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APRESENTACAO

A IBI Engenharia Consultiva S/S e a SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos do
estado do Ceara celebraram o Contrato n°® 07 SRH-CE/2021, que tem como
objetivo a “Elaborag¢ao dos Estudos Basicos e Concepc¢édo do Projeto, Estudos
Arqueologicos e Detalhamento do Projeto Executivo da Barragem Beré, no
Municipio de Jardim, Estado do Ceard”, cuja finalidade é consolidar as
alternativas de atendimento as demandas de agua junto as cidades e aglomerados
urbanos que se situam nas areas de influéncia direta deste reservatério, e promocao

da piscicultura intensiva e atividades de lazer.

Para o desenvolvimento dos trabalhos objeto do Contrato firmado, seguimos o que
esta escrito nos Termos de Referéncia do Edital: PREGAO ELETRONICO N°
20210003 — SRH PROCESSO N° 02985576/2021 UASG:943001 que sugeriu as
seguintes fases:

FASE A - ELABORACAO ESTUDOS BASICOS E CONCEPCAO DA BARRAGEM
e Volume 1 — Estudos Cartograficos;
e Volume 2 — Estudos Topograficos;
¢ Volume 3 — Estudos Geoldgico-Geotécnicos;
e Volume 4 - Estudos Hidrologicos (realizados pela FUNCEME);
e Volume 5 — Relatério de Concepcao da Barragem.

FASE B - ESTUDOS ARQUEOLOGICOS E PLANO DE DESMATAMENTO
RACIONAL

¢ Volume 1 — Patrimbnio Historico, Cultural e Arqueologico (IPHAN);
e Volume 2 — Plano de Desmatamento Racional.
FASE C - DETALHAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

e Volume 1 — Memorial Descritivo do Projeto;
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e Volume 2 — Desenhos;

e Volume 3 — Memodéria de Calculo;

e Volume 4 — Especificacdes Técnicas;

e Volume 5 — Quantitativos e Orgamento;
e Volume 6 — Relatério Sintese.

O presente documento é integrante da FASE A — ELABORACAO ESTUDOS
BASICOS E CONCEPCAO DA BARRAGEM, Volume 3 — Estudos Geoldgicos —

Geotécnicos.

Segundo os Termos de Referéncia do Edital este Relatério devera ser apresentado

de acordo com 0 que esta transcrito a seguir:
“4.1.1.3. Estudos Geologicos-Geotécnicos

Elaboracdo da descricdo das feicdes geologia regional, pois estas informacdes
deverdo orientar o planejamento para execucdo das investigacfes geotécnicas
(sondagens), e ajudar na interpretacdo dos seus resultados indispensaveis ao

desenvolvimento do projeto da barragem;

Descricao da geologia local, com realizacdo de mapeamento superficial detalhado

da area do barramento e do vertedouro.

Os estudos geotécnicos consistirdo da realizacdo de sondagens a percussao e
rotativas no eixo da barragem e vertedouro, que deveréo fornecer os elementos
para a elaboracdo dos perfis geolégico/geotécnicos, contendo a descricdo dos
diferentes materiais perfurados, as resisténcias a penetracdo e outras
informagdes que possam interessar na interpretacdo das sondagens, bem como
quaisquer anomalias observadas no decorrer das perfuracdes. Deverdo também
se pesquisados e quantificados o0os materiais que serdo empregados ha
construgdo da barragem, assim como a caracterizagdo em laboratorio destes
materiais. Estas atividades se desenvolverdo de acordo com o plano previamente

elaborado e submetido a aprovagdo da fiscalizacdo. Os trabalhos geotécnicos
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deverdo observar alguns procedimentos, conforme se indica a seguir: As
sondagens geotécnicas deverdo fornecer os elementos para a elaboracdo dos
perfis geoldgico-geotécnicos representativos contendo a descricdo dos materiais
das diferentes camadas, as resisténcias a penetracdo e outras informacdes que
possam interessar na interpretacdo das sondagens, bem como quaisquer
anomalias observadas no decorrer das perfuragbes, como perda dagua de

circulacdo, desmoronamento de paredes, etc.;

As sondagens a percusséo serdo efetuadas com circulagdo d’agua e cravagéo de
tubos de revestimento de 2 1/2” de didmetro interno, determinando-se a cada
metro de profundidade a resisténcia a penetracdo das camadas de solos
perfuradas. Durante os servi¢cos, a cada 2 ou 3 metros de penetracdo, deverao
ser realizados ensaios de infiltragdo “Le Franc”, cujos resultados seréo
apresentados em planilha, contendo os coeficientes de permeabilidade para os
materiais encontrados no boqueirdo. A sondagem devera prosseguir até ser
atingido o impenetravel. A fiscalizagdo, no decorrer dos servicos, poderd modificar
esses critérios de acordo com a resisténcia a penetracdo do amostrador nas

camadas perfuradas;

As sondagens rotativas serdo efetuadas com diametro NX e terdo como objetivo a
obtencdo de testemunhos, que permitam a identificacdo das caracteristicas e
descontinuidades do macico rochoso e a realizacéo no interior das perfuracdes de

ensaios de perdas d’agua (Lugeon), para
localizacédo de eventuais fendas e falhas (trata-se de uma semantica ilustrativa);

As sondagens a percussdo e rotativa e dos pocos (a pa e picareta), serdo
colhidas amostras para realizacao de ensaios geotécnicos de acordo com o plano

de investigacao;

Os perfis de sondagens do subsolo deverdo ser desenhados usando-se as
seguintes convencoes: - No lado direito da vertical das sondagens a percusséo
indicar os resultados dos ensaios de absorcéo e as profundidades de mudanca de

camadas e do nivel d’agua;
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No lado esquerdo da vertical das sondagens a percussao indicar os resultados

dos ensaios de penetracao dindmica (SPT - Standard Penetration Test);

No lado direito da vertical das sondagens rotativas indicar os resultados dos
ensaios de perda d’agua e as profundidades de mudanga de camadas, dos limites

dos trechos perfurados em cada operagéao e do nivel d’agua;

No lado esquerdo da vertical das sondagens rotativas se devem indicar a

recuperacdo (numérica e graficamente) e o numero de pecas de cada operacgao.

A SRH, através da Fiscalizacdo, controlard a quantidade e a qualidade das
informacdes obtidas nas investigacdes geoldgicas e geotécnicas, de modo que
estas informagdes sejam suficientes para uma completa e correta interpretacao

das condic¢des das fundacdes.
4.1.1.3.1. Estudos dos Materiais Construtivos

A ocorréncia de materiais construtivos serd determinada inicialmente por um
reconhecimento de toda a area em volta do barramento, procurando-se localizar
jazidas disponiveis, de preferéncia na futura bacia hidraulica. Uma vez
Identificadas estas serdo preliminarmente selecionadas para investigagao,
observando-se a qualidade, o volume do material, as condi¢cbes de exploracao e
as distancias de transporte. A investigacdo, propriamente dita se fard por meio de
sondagens a trado ou pa e a picareta, segundo uma malha quadrada de no
maximo 100 metros de lado. Para as pedreiras, caso necessario, serdo utilizadas
sondagens rotativas para determinacdo de suas potencialidades e caracteristicas.
As jazidas deverdo ter capacidade para fornecer material adequado a construgéo

num volume 50% acima do previsto no projeto.

A apresentacdo deste servico deve conter uma descricdo completa do
reconhecimento, da localizacdo, das investigacdes procedidas, bem como sobre
0s ensaios de campo e de laboratério com a citacdo das normas técnicas
seguidas. Para cada ocorréncia devem ser preparados quadros resumos onde
constem quantitativos e resultados dos ensaios, como também comentarios sobre

a previsado de comportamento dos materiais.
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Deveréo ser apresentadas:

Planta geral das ocorréncias com poligonal de locacdo das jazidas de solo

relativamente ao eixo da barragem:

Planta geral das ocorréncias com poligonal de locacdo das jazidas de solo em

relacédo ao eixo da barragem;

Planta individual das ocorréncias;

Espessura de expurgo e de material aproveitavel de cada jazida de solo;
Espessuras de expurgo de cada poco, individualmente, nas pedreiras;

Descricao do atual uso da area a ser explorada, vegetacao, cultura praticada, e o

nome do proprietario;
Tabelas com resultado das sondagens e dos ensaios.
Os ensaios de laboratério a serem executados sao:

Solos areno-argilosos: Limites de Atterberg, Granulometria por peneiramento,

Compactacao

Proctor Normal;

Areias: Peso Especifico Natural, Granulometria por peneiramento;
Materiais Pétreos: Ensaio de Abrasdo Los Angeles;

Concreto: Reag&o Alcali (Cimento) e agregados (Mitido e Gratido).”
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1 -INTRODUGAO
1.1 - OBJETIVOS DESTE RELATORIO

O presente documento apresenta os Estudos Geologicos - Geotécnicos da
Barragem Beré elaborados pela empresa IBI, que abrangem os seguintes servicos:
a) Descricdo da Geologia Regional e Local; b) Estudos Geotécnicos, incluindo
execucdo das sondagens e interpretagcdo geoldgicas-geotécnicas de cada uma
delas, isoladas ou em conjunto, ensaios de perda d’agua, etc.; c) Estudos dos
Materiais Construtivos que serdo empregados na construcdo da barragem Beré,

incluindo empréstimos (jazidas de solos e rocha), areias de rio e 4gua de qualidade.
1.2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A barragem Beré situa-se no municipio de Jardim-CE, localizado na regiao sul do
estado do Ceara e ocupa uma area de 500,9 Km?, com altitude média da sede de
652m acima do nivel do mar. Limita-se ao Norte com os municipios de Porteiras,
Missdo Velha e Barbalha, ao Sul com Penaforte e o estado de Pernambuco, ao

Leste com Penaforte, Jati e Porteiras e a Oeste com Barbalha.

