DE SEROS DE QUARTZD SUB- ARRENDONDADO DEE TAMANHO YARIADO DE 0,02 A 0,05an DE COLORAGD
- +572:]  COEANMARRORZADCS (SOLO RESDUNL DE QUASSE)

1 - NAO FO ENCONTRADO NIVEL D'AGUA.
(+) - IMPENETRAVEL A PA E PICARETA (WATERIAL DE 3* CATEGORIA)

N

-y
F

o
=

085 ESTACA 24

0nNNn40

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS -5 R H.
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP - 05
(OMBREIRA DIREITA)

SALTE ARENOSO COM HORIZONTE ARGILO PEDREGLLHOSOS COM FRAGMENTOS DE QUARTZD, COLOCAD AMARRDM AMARELADO (SOLO RESIDUAL
DE GNAISSE)

ROCHA GASSE ALTERADA
/ 1 - HAD FOI ENCONTRADO NIVEL D'AGLA.
(+) - NPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERIAL DE 3° CATEGORIA}
LA
085 ESTACA 38
SSP - 06
RO (OMBREIRA DIREITA)
000
010 bonstonsi] . SLTE AEND PEDREGILHOSO CoM SEDXDS DE QUARTZO SUB ARRENDONDADO DE PEGUEND TAMARHO COLORACAD AMARELD AWAFRONZADO
' \mmmm
ROCHA EHASSE ALTERADA
0,50
1 - NN FOI ENCONTRADD NVEL D'ABLA

{+} - IMPENETRAVEL A PA E PICARETA. (MATERIAL DE 3" CATERORIA)

=

i—
N
[

DBS ESTACA 40
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - S R. H

DATA.  14/12/00 DES. Bsbeth Lvmo

B 128 ARV PIVOT
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP - 07
(OMBREIRA DIREITA)

SILTE ARENO ARGLOSO COM PEDREGULHOS DE SELX0S DE QUARTZD SUBARGILOSOS DE TAMANHO VARIANDO DE 0,02 A 0,05, COLORAGRO
AMARELD AMORRONZADG

NN
XN S N

1 - NAO FO ENCONTRADO MIVEL D'AGUA.
{+) - IMPENETRAVEL A PA E PYCARETA (MATERIAL DE 3° CATEGORIA}

R

=
[N
T
=i

08S - ESTACA 42

SSP-08
(OMBREIRA DIREITA)

SHL TE ARENO ARGILOSO COM PEDREGULHOS DE SEIXO0S DE QUARTZO SUBARGILOS0S DE TAMANHO VARANDO DE 0,02 A 0,050m, COLORMGRO
AMAREL O AMARRONTADO

1 - NAO FOI ENCONTRADO HIVEL D'AGUA.
{+) - IMPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERWAL DE 3* CATEGORI)

R

DBS . ESTACA 44
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DO5 RECURSOS HIDRICDS -5 R H.

DATA. 14/12/00 DES. Bhmbath —|vm

BC. 125 APROV PIVOT
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SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP - 09
COTA PROF {(OMBREIRA DIREITA)
000 r—m
= | ARENO STOSO TEXTURA MEDIA DE COLORMAD BRANCD AMAELADG
070 ,'f;, ARGILA ARENO PEDREGULHOSO CON SEXOS DE QUARTZ0 SUB-ARREDONDADCS DE COLORAGAQ AMARELO-AMARRONZADO.,
110 s
V 1 - NAO FOI ENGONTRADO NIVEL D'AGUA.
% {+) - IMPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERIAL DE 3* CATEGORIA)
[+
085 ESTACA48
SSP-10
COTA PROF {OMBREIRA DIREITA)
0,00 =
;:‘”; AREND $iLTOSO TEXTURA MEDW DE COLORMAD BRANCD AMARELADA E AMARRONZADA
080 foiir
f;j ARGLA ARENO PEDREGULHOSO COM SEXRDS DE QUARTZD ASREDONDADOS DE COLORAGRO AMARELD AMARFONZADO.
120 E

A

1 - NAO Ok ENCONTRADO WiV D'AGLIA.
{+) - INPENETRAVEL A PA E PICARETA (MATERIAL DE 3° CATEGORIA)

085 ESTACAS0

n0NG43

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS -S. R H.