A Figura 1.1 apresenta a localizacéo do eixo da barragem Beré no ambito do mapa
regional, o qual mostra a delimitagdo do municipio de Jardim e 0s acessos as areas

de abrangéncia do projeto.

O acesso mais curto ao local da barragem, utilizando qualquer veiculo, partindo de
Fortaleza-CE, pode ser feito da seguinte forma: Inicia-se a viagem pela BR-116 até o
entroncamento com a CE-138, em Cristais, seguindo por esta rodovia até a cidade
de Morada Nova-CE. Nesta cidade toma-se a CE-371 até a localidade de Caicara,
onde entra para a CE-269, dai segue até chegar novamente na BR-116, seguindo-
se nesta rodovia até o municipio de Jati-CE (523km). No entroncamento com a CE-
390, pega-se esta rodovia, no sentido de Jardim-CE, percorrendo uma distancia de
27 km, chega-se no local Sitio Corrente (552 km) e, deste ponto até o local da

barragem tem uma distancia de 500 metros, sem estrada de acesso, ver Figura 1.2.
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Figura 1.2 - Mapa de Acesso ao Local da Barragem Beré a partir de Fortaleza-CE
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2 - ESTUDOS GEOLOGICOS
2.1 - INTRODUCAO

O presente capitulo trata da execucao e consolidacdo do mapeamento geoldgico,
em escala regional, partindo do mapa geoldgico estadual com foco na area de

abrangéncia dos eixos alternativos da barragem Beré.

O mapeamento da geologia local foi desenvolvido levando-se em conta a area de
abrangéncia do eixo do barramento e vertedouro das alternativas de implantacéo da
Barragem Beré, tendo como objetivo, o reconhecimento da geologia dos eixos e a
definicdo das caracteristicas de fundacdo dos locais estudados para implantacédo da

barragem.

Os Estudos Geoldgicos consistiram, na compilacdo, verificacdo e conhecimento de
Mapas e Relatorios elaborados pela CPRM e Governo do Estado do Ceara para o

estado, regido e municipio de Jardim.

Na sequéncia, e, baseado nos mapas e relatérios disponiveis, foi elaborada a
descricdo das feicOes da geologia regional, abrangendo os Eixos Alternativos e o
planejamento da execucao das investigacdes geotécnicas de campo (sondagens), a
serem executadas nestes Eixos, para embasar e facilitar a escolha do Eixo a ser

selecionado para elaboracdo do Anteprojeto da barragem.
2.2 - DOCUMENTOS DISPONIVEIS

Para adquirir conhecimento da area sob o aspecto geoldgico, foram pesquisadas,
copiladas e utilizadas cartas geoldgicas e relatorios geologicos da regido elaborados pelo
DNPM e monografias geolégicas que dissertaram sobre as formacgfes rochosas
predominantes na regido, dados necessarios a elaboracdo dos estudos geoldgicos

preliminares de reconhecimento.

Lista-se a seguir a cartografia e estudos realizados na regido e area da bacia
hidrografica do riacho Jardim, cujas informacdes e dados disponiveis foram

utilizadas para a elaboragéo deste Relatorio.
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e Mapa Geologico do Estado do Ceara, na escala 1/1.500.000, elaborado
pelo Governo do Estado do Ceara, adaptado do Mapa Geolbgico do
estado elaborado pela CPRM em 2003;

e Carta Geologica de FOLHA S.24-Y-D-VI JARDIM, na escala 1/100.000,
publicada pela CPRM (2020), e apresentada na Figura 2.1, a seguir;

e Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterrédnea no Estado do Ceara — Diagnostico do Municipio de Jardim,
elaborado pela CPRM — Servico Geolégico do Brasil - Diretoria de
Hidrologia e Gestao Territorial - Residéncia de Fortaleza e publicado em
outubro/1998.

2.3 - ANALISE DO MATERIAL GEOLOGICO

Foram analisados, principalmente, o Mapa Geoldgico do Estado do Ceara, na escala
1/1.500.000 e a Carta Geoldgica - FOLHA S.24-Y-D-VI Jardim, na escala 1/100.000.

Apresenta-se a seguir a descricdo do contexto geoldgico do municipio de Jardim.
2.3.1 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

As informacgdes que se seguem foram colhidas no Atlas do Ceara (IPLANCE 1997) e
no Plano Estadual de Recursos Hidricos, da Secretaria dos Recursos Hidricos —
SRH/CE (1992).

O relevo do municipio de Jardim tem trés zonas distintas divididas da seguinte

forma, adotando-se o sentido de oeste para leste:

e Regido da Chapada do Araripe: possui altitudes que variam de 960m a

840m, com relevo plano em ascenséo, com inclinacdo média de 1%;

e Regido das encostas da Chapada do Araripe: possui altitudes que variam
de 840m a 680m, com relevo ondulado em forte ascensao (contrafortes

da chapada), com inclinacdo média de 13%;
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Figura 2.1 — Localizagdo das Sondagens Executadas no Eixo 02 (selecionado)
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e Regido mais a oeste na extrema com 0 municipio de Jati: possui altitudes
gue variam de 680m a 480m, com relevo fortemente ondulado em

ascensdao, com inclinacdo meédia de 2%.

Os solos encontrados no municipio de Jardim séo dos tipos litélicos, vertissolos e
bruno ndo-calcicos. Nestes desenvolve-se a vegetacdo de caatinga arborea (floresta
caducifolia espinhosa), a mata seca (floresta subcaducifélia tropical pluvial), e a mata
umida (floresta subperenifdlia tropical plavio-nebular). Encontram-se ainda manchas

de cerradao (floresta subcaducifélia tropical xeromorfa) e de carrasco.
2.3.2 - GEOLOGIA REGIONAL

Apresenta-se a seguir a sequéncia Tectono-Estratigrafica extraida da Carta
Geologica - FOLHA S.24-Y-D-VI Jardim, elaborada pelo DNPM,caracterizando a

geologia regional que esta apresentada na Figura 2.2 a seguir.
2.3.3 - GEOLOGIA DO MUNICIPIO DE JARDIM

O municipio de Jardim apresenta um quadro geoldgico relativamente complexo,
observando-se em superficie pequenas exposi¢cdes de rochas do embasamento
cristalino, representadas por gnaisses e migmatitos diversos, de idade pré-
cambriana. Sobre esse substrato, repousam sequéncias de rochas sedimentares, de
idades distintas. As mais antigas abrangem sedimentos cretaceos das formacfes

Santana e Exu, componentes da bacia sedimentar da chapada do Araripe.

e Formacao Santana dos Garrotes: Os sedimentos da Formacao Santana
dos Garrotes séo representados por uma sequéncia basal constituida de
arenitos com intercalacdes de siltitos, folhelhos e carbonatos; uma
sequéncia intermediaria composta de calcarios com intercalacbes de
siltitos e folhelhos; e, uma superior constituida de folhelhos calciferos,
calcérios laminados, margas e gipsita.
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Figura 2.2 - Relag6es Tectono-Estratigraficas

Formacdo Exu: A Formacdo Exu repousa sobre os sedimentos da
Formacdo Santana, sendo constituida de arenitos de granulacao fina a
grossa, por vezes conglomeratica. As sequéncias mais novas
compreendem sedimentos arenosos a areno-argilosos, localmente
conglomeraticos, inconsolidados, constituintes das coberturas tércio-
guaternarias que ocorrem sob a forma de manchas esparsas, ao longo da
regido e, das coberturas aluvionares, de idade quaternaria, encontradas

nos principais cursos de agua que drenam 0 municipio.

2.3.4 - HIDROGEOLOGIA DO MUNICIPIO DE JARDIM

No municipio de Jardim pode-se distinguir trés dominios hidro geologicos distintos:

Rochas sedimentares, Rochas cristalinas e depdsitos Aluvionares.

BARRAGEM BERE

Fase A - Volume 3 — Estudos Geologicos - Geotécnicos (Revisdo 01)

24

ENGENHARIA
CONSULTIVA S/8.



4 ﬁ? (GOVERNO po v

/\v ) EstAaDO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

CONSOLTVA /5.
e Rochas Sedimentares: As rochas sedimentares sdo as mais importantes
como aquifero. Caracterizam-se por possuirem uma porosidade primaria
e, nos termos arenosos, uma elevada permeabilidade, traduzindo-se em
unidades geoldgicas com excelentes condicbes de armazenamento e
fornecimento d'agua para o municipio. Na regido do Cariri, o Grupo
Jardim é considerado a unidade hidrogeologia mais importante e mais
perfurada para abastecimento, detendo vazdes que podem alcancar até
300 m3¥/h. As formacdes Santana e Exu apresentam-se como alternativas

importantes para captacao de agua subterranea;

e Rochas Cristalinas: As rochas cristalinas representam o aquifero
fissural. Como basicamente ndo existe uma porosidade primaria nesse
tipo de rocha, a ocorréncia da agua subterranea € condicionada por uma
porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se
traduz por reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena extensao.
Dentro deste contexto, em geral, as vazGes produzidas por po¢os sao
pequenas e a agua, em funcdo da falta de circulacdo e dos efeitos do
clima semiarido é, na maioria das vezes, salinizada. Essas condi¢des
atribuem um potencial hidro geolégico baixo para as rochas cristalinas
sem, no entanto, diminuir sua importancia como alternativa de
abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva

estratégica em periodos prolongados de estiagem;

e Depositos Aluvionares: Os depdsitos aluvionares sao representados por
sedimentos areno-argilosos recentes, que ocorrem margeando as calhas
dos principais rios e riachos que drenam a regido, e apresentam, em
geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia
relativa alta do ponto de vista hidro geoldgico, principalmente em regiées
semiaridas com predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta
permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras,
produzindo vazdes significativas. O principal riacho do municipio é o
Jardim, onde estdo localizados estes aluvides e os eixos estudados da

futura Barragem Beré.
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2.3.5 - GEOLOGIA LOCAL DOS EIXOS ALTERNATIVOS

Apresenta-se a seguir a Figura 2.3 com o mapeamento Geologico da regido dos

Eixos Alternativos da Barragem Beré, que foi feita com auxilio da Carta Geoldgica -

FOLHA S.24-Y-D-VI Jardim e com as observacdes de campo, séo elas:

e NP3st

° Klcr

Rochas da era Neoproterozoica, periodo Ediacarano, subdominio
Piancé-Alto Brigida, grupo Cachoeirinha, Formacéo Santana dos
Garrotes. Classificamos como rocha Filitica quartzosa que esta

presente nos sitios dos eixos 01, 02 e 02a

Rochas da era Paleozoica, periodo Siluriano, Formagdo Cariri.
Classificados como arenito meédio a grosso, com niveis
conglomeraticos e estd presente nas ombreiras esquerda dos

Eixos 2b e 3b e nas duas ombreiras do Eixo 3a.

Rochas da era Paleozoica, Periodo Cretaceo, Grupo Santana dos
Garrotes, Formacéo Crato. Classificamos como rocha Filitica
guartzosa que esta presente nas ombreiras direita dos Eixos 2b e
3b

Era Cenozodico, Periodo Quarternario. Classificados como
depdsito aluvionares com areias finas e médias, cascalhos e
argilas e esta presente no leito do riacho Jardim e em todos Eixos

Alternativos.
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Figura 2.3 — Geologia Local da Barragem Beré
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3 - ESTUDOS GEOTECNICOS
3.1 - INTRODUCAO

Os estudos geotécnicos consistiram na realizacdo de sondagens a pa e picareta -
SPP, sendo que foram executadas no Eixo 03a com retroescavadeira, sondagens a
percussdo e sondagens rotativas. Nos servicos de sondagens rotativas foram

executados, a cada 2 ou 3 metros de penetracdo, os ensaios de perda d’agua.

Os trabalhos geotécnicos foram desenvolvidos de acordo com o0s seguintes

procedimentos:

e As sondagens feitas com pocos de inspecdo (a pa e picareta), ou
maquina retroescavadeira, foram efetuadas até o impenetravel (topo
rochoso), para cada situacdo e, em seguida, colhidas amostras de cada
camada diferente, para realizacdo de ensaios geotécnicos, de acordo com

o plano de investigacéao;

e As sondagens a percussao foram executadas com circulagdo d’agua e
cravacdo de tubos de revestimento de 2 1/2” de didametro interno,
determinado, a cada metro de profundidade, a resisténcia a penetracéo
das camadas de solos perfuradas. As sondagens prosseguiram até atingir

o impenetravel (topo rochoso);

e As sondagens rotativas foram executadas com diametro NX e geraram
testemunhos que permitem a identificacdo das caracteristicas e
descontinuidades do maci¢co rochoso. Foram realizadas também no

interior das perfuragdes os ensaios de perdas d’agua (Lugeon).

Foram elaboradas Planilhas com a descricdo dos diferentes materiais perfurados, as

resisténcias a penetracao e outras informacdes relevantes.

Foram elaborados os “Logs” de Sondagem e desenho de caracterizagdo geoldgica-

geotécnica das fundacdes e ombreiras da barragem.
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3.2 - HISTORICO DAS ACOES DE CAMPO

Com a indicacdo do Eixo no Edital de licitacdo e, desde o inicio dos trabalhos de
campo e escritério, a equipe técnica designada pela empresa IBI, para elaboracdo
do Projeto Executivo da Barragem Beré, sabia que as condicbes geoldgicas,
geotécnicas e, principalmente a formacdo do vale em “V”, um “cénion”, que se
estende por quildbmetros a montante do eixo indicado, mostrava que a barragem
deveria ser em CCR com altura superior a 30,0m e que o macico da barragem

incorporaria o vertedouro desta.

A dificuldade de execucdo da barragem, no local indicado no Edital, seria a
construcdo das estradas de acesso ao sitio da barragem, em varios niveis, durante a
construgcédo, com extensdo de até 450 metros, pois os taludes do “canion”, pelo qual
atravessa o riacho Jardim, tem declividades muito elevadas e € constituido de
pequena camada de solos seguida de rocha, ou, muitas vezes, de rocha aflorando,
encarecendo sobremaneira a constru¢cdo destes acessos e, consequentemente,

aumentando os custos de construcdo do empreendimento.

Utilizando-se critérios técnicos (morfologia e geologia do boqueirdo, altura do
barramento, volume acumulado, tipo de barramento, localizacdo do vertedouro, etc.),

foram estudados varios eixos alternativos para a barragem Beré, a saber:
e Eixo 01 : A montante do indicado no Edital e distante 51,0m deste;
e Eixo 02: A jusante do Eixo do Edital e distante 74,0m deste;
e Eixo 02a: A jusante do Eixo do Edital e distante 248,0m deste;
e Eixo 02b: A jusante do Eixo do Edital e distante 345,0m deste;
e Eixo 03b: A jusante do Eixo do Edital e distante 450,0m deste;
e Eixo 03a: A jusante do Eixo do Edital e distante 661,0m deste.

Como o Eixo 03a se mostrou bem mais favoravel, em termos de simplicidade de

execucao e acesso, as investigacdes geotécnicas foram iniciadas por ele.
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Com os resultados das sondagens dos eixos, em aluvido, mostrando as
profundidades deste, os eixos foram sendo investigados, um a um, na sequéncia,
em direcdo a montante, até que as profundidades do solo aluvial fossem satisfatérias
e mais econOmica para implantacdo do empreendimento. Esta foi a diretriz do

planejamento das investigacdes de campo, que sera apresentada a seguir.
3.2.1 - Eixo 03A

O Eixo 03a, mostrou-se bastante favoravel pelas condi¢cdes apresentadas e, por ser
uma alternativa em barragem de terra, mais baixa 10m em relacdo as outras
alternativas pois, por estar apés a saida do “canion” a area da bacia hidraulica
proporciona maior acumulacdo de agua, para uma altura menor. Contudo, a maior
extensdo da barragem e a localizacao do sangradouro escavado na ombreira direita,

proximo a CE-390, séo fatores negativos para este eixo.

As condic6es geomorfolégicas do boqueirdo indicaram que o vertedouro deveria ser
localizado na ombreira direita, mas o dimensionado para as vazfes de 1.080 m3/s
para cheia milenar e 1.848 m3/s para cheia decamilenar, bem como a proximidade
da estrada estadual CE-390, inviabilizaram esta alternativa de locagdo do

vertedouro.

Tentou-se conceber para o Eixo 03a a opcédo de barragem de terra com vertedouro
em CCR no meio do maci¢co, porém esta alternativa foi também inviabilizada pelo
nao atendimento ao volume do macico pelas jazidas de solos estudadas na regiao,
com distancias de, aproximadamente, 3,0 km do eixo da barragem. Concluiu-se que

a barragem deveria ser em CCR, pela abundancia de rocha nas proximidades.

Foram executadas investigagbes geotécnicas no sitio do Eixo 03a, que se
apresentou com aluvibes espessos, principalmente quando foi executada a
sondagem a percussao que chegou na rocha a 9,43m de profundidade. Nestas
condi¢cbes de fundacdo, a barragem teria uma altura de 30,0m e o volume de CCR

ficaria acima de 93 mil m3, inviabilizando o investimento.
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3.2.2 - Eixo 03B

Com o Eixo 03a descartado, também para barragem em CCR, passou-se para o
Eixo 03b, situado 211m a montante do Eixo 03a, na tentativa de viabilizar um local
na saida do “cénion”. Nesta posicdo, foram realizadas quatro sondagens a
percussao, sendo que duas tiveram profundidades de rocha a 8,20m e 9,30m,
inviabilizando também este eixo, pois nestas condi¢cdes de fundacdo, a barragem
teria uma altura de 40,0m e o volume de CCR ficaria acima de 90 mil ms3,

inviabilizando o investimento.
3.2.3 - Eixo02B

Com o Eixo 03b descartado, para barragem em CCR, passou-se para o0 Eixo 02b,
situado 105m a montante do Eixo 03b, na tentativa de viabilizar um local préximo a
saida do “cénion”. Nesta posi¢ao, foram realizadas duas sondagens a percusséo
que tiveram profundidades de rocha a 8,05m e 10,15m. Nestas condi¢cdes de
fundacéo, a barragem teria uma altura de 42,0m e o volume de CCR ficaria acima de

78 mil m3, inviabilizando o investimento.
3.2.4 - Eixo 02A

Com o Eixo 02b descartado para barragem em CCR, passou-se para o Eixo 02a,
situado 97,0m a montante do Eixo 02b. Neste eixo, duas sondagens a percussao
tiveram profundidades de rocha a 6,40m e 9,30m, inviabilizando também este local,
pois nestas condi¢cdes de fundagédo, a barragem teria uma altura de 42,0m e o

volume de CCR ficaria acima de 72,7 mil m3, inviabilizando o investimento.
3.25-Eixo02

Com o Eixo 02a descartado para barragem em CCR, passou-se para o Eixo 02,
situado 174,0m a montante do Eixo 02a. Neste eixo, as 10 sondagens a pa e
picareta realizadas, atingiram no maximo a profundidade de 1,10m de solo aluvial
viabilizando o Eixo 02. Escolhido o Eixo 02, foram programadas e executadas as

sondagens rotativas, com a execucao, também, dos ensaios de perda d’agua.
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As investigacdes geotécnicas realizadas nos locais dos Eixos Alternativos da
barragem Beré promoveram a identificacdo e compreensao das caracteristicas e
peculiaridades do solo de fundacéo e do substrato rochoso dos sitios destes Eixos,
visando a escolha do local a ser desenvolvido o Projeto Executivo e finalmente a
melhor concepcao técnica e econdmica do tipo de barramento mais adequado e

seguro para o local escolhido.
3.3 - SONDAGENS REALIZADAS NOS EIXOS ALTERNATIVOS

O Quadro 3.1 mostra 0 numero e a soma das profundidades das sondagens
executadas nos eixos alternativos estudados. Os resultados das investigacbes
geotécnicas estdo apresentados nos Anexos do Volume 3 - Estudos Geologicos
Geotécnicos da Fase A — Elaboracdo dos Estudos Basicos e no TOMO Il Anexos

deste Relatorio.