GOVERNO DO ES'I'ADO DO CEARA

= pwot
AGUDE PUBLICO CHILE 10




SONDAGEM A PA E PICARETA

SSP - 11
OTA PROE (OMBREIRA DIREITA)
olw == E
Tzi;; ARENO SILTOSO TEXTURA MEDIA DE COLORAGAD BAANCD AMARELADA E AMARRONZADA
100 ==}:°=,r
:;’; ARGILA AREND TEXTURA MEDIA E FINA DE C0LOCAD CINZA AMARRONZADA
10 brrr
ffz// 1 - NAD FOI ENCONTRADC NIVEL D'AGUA
/}2 (+) - IMPENETRAVEL A PA E PACARETA (MATERIAL DE 3° CATEQORIA)
17 (+)
0BS ESTACAS2
COTA PROF

nnp4A4

GOVERNO DO ESTADO DO

SECRETARIA DOS REQURSOS HIDRICOS - S R. H.

EARA

DATA.  14/12/00 DES Blabeh IVSIO
ESC 150 APROYV

PIVOT

AGUDE PUBLICO CHILE
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JAZIDA 01 - (JTO1)

SPP-O1

ESC 1-1000
GOORDENADAS
(E) 581784,00
(N): 8.450.226,00
{E). 581790,00
(N) 9.450.240,00

100.00

Lo

%sm

JAZIDA 02 - (JTO2)

ESC 11260

COORDENADAS

(E)x 661.740,00

SPP-03 (). g 458 085,00

(Ex 581718,00
(N): 9.4506.994,00
45.00 —

101.00

¢
8803

hN
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JAZIDA 03 - (JT03)

ESC.1:5000

COORDENADAS
(Ex 561.779,00
8PP-05 ): 9.456.982,00
(Ex 561.764,00

(N): 9.458.983,00

(Ex 581.750,00
SPPOT (N): 9.458.843,00

spp.og (E} 561.725,00
(N): 9.458.900,00

(B 581.760,00
8PP09 (wy 9.458.653,00

{N): 9 458.848,00
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FOTO 01: Vista a montante da Barragem Chile. onde se observa a vegetagdo rala. de

baixo porte caracterizando presenga de solos rasos.

FOTO 02: Vista de um barco do Rio Palhano, onde observa-se a area de NEOSSOLO
FLUVICO que segue por todo esse corrego até o encontro com a

Barragem.
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FOTO 03: Vista a montante da Barragem Chile, onde se observa o ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO. raso, abrupto. bastante representativo da area.

FOTO 04: Vista de um barraco a montante da Barragem Chile mostrando detalhe de

um PLANOSSOLO NATRICO, muito representativo da érea do estudo.
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FOTO 05: Vista de um barraco a montante da Barragem Chile ja proximo da

Barragem Mugquém mostrando detalhe de um PLANOSSOLO NATRICO.

FOTO 06: Vista de um barraco a montante da Barragem Chile proximo da Barragem
Muguém mostrando detalhe de um ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO.
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ANEXO A - Jazidas de Materiais de Empréstimos Areial (J A), Terrosa e Petréa (JP)
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FOTO 01: lazida de areia localizada no leito e sub-leito do Rio Palhano.

FOTO 02: Jazida de areia grossa dentro da bacia hidraulica da barragem Chile.
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FOTO 03: JT-01/SPP-02 Jazida Terrosa apresentando solo argilo-siltoso. com

horizontes areno pedrogulhoso de coloragdo vermelho acastanhado.

FOTO 04: Vista Geral da Jazida JT-01
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FOTO 05: JT-02/SPP-04 Jzida Terrosa apresentado solo argilo com horizontes areno-

pedrogulhosos de coloragdo vermelho alaranjado.
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FOTO 06: Vista Geral da Jazida JT-02

RY



FOTO 07: JT-03/SPP-10 Jazida Terrosa composta por solo argilo-areno-siltoso

apresentado  horizontes  pedrogulhosos de eixos de quartzo

subarredondados e subangulosos de pequena a média dimensoes.