Quadro 3.1 — Resumo das Sondagens Executadas nos Eixos Estudados

EixO __POGOS DE INSPEQE’\O SONDAGEM A | SONDAGEM
N° | s aARRAVEL |PA E PICARETA | COM MAQUINA | PERCUSSAO ROTATIVA
Ne H(m) | Ne Hm) | Ne Hm) | N° H (m)
1 |EIXO 01
2 |EIXO 02 10 8,00 9 72,50
3 |EIXO 02a 4 22,50
4 |EIXO 02b 4 23,13
5 |EIXO 03a 17 21,20 1 9,43
6 |EIXO 03b 4 23,22
TOTAIS 10 8,00 17 | 21,20 13 | 78,28 9 72,50

O Quadro 3.1 mostra que foram realizadas 49 prospeccbes mecanicas, que
totalizam 179,98m de profundidades, distribuidas ao longo dos sitios dos 6 (seis)

eixos alternativos estudados para o barramento.

No Eixo 01 nado foram feitas investigac6es geotécnicas, por ter sido cumprida as

metas da diretriz do planejamento das investigacdes de campo.

No Eixo 02 (adotado) foram realizadas 19 prospec¢cfes mecéanicas, sendo 10

sondagens a pé e picareta, 9 sondagens rotativas. Nos Eixos 02a, 02b e 03b foram
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realizadas 4 sondagens a percussdao em cada um e no Eixo 03a foi realizada

somente uma sondagem a percussao e 17 po¢os com magquina escavadeira.

A localizacdo de todos os furos da campanha de sondagens é apresentada nos
Desenhos BERE-DES-BAR-PCO-SON-01, BERE-DES-BAR-PCO-SON-02 e BERE-
DES-BAR-PCO-SON-03, que fazem parte do TOMO Ill DESENHOS deste Relatorio.

Todos os furos de sondagem foram referenciados aos eixos topograficos
implantados e tiveram suas coordenadas UTM registradas, ver TOMO Il - ANEXOS,

boletins de sondagens.

As sondagens investigaram a faixa superficial e fundacdo da barragem, até uma
profundidade maxima da ordem de 9,40 metros, suficiente para definicdo das

condi¢des de contorno do projeto da barragem.

Para avaliar a permeabilidade dos solos da fundagdo da Barragem e obter
informacgdes qualitativas sobre a circulacdo de agua através das fissuras do
substrato rochoso, foram realizados ensaios de perda d’agua sob pressao

(LUGEON), nos furos de sondagens rotativas, executados no Eixo 02 (selecionado).
3.3.1 - POCOS DE INSPECAO

Os pocos de Inspecédo foram executados de duas maneiras: 10 pocos a Pa e
Picareta no Eixo 02 e 17 pocos com Maquina Escavadeira no Eixo 03a, todas
executadas até o impenetravel, que pode ser o topo rochoso ou uma zona de
transicdo entre o material de 22 categoria e 32 categoria. O Quadro 3.2 a seguir

mostra um resumo destes poc¢os de inspecao.

Quadro 3.2 — Profundidade dos Po¢os de Inspe¢ao dos Eixos (m)

EIXO POGOS DE INSPECAO
N° | B ARRAVEL POCOS A PA E PICARETA COM MAQUINA ESCAVADEIRA
1|23 |a|5|6|[7]8|9f10|1]2[3|a4]|5|6|7]|8]|09[10]|11]12]13|14]|15]16][17

EIXO 01

EIXO 02 0,40(0,80(1,00(1,10|0,80(1,10|0,70(0,80|0,60(0,70

EIXO 02a

EIXO 02b

EIXO 03a 0,50(0,90|3,10( 1,6 |3,20|0,80(3,20(1,10|1,00|0,60(0,80|0,70|0,60(1,10(1,00|0,60|0,40

olals]lw N[

EIXO 03b
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3.3.2 - SONDAGENS A PERCUSSAO

As 13 sondagens a percussdo na area dos 5 (cinco) eixos de barramento
investigados totalizaram 78,28m, representando uma espessura média de 6,02m de

solo penetravel a tal ferramenta.

No Quadro 3.3, a seguir, sdo relacionadas as sondagens percussivas executadas

Nnos eixos alternativos do barramento.

Quadro 3.3 — Profundidades das Sondagens SPT nos Eixos Alternativos (m)

NO EIX,O SONDAGENS A PERCUSSAO - SPT
BARRAVEL
1 2 3 4

1 |EIXOO01

2 |EIXO 02

3 |EIXO 02a 4,50 6,40 9,30 2,30
4 [EIXO 02b 1,48 3,45 10,15 8,05
5 |EIXO 03a 9,43

6 |EIXO 03b 1,65 8,20 9,30 4,07

TOTAIS TOTAL 78,28

3.3.3 - SONDAGENS ROTATIVAS

No Eixo 02, escolhido para elaboracdo do Projeto Executivo da Barragem Beré,

foram executadas 9 (nove) sondagens rotativas, totalizando 72,50m.

No Quadro 3.4 apresentado a seguir, sdo relacionadas as sondagens rotativas, com
as respectivas profundidades realizadas no sitio do Eixo 02. As sondagens

executadas possuem profundidades variando de 6,50m a 9,40m.

A Figura 3.1, apresentada a seguir, mostra a localizacdo das sondagens executadas
no Eixo 02 (selecionado) que foram referenciadas ao estaqueamento do eixo e das
secoes levantadas.

3.3.4 - ENsAIOS DE PERDA D’AGua

Nos furos de sondagens rotativas foram executados 10 (dez) ensaios de perda

d’agua sob presséo, sendo 02 no Furo SR-1 e um ensaio nos demais furos .
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Quadro 3.4 - Eixo 02 da Barragem Beré - Sondagens Rotativas Executadas (m)

N© EIXO SONDAGENS ROTATIVAS
BARRAVEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |EIXOO01
2 |EIXO 02 9,00 | 9,40 | 8,00 | 9,20 | 7,00 | 7,40 | 6,50 | 8,00 | 8,00
3 |EIXO 02a
4 |EIXO 02b
5 |EIXO 03a
6 |EIXO 03b
TOTAL 72,50
§ g
g g
’z\ ‘@PPG ; 555
i 45 = 330
A Ll s
835 J e
I5PP4 535
#a e S50
\ | S25 L
| M(r)=3154000 1] T, 4 e N(Y)=3154000
N 520 520
:’.\ 515 515
PN | e o st0
% [ -~ 511.60 / 305
\ ‘%’ o o 79170 i}
\ a\: ‘99946500877 & b \7:' ’/
| Nem=s153908
540
545 =
5 i 535
S50 Sppjé e IT:S-E:OI::agensPa'eF'lcarela-SPF'
P % 45 -¢-Soﬂdageﬂs Rotam:-j: .
Figura 3.1 — Localizagao das Sondagens Executadas no Eixo 02
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4 - ESTUDOS DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS
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4 - ESTUDOS DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS
4.1 - INTRODUCAO

Os estudos das ocorréncias de materiais para a utilizacdo na construcdo da
barragem foram iniciados por um simples reconhecimento de area em volta do eixo
do barramento, indicado no Edital, de modo que fossem selecionadas as ocorréncias
potencialmente aproveitaveis, levando-se em conta a qualidade do material e os

volumes disponiveis.

Ficou constatado que préximo ao eixo indicado pela SRH-CE s0 existe rocha, que
inicialmente n&o se sabia que era competente para construcdo de barragens, tanto
em CCR, como zoneada ou para a protecdo de taludes em barragem de terra e
construcdo de filtros e concreto das obras. Proximo ao eixo indicado néo foi

constatado a presenca de jazidas de areias de rio e jazidas de solos.

Foi entdo ampliado o raio de acao da equipe de geotecnia instalada no campo para

investigar as jazidas de solos, areias de rio e pedreiras.
4.2 - JAZIDAS DE SOLOS

Visando a construcdo da barragem Beré em macico de terra, ou zoneada, foi
investigada a ocorréncia na regido de jazidas de solos, ver desenho BERE-DES-

BAR-PCO-JAZ-01, onde estao identificadas as seguintes jazidas:

e Jazida do Ivo: Localizada nas coordenadas X=480.567 e N=9.153.507
(centro de massa), no Eixo 03a, com as seguintes caracteristicas: Altura
Média de H=1,03 m, Area A=18.456 m2, Volume Bruto Vgn;,=18.917 m3 e
Viiquido=13.242 m3;

e Jazida 01 : Localizada nas coordenadas X=480.344 e N=9.153.533
(centro de massa), distante 724,0m do centro do Eixo 03a, com as
seguintes caracteristicas: Altura Média de H=0,56 m, Area A=20.519 m2,
Volume Bruto Vento=11.579 m2 e Viiquido=8.105 m3;
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e Jazida 02a: Localizada nas coordenadas X=479.505 e N=9.152.937
(centro de massa), distante 1.574,0m do centro do Eixo 03a, com as
seguintes caracteristicas: Altura Média de H=0,96 m, Area A=300.379 m?,
Volume Bruto Vent0o=289.115 m3 e Viiquido=202.381 m3;

e Jazida 02: Localizada nas coordenadas X=478.761 e N=9.152.746
(centro de massa), distante 3.619,0m do centro do Eixo 03a, com as
seguintes caracteristicas: Altura Média de H=0,78 m, Area A=199.756 m?,
Volume Bruto Vgn=155.810 m2 € Viquido=109.067 m3;

e Jazida 03: Localizada nas coordenadas X=487.217 e N=9.149.298
(centro de massa), distante 8.613,0m do centro do Eixo 03a, com as
seguintes caracteristicas: Altura Média de H=2,0 m, Area A=360.000 m?,
Volume Bruto Vgnie=720.000 M2 € Viiquido=504.000 m3.