VDT

FOTO 10: Vista longitudinal da Jazida Pétrea a presentando planos de paticdes

distintos, Rocha Metatexito Materia) de 3" categoria.
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FOTO 11: Vista geral do afloramento de Metatexito JP-01 Localidade Currais.
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ANEXO B - Sondagens e Afloramentos Localizadas no Eixo e Proximidades da

Barragem Chile
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FOTO 01: Estaca E-02/SPP — 01 (ombreira direita).

- L fl

FOTO 02: Estaca E-04/SPP — 02 (ombreira direita).

0060059



EVO 1

FOTO 04: Estaca E-24/SPP — 04.
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FOTO 07: Estaca E-42/SPP —07.

FOTO 08: Estaca E-48/SPP —09.
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FOTO 09: Estaca E-52/SPP —11.

FOTO 10: Afloramento de migmatito gnaisse apresentando foliagdo concordante

como o trend regional NE/SW, localizado no atual sangradouro.
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FOTO 11: Alforamento de gnaisse apresentado subverticais com diregido N170°.
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INVESTIGACAO GEOTECNICA
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INVESTIGACAO GEOTECNICA DE CAMPO
EXECUTADA NO PERIODO DE 22/11/00 A
06/12/00, PARA O PROJETO EXECUTIVO
DA BARRAGEM POVOADO DO CHILE, NO
MUNICIPIO DE IBICUITINGA, CEARA.
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T-261/00

Fortaleza, 19 de Dezembro de 2000

A

PIVOT - Projetos de Irrigagdo e Assessoria Ltda.
Rua Leonardo Mota, 699 - Aldeota

Nesta
Assunto Relatério de investigagdo geotécnica
para a barragem Povoado do Chile,
em lbicuitinga, Ceara
Prezadog@enhores, -~ -~ - = =

1 - INTRODUCAO

Estamos apresentando os resultados da investigagdo geotécnica
executada no periodo de 22/11/00 a 086/12/00, para o projeto ex_
Barragem Povoado do Chile, no municipio de Ibicuitinga, Ceara

2 - DESCRICAO DOS SERVICOS

Os servigos apresentados neste relatéric consistiram na execugdo de

sondagens a percussdo, sondagens rotativas e ensalos de perda d'agua
(LUGEON)

Apresentamos a seguir uma descrigdo resumida dos processos de execugdo das
sondagens e ensaios realizados
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- SONDAGENS

Foram executadas um total de trés sondagens mistas, iniciadas a percussio, até
atingir a camada impenetravel ao trépano de lavagem, e prosseguidas com
rotativa. A sondagem SM-1 foi iniclada & pa e picareta, até ao limite destas
ferramentas, e prosseguidas com rotativa

2.1.1 - Sondagens a Percussio

Na execugdo das sondagens foram usados dois processos para avango do furo
Inicialmente foi usado o trado concha de 4" ou pa e picareta, ao encontrar-se o
nivel d'agua ou material impenetravel a estas ferramentas, o furo foi revestido e
prosseguido por lavagem

Para extragdo das amostras foi utilizado o amostrador padrdo de 2" e 1 3/8" de
diametros externo e interno, respectivamente, o qual era cravado no terreno por
meio de-golpes de um martelo de 65 kg com aitura de queda de 75 cm.

Durante & c.ravai;aa dn amcﬂra@r ém‘t&eglstsﬂda& 0s numeros de golpes
penetragdo total de 45 cm A soma dos golpes das duas ultimas parcelas
cm, ou seja dos 30 cm finais de cravacdo, é apresentada sob forma d
grafico nos perfis de sondagens. Este numero de golpas & denog
“Standard Penetration Test (SPT)"

5

2.1.2 - Sondagens Rotativas

Nos trechos de sondagem rotativa for utilizada uma sonda MACH 920 da
MAQUESONDA, de avango manual A perfuragdo foi realizada com corca BX
(diametro externo §9,5mm) acoplada a um barrilete duplo

Para cada operagdo da barrilete foram registrados a porcentagem de
recuperagdo e o numero de peg¢as, dados que estéo indicados nos perfis de
sondagens
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2.2 - ENSAIOS DE PERDA D’AGUA (LUGEON)

Os ensalos de perda d'agua sob pressao (em rocha), nos trechos com rotativa,
foram realizados nos furos SM-1 e SM-2 conforme os procedimentos
recomendados pela ABGE -~ Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia,
Boletim N° 02

Os ensaios foram realizados em cinco estagios de pressdes, que sdo abaixo
mostrados

Primeiro estagio 0,10 kg/cm?