Apresentamos o Quadro 3.5 mostrando todas sondagens executadas a Trado em

cada Jazida, as areas das jazidas e os volumes bruto e liquido destas.
4.3 - JAZIDAS DE AREIAS DE RIO

As jazidas de areias de rio identificadas na regido, destinadas a construgéo de filtros
em barragem de macico de terra, ou zoneada, e destinadas também para confec¢éo
dos concretos, estéo situadas no riacho Retirania e no riacho Porteiras, ver desenho
BERE-DES-BAR-JAZ-PLO-01, que tem as seguintes caracteristicas:

e Jazida do Riacho Retirania: Localizada nas coordenadas X=486.953 e
N=9.160.388 (centro de massa), distante 21,59 km do centro do Eixo
03a, com as seguintes caracteristicas: Altura Média de H=2,50 m, Area
A=75.440 m2 e Volume V=188.600 m3;

e Jazida do Riacho Porteiras: Localizada nas coordenadas X=490.168 e
N=9.164.720 (centro de massa), distante 33,14 km do centro do Eixo
03a, com as seguintes caracteristicas: Altura Média de H=2,70 m, Area
A=74.635 m? e Volume V=201.514 m3,
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COORDENADAS ALTURAS DOS POCOS (M) | AREA DA VOLUME VOLUME [ et bARA
SsP BRUTO DA | LiQUIDO DA
X Y H Total | H12Cat | H 22 cat | JAZIDA (m?) JAZIDA (m3) | JAZIDA (m3) EIXO 3a (Km)
JAZIDA - SR. IVO 1,03 0,90 1,25 18.456,00 18.917,00 13.242,00 0,000
1 | 480513 | 9.153.599 | 0,50 0,50
2 | 480543 | 9.153.584 | 1,30 1,00 1,30
3 | 480576 | 9.153.592 | 120 1,00 1,20
4 | 480638 | 9.153.665 | 1,10 1,10
JAZIDA - 1 0,56 0,34 0,59 20.519,00 11.579,00 8.105,00 0,724
1 | 480.220 | 9.153517 | 0,50 0,20 0,50
2 | 480273 | 9.153.507 | 0,50 0,30 0,50
3 | 480310 | 9.153.507 | 0,40 0,20 0,40
4 | 480321 | 9.153.540 | 0,60 0,40 0,60
5 | 480311 | 9.153.511 | 0,20 0,20
6 | 480.360 | 9.153.515 | 0,60 0,30 0,60
7 | 480.368 | 9.153.545 | 0,60 0,40 0,60
8 | 480.403 | 9.153532 | 0,70 0,40 0,70
9 | 480394 | 9.153.562 | 0,60 0,60
10 | 480.391 | 9.153.560 | 0,60 0,60
11 | 480.410 | 9.153.582 | 0,70 0,40 0,70
12 | 480.454 | 9.143.589 | 0,70 0,40 0,70
13 | 480.478 | 9.153.554 | 0,60 0,20 0,60
14 | 480.496 | 9.153.594 | 0,60 0,20 0,60
JAZIDA - 2 0,78 0,44 0,87 199.756,00 [ 155.810,00 | 109.067,00 3,619
1 | 478549 | 9.152.896 | 0,70 0,70
2 | 478656 | 9.152.866 | 0,80 0,80
3 | 478755 | 9.152.849 | 1,00 1,00
4 | _478.849 | 9.152.837 | 0,80 0,30 0,80
5 | 478955 | 9.152.838 | 0,90 0,15 0,90
6 | 478.955 | 9.152.904 | 0,90 0,30 0,90
7 | 478.860 | 9.152.948 | 0,80 0,30 0,80
8 | 478.861 | 9.152.736 | 0,90 0,10 0,90
9 | 478963 | 9.152.737 | 0,90 0,20 0,90
10 | 478.928 | 9.152.646 | 0,90 0,20 0,90
11 | 478587 | 9.152.979 | 0,40 0,40
12 | 478684 | 9.152.985 | 0,70 0,40 0,70
13 | 478779 | 9.152.944 | 1,10 0,70 1,10
14 | 478817 | 9.152.637 | 1,00 0,30 1,00
15 | 478713 | 9.152.643 | 0,90 0,30 0,90
16 | 478712 | 9.152.774 | 0,60 0,40 0,60
17 | 478.605 | 9.152.799 | 0,60 0,60
18 | 478762 | 9.152.551 | 0,50 0,50
19 | 479.110 | 9.152.849 | 0,50 0,50
20 | 479.240 | 9.152.848 | 0,70 0,70
JAZIDA - 2a 0,96 0,58 1,05 | 300.379,00 | 289.11500 | 202.381,00 1,574
21 | 479.352 | 9.152.871 | 0,60 0,60
22 | 479.475 | 9.152.913 | 0,80 0,80
23 | 480.086 | 9.153.050 | 1,80 1,20 1,80
24 | 479.979 | 9.153.128 | 0,60 0,20 0,60
25 | 479.860 | 9.153.098 | 0,60 0,30 0,60
26 | 479.835 | 9.153.025 | 1,80 0,90 1,80
27 | 479722 | 91.553.081| 0,70 0,40 0,70
28 | 479.636 | 9.153.128 | 0,80 0,20 0,80
JAZIDA - 3 2,00 2,00 360.000,00 | 720.000,00 [ 504.000,00 8,613
TOTAL GERAL 899.110,00 | 1.195.421,00 | 836.795,00
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4.4 - PEDREIRAS

As Pedreiras identificadas na regido, destinadas a construcéo de filtros em barragem
de macico de terra, ou zoneada, e destinadas também para confeccdo dos
concretos, estdo situadas proximas a cidade de Jati, no municipio de Jati, ver
desenho BERE-DES-BAR-PCO-JAZ-01 e tem as seguintes caracteristicas:

e Pedreira do Beleza (sendo utilizada pela CLC): Localizada nas
coordenadas X=496.394 e N=9.152.098 (centro de massa), distante
27,8km do centro do Eixo 03a, com as seguintes caracteristicas: Altura
Média de H=5,00 m, Area explorada atual de A=63.563 m2, Area total
incluindo a ja explorada A=528.666 m2 e Volume Bruto potencial
V=2.643.330 m3 e Volume Liquido potencial de 2.114.664 ms3;

e Pedreira do Jati (desativada): Localizada nas coordenadas X=499.988 e
N=9.151.567 (centro de massa), distante 27,8km do centro do Eixo 03a,
com as seguintes caracteristicas: Altura Média de H=5,00 m, Area
explorada atual de A=38.731 m?, Area total incluindo a ja explorada
A=300.380 m2 e Volume Bruto potencial V=1.501.900 m3 e Volume
Liquido potencial de 1.201.520 m3.

Alternativamente, como o0 Eixo-02 (selecionado) foi concebido com macico/
vertedouro em CCR, o construtor podera montar um britador a montante dos eixos
barraveis, na area a ser inundada pela bacia hidraulica, e fornecer brita e areia

artificial para as obras da barragem.

Para confirmar que a rocha dominante e presente no Eixo-02 e a montante deste
pode ser utilizada na constru¢cdo da Barragem Beré foram executados os seguintes
trabalhos laboratoriais: ensaios “Los Angeles” e analise de Petrografia e Mineralogia

da rocha. Os resultados estao apresentados no Anexo deste relatorio.
4.4.1 - ENSAIOS “LOS ANGELES”

Para fazer os ensaios de abrasao “Los Angeles” em laboratério, foram colhidas duas

amostras de 10kg das rochas mais duras presentes na bacia do riacho Beré. As
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amostras foram encaminhadas para ensaiar no Laboratorio de Mecanica dos Solos e
Pavimentacdo do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara — UFC
cujos resultados, apresentados em 21/12/2021 por esta instituicdo de ensino, estao

anexados a este relatorio.

Os ensaios foram realizados de acordo com a Norma da ABNT - NBR NM 51/2001 —
Agregado Graudo — Ensaio de Abrasado “Los Angeles” - Amostras 01 e 02:
Graduagao “E” — 12 esferas — 1000 rotacoes.

Pelos resultados, podemos afirmar que o complexo rochoso e aflorante que se
apresenta no local do Eixo 02 e a montante deste, em termos de abrasao, poderao

ser utilizadas no CCR da barragem e outras obras de concreto.
4.4.2 - ANALISE PETROGRAFICA E MINERALOGICA

Foram enviadas amostras da rocha para o Laboratério de Microscopia Eletrénica da
Universidade Federal do Ceara — UFC para analise petrografica e mineralégica em
gue seguiu as diretrizes normativas da NBR 15.845/1 (ABNT, 2015) e do Laboratorio
de Microscopia Eletrbnica/LME. A partir da amostra enviada pela Bl foi
confeccionada uma lamina petrogréfica delgada no Laboratério de Laminag¢do da
Universidade Federal do Para (UFPA) e, utilizando o Microscopio Petrografico Nikon
Eclipse Cl POL, com captura de imagens, foi realizada a caracterizacéo petrografica

e mineraldgica da rocha.

4.4.2.1 - Anélise Macroscopica

A amostra da rocha estudada, analisada a primeira vista, apresenta cor preta e exibe
fratura de coloragdo branca, entretanto, ndo € possivel a identificacdo de seus
constituintes minerais. Ao ser submetida ao ataque com Acido Cloridrico (HCI a
10%) a rocha nao apresentou efervescéncia sob condi¢ées “in natura”, sendo,

imediatamente, descarta a possibilidade de ser de uma rocha carbonatica.
4.4.2.2 - Andlise Microscépica

O estudo microscopico revelou a existéncia de uma orientacdo mineraldgica

composta por um bandamento e uma fratura que corta perpendicularmente os
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bandamentos observados. A estrutura cataclastica e a textura milonitica observadas
em lamina delgada com quantidade de matriz <50% enquadra petrograficamente a
rocha estudada como sendo um PROTOMILONITO, com a seguinte composi¢cao

mineraldgica modal:
Matriz
e Plagioclasio (Pl) — 25%;
e Quartzo (Qz) -45%;
¢ Sillimanita (Si) — 28%;
e Opacos (Op) — 2%.

A rocha analisada esta inserida no grupo das rochas cataclasticas que
compreendem: as Brechas de Falha, os Cataclasitos e os Milonitos, ver

Fotomicrografia da amostra analisada na Figura 4.1 apresentada a seguir .

Estas rochas séo formadas a partir da fragmentacao e recristalizacdo dos minerais
durante o metamorfismo dinamico, no caso dos milonitos eles séo classificados de

acordo com a relagao porfiroclastos/matriz:
e Protomilonitos <50%;
e Milonitos > 50% e <90%;
e Ultramilonitos >90%.

Ao longo dos estudos realizados para proceder a caracterizacdo petrogréfica e

mineraldgica foram utilizados os seguintes equipamentos devidamente calibrados:
a) Lupa Nikon - Modelo SMZ18 - aumentos: 7,5x e 135x;

b) Microscopio Petrografico Nikon - Modelo Eclipse Cl POL - Aumentos: 5x, 10x,
20x e 50x.
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Figura 4.1 — Fotomicrografia da amostra analisada (A, B, C, D, E e F)
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EIXO 2




SERGES

SERVIGOS DE GEOLOGIA E SOLO

S

BARRAGEM BERE
SONDAGEM - SPP

EIXO 2 - OMBREIRA DIREITA

FUISO FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
001 480414 9153889
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,40 Silte com filito
0,50 Filito
FURO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
02 480412 9153869
FROFUNDIDADE DESCRI(;/:\O
(m)
0,40 Silte Arenoso
0,80 Filito
FU[?O FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
03 480411 9153856
FROFUNDIDADE DESCRI(;AO
(m)
0,80 Silte com filito
1,00 Filito
FUISO FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
04 480394 9153816
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
1,10 Silte com filito
FULQO FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
FU[?O FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFU(E][))IDADE DESCRICAO




BARRAGEM BERE
SONDAGEM - SPP

EIXO 2 - OMBREIRA ESQUERDA

S

SERGES

SERVICOS DE GEOLOGIA E SOLO

FURO N°. FOTO ESTACA GPS
COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
001 480431 9153936
PROF. DESCRICAO
FROFU(’:SIDADE Aluvido com material depositado
0,50 Filito
FURO Ne: FOTO ESTACA GPS
COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
02 480438 9153962
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
1,10 Silte com filito
FURO Ne: FOTO ESTACA GPS
COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
03 480439 9153981
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,70 Silte com filito
FURO Ne: FOTO ESTACA GPS
COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
04 480452 9154016
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
1,10 Silte com filito
FURO Ne: FOTO ESTACA GPS
COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
05 480461 9154038
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,60 Silte com filito
FURO Ne: FOTO ESTACA GPS
COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
480466 9154053
FROFUNDIDADE DESCRICAO

(m)

0,70

Silte com filito
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SONDAGENS COM ESCAVADIRA - EIXO 3a




SERGES

SERVIGOS DE GEOLOGIA E SOLO

S

SONDAGEM - SPP COM MAQUINA
BARRAGEM BERE

EIXO-3a
FU'fo FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
001 24+0,00 480719 9153481
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,40 Solo com filito
0,90 Filito
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
02 22+10,00 480746 9153497
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,50 Solo com filito
0,90 Filito
FU|§O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
03 20+11,00 480768 9153509
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
3,10 Aluvido
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
04 18+8,00 480818 9153533
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,60 Aluviao
1,60 Areia (Leito do Riacho)
FU'fo FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
05 18+3,00 480841 9153548
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
2,20 Aluvido
3,20 Areia (NA=2,730)
FU|§O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
06 16+6,00 480874 9153562
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo com pedregulho
0,80 Veios de quartz




SONDAGEM - SPP COM MAQUINA
BARRAGEM BERE

S

ES

SERVIGOS DE GEOLOGIA E SOLO

EIXO-3a
FUTO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
07 17+5,00 480856 9153555
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
3,20 Aluvido
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
08 15+0,00 480891 9153576
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo com filito
1,10 Filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
09 26+6,00 480678 9153463
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo com filito
1,00 Filito
FUBO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
10 28+6,00 480641 9153446
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo com filito
0,60 Filito
FU[?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
11 30+60,00 480604 9153430
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo com filito
0,80 Filito
FU§O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
12 32+13,00 480563 9153409
FROFUNDIDADE DESCRICAO

(m)

0,30

Solo com filito

0,70

Filito




SERGES

SERVIGOS DE GEOLOGIA E SOLO

S

SONDAGEM - SPP COM MAQUINA
BARRAGEM BERE

EIXO-3a
FU'fo FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
13 34+7,00 480529 9153414
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,30 Solo com filito
0,60 Filito
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
14 Rio 480722 9153594
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
1,10 Solo com areia
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
15 Rio 480727 9153563
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
1,00 Areia contaminada (NA=1,00)
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
16 Rio 480754 9153551
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Areia com argila (NA=0,70)
0,60 Filito
FU'fo FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
17 Rio 480666 9153655
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
1,50 Solo com Areia
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFU(E]I?IDADE DESCRICAO
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» GOVERNODO \/
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1.1.2 - REGISTROS FOTOGRAFICO




¥} GOVERNODO V
&P Estapo po CEARA 4

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

EIXO 2




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGEM - SPP

FURO 03 —. SPP-3-Filito (1,20m))

FURO 05 —. SPP-5-Solo com filito (0,40)

FURO 06 —. SSP-6-Rocha

ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.



Secretaria dos Recursos Hidricos

X GOVvERNODO v
&P EstaDO po CEARA 4
N cENGEHHARIA

ONSULTIVA §/8.

SONDAGENS COM ESCAVADEIRA - EIXO 3a




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS — SPP
EIXO 3a

o=t

FURO 05 —. SPP-5- Areia (NA=2,730) (3,20) FURO 06 —. SSP-6- Veios de quartz (0,80)

ENGENHARIA
CONSULTIVALTDA,



RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPP

EIXO 3a

FURO 11 —. SPP-11- Filito 0,80)

FURO 12 —. SSP-12- Filito (0,70)

\/

ENGENHARIA
CONSULTIVALTDA,



\/

ENGENHARIA
CONSULTIVALTDA,

RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPP
EIXO 3a

FURO 15 —. SPP-15- Areia contaminada (NA=1,00) | | FURO 16 —. Filito (0,60)

FURO 17 —. SPP-17- Solo com Areia (1,50)
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1.1.3 - JAZIDAS DE SOLOS




(GOVERNO po v
( - ) Estapo po CEARA .

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA 5/8,

1.1.4 - BOLETIM




£ Governono \/
- ) EstaDO po CEARA 3

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA 5/8,

JAZIDA 1




BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

S

SERGES

SERVICOS DE GEOLOGIA E SOLO

JAZIDA-1
FU'fo FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
001 480220 9153517
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,20 Silte arenoso
0,50 Filito
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
02 480273 9153507
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,30 Silte Arenoso com filito
0,50 Filito
FU|3O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
03 480310 9153507
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,20 Solo arenoso
0,40 Filito
FUISO FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
04 480321 913540
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo arenoso
0,60 Silte Arenoso com filito
FU|§O FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
05 480311 9153511
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,20 Solo arenoso
FU|3O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
06 480360 9153515
FROFUNDIDADE DESCRICAO

(m)

0,30

Solo arenoso

0,60

Filito




SERGES

SERVIGOS DE GEOLOGIA E SOLO

S

BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

JAZIDA-1
FUTO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
07 480368 9153545
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Silte arenoso
0,60 Filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
08 480403 9153532
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo arenoso
0,70 Filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
09 480394 9153562
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,60 Rocha com Filito
FUI§O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
10 480391 9153560
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,60 Rocha Filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
11 480410 9153582
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo com filito
0,70 Filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
12 480454 9143589
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo arenoso com filito
0,70 Filito




SERGES

SERVICOS DE GEOLOGIA E SOLO

S

BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

JAZIDA-1
FU'fo FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
13 480478 9153554
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,20 Solo com filito
0,40 Rocha com filito
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
14 480496 9153594
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,20 Silte arenoso
0,60 Silte com filito
FUL?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRI(;AO
(m)
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
FU'fo FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
FUL?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)

FROFUNDIDADE
(m)

DESCRICAO




% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

JAZIDA 2




S SERGES

BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

JAZIDA-2
FU?O FOTO ESTACA GPS
Ne: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
01 01 478549 9152896
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,70 Silte argiloso com filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
02 02 478656 9152866
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,80 Silte pouco argiloso
Fu'fo FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
03 03 478755 9152849
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
1,00 Silte argilo com seixos
FUISO FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
04 04 478849 9152837
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,30 Silte pouco argiloso com pedegulho
0,80 Argila vermelha/amarela
FUf}O FOTO ESTACA GPS
Ne: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
05 05 478955 9152838
FROFUNDIDADE DESCRIQAO