Segundo estagio Pressdo Intermediaria = PmTax
Terceiro estagio: Pressdo Maxima

Quarto Estagio. Igual ao segundo estagio
Quinto Estégio*- ] 0—10 gglc S ) -

\ Ll |
‘\H J\ ‘“”
1l

= \ PIRHE

A prassfio-maxuna_fol ca&m&aﬂa éﬁaru@a pmﬂ@dfdada do obxu;ador no trecho

ensatado, pela seguinte expressao

Pmax = I:g x profundidade do obturdor em metros
cm® xm

A execucgdo dos ensaios fol feita de forma ascendente, via de regra a cada 3,00
metros, sendo utilizada sempre obturag&o dupla, com excessao do trecho mais
inferior

3 - AMOSTRAS

As amostras coletadas estdo no nosso laboratério a disposigéo de V Sas |, até o
prazo maximo de 30 dias.

4 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados dos servigos sdo apresentados em anexo, da seguinte forma
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e ANEXO 1: SONDAGEN

- Desenhos N°s 01 a 03 — Perfis de Sondagens
e ANEXO 2: ENSAI D D’A

- Desenhos N°s 04 a 12

Atenciosamente
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ANEXO 1: SONDAGENS

- Desenhos N°s 01 a 03 — Perfis de Sondagens
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SONDAGEM SM-1

CQTAS
S m
B v
<
¢ [ s
u
< 5% 5 :_\
N
21:\ 19 \
21 %] a x
+
¥ 8% 10 — INT
a
S 3 \
> -
< 43% 10 - \
5] 0
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0% 12 %
s ; SSS
45% 8 k
!
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RECUPERAGAO N
= DE
25 50 75 PEGAS
LEGENDA

NA  Nive D AGUA

0.40

9.40

Areia fino e média, siitosa, micacea, com matena organica
{raizes} e pedreguihos de quortzo, cinza escura.(Rocha Alte-

rada)

Gnaisse migmatzado, medkainamente alterado a sdo, me-
dianamente consistenie, exiremamente fraturado

OBS

1) Avanco do furo feifo a pd o picare

profundidade
3} Furo revestido de 0.00m ate 0.40m de profundidade

2) impeneirével pd e picareia na profundidade de

de 0.40m

4) FR - Fragmentado

5) Local Est 7+00 [10m para usante)
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l SONDAGEM SM-2 g2%"

AMOSTRADOR - @e=Z" @i = 14
MARTELO - 45kg QUEDA-75cm

SPT COTAs PROF
m
5 0 15 SPT v 0.00
== 0.20 Areia fing, siltosa, com matena organica {raizes), pouco
24 1 om0 micdceo, cinza escuro
A ET Arexa fina, pouco sitosa, com pedreguhos. pouco micacea, §
> 28 [ e P compacta, vermelha.
% -
// E: Aresa fina @ média, pouco siltosa, com pedregulhos com-
g H 18 ; pacta, cinza escura
3 /) " L 1 3.00
& 18 — g 330 Aresa fina, orgilosa, com pedreguihos, medianamente cormn- §
R = .80 [\ Pacta. mamom escura
\
\N 28 ‘ Eﬁ]
//1" " Aresa fina e média, com pedregulhos, pouco micGceo. me-
L4 g I E' dionamente compacta e compacta, cinza clara
1
) 30/3 | & 3= 590
o | 6.13 |—  Aresa fing, sthosa, micdcea, murto compacta. cinza escura
+
43% | 8
Gnaisse, medionamente allerado. medianaomente consis-
+ tente, muito fraturado a extremamente Iraturado
21% ?
+ 8.13
24% 11
+
+
427 15
x -
b 8% e . 4 Gnaisse migmatzado, madianamente allerado a séo me-
Z S+ HES - g ~ “dianamente consistenta, exdremamente fraturado.
ol [ T 1 F . -
~Bo%- HIF e =F —:/ == . )
25% 18 /
2] 1313 ] - .
// Gnaisse migmatzodin. medianomente g me-
37% 16 dianamente corsistanie a.consistent nuar-
s 1413 — to. extramumeréa%uh:mda ;
44% 14 / Gnassse migmatizadio, madianame
/r 1513 L danamente consstente, exirermnam
OBS.
1) Avancgo do furo ferito a trado de 0.00m ate 2,00m de pro-
fundidade
2] Furo revestdo de 2.00m até 6.13m de profundidade
3} Impenetravel ao frepano de lavagem na profundidade
de 6,13m.
4] Local Est 7+50m {20m p/jusante}
ENSAIQ DE LAVAGEM
EsTAcO | T} | eeato fom)
! * 10 d
f T 10 '
SPT  "STANDARD PENETRATION IEST" .y 10 ’
{PRCF 6.13m)
LEGENDA
_— PIVOT - PROJETOS DE IR}@ CONSULTORIA E ASSESSORIA LTDA
B REPRESENTAGCAC GRARCA DO ™SPT Y
DATA.  07/12/2000 [P \ X ]vmo%_ ‘
- N* DA AMOSTRA AVAY i
E BC 1-100 APM \ J Geonorte
—— NIVELD'AGUA ™o
= 007673 SONDAGEM 5M-2 T-261/00
BARR DO ACUDE PUBLICO DO CHILE- IBICUMNGA/CE. DES.- 02
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SONDAGEM SM3 g2v"