(m)

0,15 Silte argiloso com pedegulho
0,90 Argila vermelha
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
06 06 478955 9152904
FROFUNDIDADE DESCRICAO

(m)

0,30

Silte argiloso com pedegulho

0,90

Filito




S SERGES

BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

JAZIDA-2
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
07 07 478860 9152948
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,30 Solo Agiloso com pedegulho
0,80 Argila
FU§O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
08 08 478861 9152736
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,30 Silte argilos com pedegulho
0,90 Argila
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
09 09 478963 9152737
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,10 Silte com pedegulho
0,90 Argila
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
10 10 478928 9152646
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,20 Silte com pedegulho
0,90 Argila
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
11 11 478587 9152979
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Silte Argiloso
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
12 12 478684 9152985
FROFUNDIDADE DESCRIQAO

(m)

0,70

Silte Argiloso




BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

SERGES

j SERVIGOS DE GEOLOGIA E SOLO

JAZIDA-2
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
13 13 478779 9152944
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,70 Argila
1,10 Argila com filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
14 478817 9152637
0,30 Silte com pedegulho
1,00 Silte argiloso
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
15 15 478713 9152643
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,30 Silte pouco argiloso com pedegulho
0,90 Silte argiloso
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
16 16 478712 9152774
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,40 Silte Argiloso cinza
0,60 Argila com filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
17 17 478605 9152799
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,60 Argila cinza
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
18 18 478762 91552551
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,50 Filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
19 19 479110 9152849
0,50 Areia cinza
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
20 20 479240 9152848
FROFUNDIDADE DESCRI(}AO

(m)

0,70

Silte argiloso




X GOVvERNODO v
&% EstaDpO po CEARA -

L Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

JAZIDA 2a




BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

$ SERGES

JAZIDA-2a
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
21 21 479352 9152871
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,60 Silte pouco argiloso
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
22 22 479475 9152913
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,80 Silte arenoso pouco argiloso
FUTO FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
23 23 480086 9153050
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
1,20 Silte argiloso
1,80 Silte argiloso com seixos
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
24 24 479979 9153128
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,20 Silte arenoso
0,60 Silte arenoso
FURO FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
25 25 479860 9153098
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,30 Silte arenoso
0,60 Silte arenoso com filito
FURO GPS
FOTO ESTACA
Ne: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
26 26 479835 9153025
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,90 Silte argiloso com seixos
1,80 Silte argiloso
FU?O FOTO ESTACA GPS
Ne: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFU(Ir\lnI?IDADE DESCRICAO




$ SERGES

BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST

JAZIDA-2a
FU?O FOTO ESTACA GPS
Ne: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
27 27 479722 91553081
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Silte argiloso
0,70 Silte com filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
28 28 479636 9153128
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,20 Silte argiloso
0,80 Argila compacta
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
FU?O FOTO ESTACA GPs
Ne: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE
25
(m)
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE
26
(m)
FURO GPS
FOTO ESTACA
Ne°: COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFU(Ir\lnI?IDADE DESCRICAO




¥} GOVERNODO
&P EstaDO po CEARA 3
¥ Secretaria dos Recursos Hidricos c[ucgmmzm

ONSULTIVA §/8.

JAZIDA NO TERRENO SR. IVO




BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST
JAZIDA NO TERRENO DO SR. IVO

< SERGES

SERVIGOS DE GEOLOGIA E S0LO

FU?O FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
01 480673 9153566
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
0,50 Silte arenoso com filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
02 480630 9153547
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
1,00 Solo depositado
1,30 Solo de encosta
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
03 480674 9153499
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
1,00 Solo depositado
1,20 Filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
04 480622 9153483
FROFUNDIDADE DESCRIQAO
(m)
1,10 Solo com filito
FU?O FOTO ESTACA GPS
Ne. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
05 480596 9153458
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
0,40 Solo com filito
FUSO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
06 480.553 9.153.387
FROFUNDIDADE DESCRICAO

(m)

Rocha




< SERGES

SERVIGOS DE GEOLOGIA E SOLO

BARRAGEM BERE
SONDAGEM - ST
JAZIDA NO TERRENO DO SR. IVO

FURO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
07 480.592 9.153.370
FROFUNDIDADE DESCRIGAO
(m)
Rocha
FURO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
08 480.633 9153382
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
Rocha
FURO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
09 480.671 9.153.394
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
Rocha
FURO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRICAO
(m)
FURO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFUNDIDADE DESCRIGAO
(m)
FURO FOTO ESTACA GPS
N°. COORDENADA (X) COORDENADA (Y)
FROFU(Ir\]Iql?IDADE DESCRICAO
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1.1.5 - REGISTROS FOTOGRAFICO




% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

JAZIDA 1




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - ST GONSULTIA 315
JAZIDA 1

FURO 01 —. ST-1 - Silte Arenoso com Filito (0,50m) FURO 02 —. ST-2 - Filito (0,50m)

FURO 03 —. ST-3 - Filito (0,40m)) FURO 04 —. ST-4 - Silte Arenoso com Filito (0,60m)

M5 GPS 091

FURO 05 —. ST-5 - Implantacdo do marco 5 FURO 06 —. ST-6 - filito (0,60m)




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - ST
JAZIDA 1

FURO 06 —. ST-7 - Filito (0,60m)

FURO 08 —. ST-8 - Filito (0,70m)

FURO 09 —. ST-9 - Rocha com filito (0,60m)

FURO 10 —. ST-10 - Rocha com filito (0,60m)

FURO 11 —. ST-11 - Filito (0,70m)

FURO 12 —.ST - Filito (0,70)




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - ST
JAZIDA 1

FURO 13 —. ST-13 - Rocha com filito (0,40m)

FURO 14 —. ST-14 - Silte com filito (0,60m)

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.



% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

JAZIDA 2




REGISTRO FOTOGRAFICO DOS FUROS DE SONDAGEM — ST
JAZIDA 2

FURO 01 —-. ST-1 - Silte argiloso com filito (0,70m)
e = TRCh R o ?\M -

N ’

g - L0 7 .
FURO 04 —. ST-4 - Silte pouco argiloso com

pedregulho (0,80m)

&

FURO 05 -. ST-5 - Argila vermelha (0,90m)

FURO 06 —. SSP-6- Filito (0,90m)

ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8.




REGISTRO FOTOGRAFICO DOS FUROS DE SONDAGEM — ST ooy
JAZIDA 2 |

P =

FURO 09 —. ST-9 - Argila (0,90m)

5

FURO 11 —. ST-11- Silte Argiloso (0,40) FURO 12 —. SSP-12 - Solo com filito (0,70m)




REGISTRO FOTOGRAFICO DOS FUROS DE SONDAGEM — ST ENGENARIA
JAZIDA 2

CONSULTIVA $/8.

FURO 17 —. ST-17 - Argila cinza (0,60) FURO 18 —. SSP-18 - Filito (0,50m)




REGISTRO FOTOGRAFICO DOS FUROS DE SONDAGEM — ST e
JAZIDA 2

CONSULTIVA $/8.

FURO 19 —. ST-19 - Areia cinza (0,50m) FURO 20 —. ST-20 - Silte argiloso (0,70m)




X GOVvERNODO v
&% EstaDpO po CEARA -

L Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

JAZIDA 2a




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - ST CONSULTA 375
JAZIDA 2a

FURO 22 —. ST-22 - Silte arenoso pouco argiloso

L7

FURO 21 —. ST-21 - Silte pouco argiloso (0,60m)

S

e

FURO 25 —. ST-25 - Silte arenoso com filito (0,60m) | | FURO 26 —. ST-26 - Silte argiloso (1,80m)




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - ST e

JAZIDA 2a

FURO 27 —. ST-27 - Silte com filito (0,70) FURO 28 —. ST-28 - Argila compacta (0,80m)




¥} GOVERNODO
&P EstaDO po CEARA 3
¥ Secretaria dos Recursos Hidricos c[ucgmmzm

ONSULTIVA §/8.

JAZIDA NO TERRENO DO SR. IVO




ENGENHARIA

RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - ST ONSULTVAS /5.

TERRENO DO SR. IVO

acht

FURO 05 —. ST-5 - Solo com filito (0,40) FURO 06 —. ST-6 - Rocha
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FURO 09 —. ST-9 - Rocha FURO 10 —. ST-10- Morro com filito
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FOTO 01 —. ST-1 - Silte argiloso com filito (0,70m)

FOTO 02 —. ST-2 - Silte pouco argiloso (0,80m)

FOTO 03 —. ST-3 - Silte argiloso com seixos (1,00m)

FOTO 04 —. ST-4-1 - Silte argiloso com filito (2,00m)
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GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA 51 3285430

1 - APRESENTACAO

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA tem a satisfacdo de apresentar o
resultado dos 13 (treze) furos de sondagem a percussao executados em um terreno

localizado no Distrito de Corrente — Jardim — CE.
2 - MATERIAIS E METODOS DOS SERVICOS

Os servicos executados estdo em conformidade com as seguintes normas ABNT:

e NBR 6484:2020 — Solo de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio;
e NBR 6205:1995 — Rochas e solos — Termologia,

e NBR 13441:1995 — Rochas e solos — Simbologia;

2.1. Sondagem de Simples Reconhecimento a Percussédo — SPT

E um procedimento geotécnico de campo, capaz de amostrar o subsolo. Quando
associado ao ensaio de penetragdo dinamica (SPT), mede a resisténcia do solo ao

longo da profundidade perfurada.