AMOSTRADOR - @e = 2 & = 13
MARTHO - 65kg QUEDA-75cm
SPT COTAS PROF
m
5 10 15 SPT v 0.00
i 3015 En 8,‘%8 Areia fina, sitosa, com maténa orgdnica [razes}, pouco
. / micacea, onza escura.
| 1] 1.00
o ;_____._-——"‘ ‘0 L, Arexa fina, pouco argilosa, com pedregulhos, muilo com-
-a R - pactag, onza.
> e -
Q T Argia arenosa, com pedreguihos, micdcea, ainza e ver-
&2 1 48 / melha, voriegada. {Indicios de Alteragdo de Rocha)
o Argila arenosa, muito micaced, com pedreguihos, ma-
30/8 136 dia a dura. cinza e vermetha, vanegada {Solo Residual
N [\ deGnasse
8% A L 373
38% =Nt Gnassse migmalzado, medianamente alterado, media-
4.36 namente consstente, extremamente fratuwrado
N -
| 87% 12 \
=}
87% 13 3 Gnassse migmatizado, medianamente alterado a sdo,
! - \ medionamente consisiente a consistente. mulo fraturado
; o~
62% w | €|
x 738
® P
py 39% 12
K |
2
34% " \\
29% 13 s Gnasse mgmatizado, medianamente alterado a sao, me-
+ danamente consistente, exiremamente froturado
3
30% " § _
32% 7 N -
I | f AN Faz3e
OBS
1] Avango do furo por lavagem
2} Furo reveshdo de 0.00m ate 3.00m de profundidade
3) Impenetravel ac trepano de lavagem na profundidade
de 3.36m
4} Locat Est. 9+20m (20.00m p/jusonte)
ENSAIO DE LAVAGEM
esTacio | GReS | vRePa (em)
1 10 3
Fa 9 H
¥ 19 0
591 STANDARD PENEIRATION 1E65T {PROF 3 36mj}
LEGENDA

BB -REPRESENTACAQ GRAFICA DO "SPT"
[1. -1 DAAMOSIRA

N.A

NIVEL D AGUA
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ANEXO 2: ENSAIOS DE PERDA D'AG

- Desenhos N°s 04 a 12
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CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSATO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAQO

ESTACA : -
FURO : SM-O1
TRECHD ENSATADO TRECKO(R)  DIAMIN)  CARALIZACAO(N) NIVEL DAGUA()
DE 0.40 A 3.40 N 3.00 0.06 130 9.20
ALTURK ANOH, (1) ENSATO REALIZADO COLUNA DAGIA FATOR
.08 KCINA 00 KA, 0.289 kg/ca2 £ 108104
PRESA  ABSORCAD A CADA 2 WIK.  VATAD PEADADE  CAMGA  VAZAO ESPECIFICA PERDA DAGWA COEFICIENTE
NANCH CGA  EFETIVA EPECIFICA  PERKEABILIDADE
kgicm? titro Uwn  kgfem?  kg/em? 1/an/n Vimafafkg/cn? WE-4 ob/s
00 40 00 0.0 0.0 00 00 000 0.4 0.00 0,000 0.000
G2 . 60 00 00 00 B0 D B R 0.0 0.000
025 40 00 00 0.0° 8 00 TW BH -0 . 00 - 0.00
Lz 00 00 0.0 00 00 0.0 000 0.4 0.00 0.000

g8 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.00 0.40 0.00 Q.mﬁjst

VAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSATO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : -
FURO : SM-O1
TRECHG ENSAIAGD TRECHO(x) DIAN(N]  CANALIZACAO(m) NIVEL DAGUA(R)
BE3.40AG.A0N 3.00 0.06 4.90 8.20
ALTURA WANOM. (n) ENSAIQ REALIZADO COLURA DAGUA FATCR F
.1 ACIMA 00 N.A. 0.601 kg/cw2 1.1069x10E-4
PRESSAD ABSORCAQ A CADA 2 IR, VAZAQ PERDA DE  CARGA  YAZAQ ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
KANQM, CARGA  EFETIVA ESPECEFICA PERWEABIL IDADE
Kg/cE? fitre Han  kg/ca?  kg/em? 1/min/a 1/min/e/kglcn? 10E-4 ch/s
E£H _:jgﬂ.ﬂ ¢.0 060 0.0 0.0 0.0 0.00 0.10 0.00 g.000 0.00¢
0.8 B0 Al 7 _ 0 - 000
0.8 - SO0 00 0 - o000 C .00
0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.03 0.00 0.040 &.000
010 0o 00 00 00 0.0 0.0 0.00 0.70 0.00 0,000 0.000

VAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : -
FURO : SM-01
TRECHO ENSATADG TECHOID)  DI(e)  CAMALIZACAC(n) NIVEL DAGUA()
0F 6,40 4 9.40 K 3.00 0.06 .90 3.20
ALTUR HANOH. (3] ENSAID REALIZAO COLUNA DAGUA FATOR 7
0.9 POBS < .. POB? 0.812 kg/on2 1. 1063x10E-4
ML ABSORCAD A CADA 2 MIN. VAIAO PEROADE  CARGA  VAZAO ESPECIFICA PEROADAGUA COEFICIENTE
KANOK GRS EFETIVA EPECIFICA  PERNEABILIOADE
kg/enz hitro s kgfew?  kgjcR? ifmin/n iima/elkg/en? 105-4 cufs
01 2200 80 00 0. R R X 0.0 0.00 0.00
080 B0 00 0E00ETD B AW DS MR S 0 - @
LR - 00 00 LO-00 & 02 DM 24 0O 0.027 - 0.3
0.80 0.0 60 8.0 0.0 00 0.0 0.00 1,87 0.00 0.0

0.10 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.97 0.00 0000 - - -

VAZAQ TOTAL x CARGA EFETIVA
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CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSATO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : -
FURD : SM-02
TRECKD ENSAIATO TRECHO(m) DIAK(D)  CANALIZACADI® HIVEL DAGUAIR)
DE6I3AGIIN 3.00 0.06 T.83 3.3
ALTURA MAROH. {m) ENSAIO REALIZADG COLUNA DAGUA FATOR F
0.%0 ABAIX0 DO N.A. 0.420 kg/em? $.1069x10E-4
FRESSAD ABSORCAD A CADA 2 MIK. VAZAC PERDA DE  CARGA  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
KANOM, CARGA  EFETIVA tSPECIFICA PERKEABIL [DADE
kg/cn? itrg Hmn  kgfca2  kgfem? 1/min/e 1/ninfalkg/cs? 1054 cafs

B B0 60 00 G0 00 0.0 0.80 0.52 0.00 0.000 0.000

— e - e
S L

4 B EE NS o

L8 .00 0000 1004 B 000 E - . 0 GO 0.0
2 0.0 00 00 00 00 00 000 118 0.00 0.000

0.10 0.0 6.0 00 0.0 0.0 8.0 0.00 8.52 0.00 0.000

YAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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Ci. "ENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSATO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAOC

ESTACA : -
FURQO : SM—02
TRECHO ENSAIADO TRECHO(g) DIAMI®)  CANALIZACAO(m) NIVEL DAGUA(m}
DE 813 A 1213 M 3.00 0.06 10.63 3.30
ALTURA MANOM.(m] ENSAIQ REALIZADO COLUNA DAGUA FATOR F
1.0¢ ABALXO DO N.A. 0.432 kqfem? 1,1069x10c-4
PRESSAQ ABSOACAO 4 CADA 2 MIN. VAZAD PERDA DF  CARGA  VAZAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICTENTE
NANOM CARGA EFETIVA tSPECIFICA PERMEABIL :DADE
kgfenz htre Vmnoo kgfem2  kgfem? iimn/e Timnfe/kg/cm? 10E-4 ch/s
0.10 4.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.000 0.000
L 0.0:30 R 0B 00 0.0
) L 00TH- B3 00 BN g 00 o
' 1 0.0 0.0 1.0 0.0 05 01 000 1.8 0.03 0.0
0.10 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 000 053 0.00 0,000 -

VAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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T-261/00

CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSATIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : -
FURO : SM-02
TRECHO ENSATADO TRECHO(n) DIANIN)  CANALIZACAG(m) NIVEL DAGUATH)
DE 1283 A 1513 K 3.00 0.06 13.83 3.30
ALTURA MANOK, (a) ENSAIO REALIZADO COLUNA DAGUA FATCR F
1.0% ABRIXQ DO N.A. 0.431 kg/en? $, 1069x10E-4
PRESSAC ABSORCAQ A CADA 2 MIN, YAIAG PERDA DE  CARGA  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
KANGH CARGA EFETIVA ESPECIFiCA PERMEAB 1. DADE
kgfcw? htro mn o okg/em?  ky/ew? 1/mmn/n 1/ein/a/kg/cn? 105-4 ¢hfs
g0 =40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.53 0.00 0.000 0.000
5 80 &) LE-TOSFT 3 7 o8 0T
W0 IR0 08 0088 S 0.43 - D548

1.5 7.0 50 50 7.0 6.0 3.0 0.00 .94 1.00 0.518

g.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.53 0.0 L

YAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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T-261/00

CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : -
FURO : SM-03

TRECHO ENSALADO REHOD)  DIAK(E)  CAMALIZACADIR) NIVEL DAGUA(H)

DE 3.36 A 6.35 K 2.00 0.08 0.8 1

ALTURA ANOK. 1) EXSALO REALIZARO COLUKA DAGUA FATOR F

1.08 POB1 < N,A.< POBZ 0.462 kofew? *.1069x10c-4
PESSHO  ABSOACAD A CABA 2 NIK. VAZAO PERDA DE  CARGA  VALAD ESPECIFICA PERDADAGA COEFICIGNTE
KANOH, GG EFETIVA SPECIFICA PERMEABILIDADE
ka/cR? hiro I/mn  kg/ca?  ko/ew? 1/min/n i/mnfu/kgfen? 10&-4 ch/fs
G0 00 00 0.0 00 00 00 000 05 0.00 0.000 0.000
G L0 B0 TR0 3T L2 B SRE - T GO D.084
o8 ET0 TR B 0Re B ZI0 TED T o om0
0 00 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.8 0.00 0.080 0.000

0.10 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.56 0.00 0.000 0.000

VAZAQ TOTAL x CARGA EFETIVA
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T-261/00

CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSATIC DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA @ -
FURO * SM-03
TRECHO ENSATADO TRECHO ! DIAKE®)  CAMALIZACAO(m) RIVEL CAGUAIE)
DEG.IGAGIGN 3.00 .08 1.86 303
ALTURA MARCH. (a) ENSAIO REALIZADD COLUNA DAGUA FAICH F
1.08 ABAIXO DO N.A. 0.481 kgfca? 1. 1069x10=-4
FRESSAQ ABSORCAQ A CADA 2 NiK. VAZAO PERDA DE  CARGA  VAZAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
RAHOH, CARGA  EFETIVA ESPECIFICA PERKEABIL IDADE
kg/cn "1tro Tmin kg/em?  kgjom? 1/minfn fn/nfkg/oR2 10E-4 cnfs
B8 20 20 2.0 2.0 2.0 1.0 0.00 0.58 0.3 0.574 0.635
0B HEED TN 00 IERET LA

1088 . . LR

L8 W0 R0 A0 HOoe

L] 10,0 1.0 12.0 1.478
0.i0 40 3.0 4D 5.0 4.0 2.0 0.00 0.58 0.67 1.150
YAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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T-261/00

CLIENTE: PIVOT
OBRA: BARRAGEM CHILE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SO0OB PRESSAO

ESTACA : -
FURO : SM-03

TRECHG ERSATAXO TRECHD(R)  DIAMi®)  CAMALIZACAOI) NIVEL GAGUAL]

0F 9.36 A 12,36 W 3,00 0.06 16.86 303

LTURA NAKOH. (g} ENSAIO REALIZADO COLUNA DAGUA FATOR *

1,67 O ABAIIO 00 WA, 0.480 Kg/cn? £, 10831054
PRESSK  ABSORCAD A CADA 2 WIN, VAO PERDA DE  CARGA  VAZAD ESPECIFICA PERDA DAGUA COEFICIEWTE
HANOH, CRGA  EFETIVA ESPECIFICA  PERMEABILIDADE
Kg/cn? hire Ymn  kgfem?  kgicm? 1/ain/e Jmninfkgien? 102-4 t&/s
g == 60 50 60 50 50 27 0.0 058 0.9 1,560 128
tH=sc O 80 B EED. 012 0.788
MET U BLND D T ERR )
5130 W0 B0 MO WD 68 002 20 2,21 1,131

§.10 80 7.0 &0 7.0 &.0 3.8 0.0 0.5 Lar 2,405

VAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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ENSAIOS GEOTECNICOS DE LABORATORIO




CLIENTE: SECRETARIA DOS RECURSOS HIiDRICOS DO ESTADO DO CEARA
OBRA: ACUDE CHILFE - MORADA NOVA-CE

B bt

JAZIDAS

FURON | FROF. (m) = H)GRANUL. (;/: 4%UE PASSA%J — _ PLASTICII‘]IEADE %) . lliogng:mc;t&i{o@m e
TE-1 86 57 2 33 21 2 10,70 1870 SC
T2 95 77 41 37 22 5 10,60 [.800 SC
I3 Y 72 28 27 17 10 11,40 1,850 SC
T4 9 84 4 18 22 (6 1,40 1,790 SC
¥T-5 93 92 51 3 22 9 14.20 1,720 ML
-6 91 74 1 30 24 12,40 |.860 SM-SC
IT-7 78 63 4 58 27 3 2,00 (640 M
T 95 86 55 35 20 5 12,00 1,750 MIL-CL
179 83 73 50 46 24 7 12,20 1690 CL
V1-10 95 75 51 50 23 37 11.00 1.645 cl.
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CLIENTE: SECRETARIA DOS RECURSOS HiDRICOS DO ESTADO DO CFARA
OBRA: ACUDE CHILE - MORADA NOVA-CE.

AREAL
: . GRANUL. (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%) COMPACTACAO "
FURON" | PROF. (m) N T0 N° 40 N° 200 L Tp P 0T %) [eSMAX @em|  U5C
A1 84 22 ] NL NP NP Sp
JA2 %4 2 I NP ND NP Sp

nnnos"Y




CLIENTE: SECRETARIA DOS RECURSOS HiDRICOS DO ESTADO DO CEARA
OBRA: ACUDE CHILE - MORADA NOVA-CE

EIXO BARRAVEL

GRANUL. (% QUE PASSA)

PLASTICIDADE (%)

COMPACTACAO

FURON® | PROF. (m) 10 N° 40 N"200 0 P P HOT (%) _|gSMAX (glem) Usc
SSP-01 79 19 6 29 X 3 9,40 1880 SM
SSP-02 88 43 20 30 23 7 9,00 1,840 SM
SSP-03 83 53 34 3 24 9 10.90 1,700 SM
SSP-05 85 42 (5 25 20 s 10,20 1.910 SM_SC
SSP-06 86 34 T 23 17 6 970 | 760 SM-SC
SSP-07 9% 72 42 38 2 16 11,00 1,720 SM
SSP-09 99 64 14 20 6 4 9,40 (900 SM-SC
SSP-09 99 68 T 20 16 5 9.40 1,880 SM-SC
SSP-11 97 49 9 NL NP NP 9,00 1,950 SM
SSP-11 97 43 12 26 6 10 10,20 1,880 SM
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