Ao se realizar uma sondagem pretende-se conhecer:

¢ O tipo de solo atravessado através da retirada de uma amostra deformada, a
cada metro perfurado;

¢ A resisténcia (N) oferecida pelo solo a crava¢do do amostrador padrao, a cada
metro perfurado;

¢ A posigao do nivel ou dos niveis d’agua, quando encontrados durante a
perfuracéo.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAQC)ES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 Sl 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
Tel.: 0XX — (85) 3269-4381/99638-9668/98668-3220 E-mail: geosolo@geosolo.eng.br
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Ao iniciar a sondagem, montou-se sobre o terreno, na posicao de cada perfuracdo, um
tripé. No topo do tripé foi instalado conjunto de roldanas por onde passa uma corda de
cisal. Este conjunto, tripé, roldana e corda, auxiliard no manuseio da composicado de
hastes e levantamento do martelo de 65Kg (Figura 2.1). Iniciou-se o furo desde o
ponto de instalacdo do equipamento, coincidente com a superficie do terreno. Com o
auxilio de um trado cavadeira, perfurou-se até um metro de profundidade. Em uma
das extremidades de uma composicdo de hastes de 1”7, acoplou-se o amostrador
padrao (1 3/8” e 2”7, diametro interno e externo, respectivamente). Este foi apoiado no
fundo do furo aberto com trado cavadeira e em seguida ergueu-se o martelo com
auxilio da corda e roldanas citadas, até uma altura de 75cm acima do topo da
composicdo de de cada segmento de 15cm do total de 45cm. Foram executados

ensaios de penetracdo para cada metro perfurado (Figura 2.2).

A soma do numero de golpes necessarios a penetracdo dos ultimos 30cm do
amostrado é designado por N. Quando retirado o amostrador do furo, foi recolhida e

acondicionada a amostra contida em seu interior.

Prosseguiu-se a perfuracdo com o auxilio de circulacdo de &gua, sendo empregada
com o auxilio de uma motobomba, uma caixa d’agua com divisoria para decantagao e
o trépano (Figura 2.3). A norma Brasileira (NBR 6484/2020) fornece critérios minimos

para orientar a profundidade das sondagens.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAQC)ES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 Sl 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
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Barrilete

|

Figura 2.1: Conjunto tripé, roldanas, corda
e martelo.

Tripé
Aguo

Bomba

Hoste— —Reservatorio

Revestimento

Figura 2.2: Esquema para o ensaio
comcirculacéo de agua.
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3 - SERVICOS EXECUTADOS
3.1 - Para a investigacao do subsolo foram feitos 13 (Treze) furos de sondagem a

percussao, cujas profundidades seguem abaixo:

TABELA DOS FUROS - EDIFICACAO
Furos Prof. N.A EIXO
(SP) (m) (m)
EIXO 2A
SP-01 4,50 SECO 2A
SP-02 6,40 3,00 2A
SP-03 9,23 SECO 2A
SP-04 2,30 SECO 2A
EIXO 2B
SP-01 1,50 SECO 2B
SP-02 3,45 SECO 2B
SP-03 10,20 SECO 2B
SP-04 8,08 5,25 2B
EIXO 3B
SP-01 1,65 SECO 3B
SP-02 8,20 SECO 3B
SP-03 9,30 SECO 3B
SP-04 4,07 SECO 3B
EIXO 3A
SP-01 | 9,39 | 5,24 | 3A

A profundidade total de sondagem a percussao foi de 78,11m (Setenta e oito metros e

onze centimetros)

Obs: Além do tipo de solo e sua resisténcia SPT, o projetista deve levar em conta
outros fatores inerentes as fundacdes - forma, dimensfes e profundidade - e ao terreno
que servirA de apoio, analisando a profundidade, nivel d'agua e possibilidade de
recalques, além da existéncia de camadas mais fracas abaixo da cota de nivel prevista

para assentar as fundacgoes.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAQC)ES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 Sl 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
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Torna-se necessaria a presenca de um técnico durante a constru¢cdo das cavas de
fundacao, para identificar situacdes particulares no terreno, tais como: Zonas de aterro
com lixo ou entulho, pocos aterrados com entulho, presenca de formigueiros, ou até

mesmo terreno de méa qualidade de ocorréncia localizada.

4 - CONCLUSOES DO SERVICO

Atendendo ao prescrito na norma NBR- 6484:2020 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, as amostras coletadas ficardo a disposicdo de V.Sas, em nosso

laboratério, durante 30 (trinta) dias, a partir da data de entrega deste relatério.
5 - CONCLUSOES

Com base nos resultados das sondagens, foi preparada uma secdo esquematica do
subsolo, indicada no desenho n.° 01. Esta secdo representa apenas o desenvolvimento
provavel das camadas do subsolo, constatadas somente nas verticais das sondagens, e

foi elaborada visando permitir uma melhor visualizagcéo da natureza geral do subsolo local.

De acordo com a analise das amostras o subsolo local constatou-se que os perfis
litologicos possuem comportamento semelhante, sendo dominados por sedimentos, com
grande quantidade de areia, pedregulho e alteragcdo de rocha na base do intervalo

sondado.

e O nivel d’agua nas sondagens realizadas no eixo 2A foi encontrado apenas no
SP-02 com 3,00 de profundidade.

e O nivel d’dgua nas sondagens realizadas no eixo 2b foi encontrado apenas no
SP-04 com 5,25 de profundidade.

e O nivel d’'agua nas sondagens realizadas no eixo 3B nao foi encontrado.
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e O nivel d'agua nas sondagens realizadas no eixo 3B nao foi encontrado.

RESPONSABILIDADE TECNICA

JJ{@@S\

Raimundo Correia da Silva Neto
Gedlogo RNP 0608580341

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAQOES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 Sl 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP - 01

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S COORDENADAS: _EIXO2 A
N DO SERVICO: 01.001/2021 | OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE
. 10/11/2021
DATA: : PROF.REVESTIDA: __1.00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm o
(m) - e + 29 cota | & | PRoF. DESCRIGAOQ
PE e GOIN I D
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 Ny BN
0.65 * 4 5 o ki e
H4— -] Areia pouco siltosa, compacidade pouco compacta,
1,00 E— cor amarela.
145 4 3 3 6 N ]
, NN o
N - 2,15
2,00 9 13 | 14 27 >/>' ! 2,30
2,45 g s
3.00 } : ] . ? // / | E(l)lrtev ziie:;;g;giloso, consisténcia muito rija a média,
3,45 / '
4,00 3 3 3 6 - [T s
4,45 Alteragdo de rocha para Filito.
4,45 | 30/5 30/5
4,50
PERCUSSAO FINALIZADA 4,50m
) ) Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizacao.
B ] Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 4,50m
Huito Fofa < Diamétro externo: 27 Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg Inicio: 27/10/2021
PPy o Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI OB, fone:(85)32694381/996383668
email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO

Responsavel Téenico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP - 02

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA $/S COORDENADAS:_EIXO 2 A
N DO SERVICO: 01.001/2021 | OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE
. 10/11/2021
DATA: PROF.REVESTIDA: __1,00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: 3,00m
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLOPES P/30 cm 5
(m) SpT 19 + 23 cota | & | rror. DESCRIGAOQ
bE z = m | & |
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 o
0.65 W 1 ! 2 I L%
100 N 77—;* | Areia pouco siltosa com presenga de pedregulho,
. ’ 45 7 12 10 22 1’1 LI compacidade medianamente compacta, cor amarela.
> 4|
> L]
2,00 7 13 9 22 )l L
2,45 / ]
3,00 5 5 7 12 /; f 99 . . . . L .
3,45 o/ 7 Silte argiloso, consisténcia muito rija, cor variegada.
1 ] 4,15 ]
4,00 2 1 1 2 |9
4,45
5,00 2 2 2 4 ‘\\
5,45 NN
T ] . ] Alteragdo de rocha para Filito.
6,00 8 5 |30/10 | 35/25 I B &30 ¢ P
6,40 -
] ] PERCUSSAO FINALIZADA 6,40m
B B Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizagao.
Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 6,40m
’;;‘E’DFS;‘:W '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianamente Compacta......9—18 Peso de bater: 65kg InicTo: 26/10/2021
E;;:Tg“g;"mm o Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100
GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI 06, fone:(85)32694381,/996389668
email: geosolo.sondagem®@hotmail.com
Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO
Responsdvel Téenico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034— 1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

CLIENTE:

IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

N DO SERVIGO: 01.001/2021

SP - 03

COORDENADAS:_EIXO 2 A

L OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE

. 10/11/2021
DATA: : PROF.REVESTIDA: __1,00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO
PENETRACAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm 5
(m) 12+ 28 cota | & | PROF. DESCRIGAO
DE ST 22 + 30 ™| 2| m
ATE ]2 S IO 10 20 30 _ 0.00
0,20 SN R
0.65 5 5 N N o
1,00 5 6 6 12 ]
1,45 o Areia siltosa, compacidade medianamente
500 1 compacta, cor amarela.
2’ 45 7 7 9 16 p s
3,00 { ]
3 45 5 5 5 10 |- e
4.00 ‘b SR PR
4.45 5 7 6 13 \§§§\ |
5.00 \§§Bl : g Areia silto-argilosa, compacidade muito compacta,
5 45 14 25 30 55 : cor amarela.
prd ] 6.15
222 15 | 10 10 20 /’"’/
= a0 f 7 T Areia fina e média, compacidade medianamnete
) 8 6 5 13 3 compacta, cor amarela.
7,45 ‘ |
8,00 4
iy 8 6 3 12 T
’ _ : 9.00 Alteragdo de rocha para Filito.
9.00 S / 9’,23
9’ 03 12 | 30/8 30/8
7 . PERCUSSAO FINALIZADA 9,23m
i Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizac@o.
Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ]

CONSISTENCIA (ARGILA)

COMPACIDADE(AREIA)
<4

Muito Fofa
Pouco Compa
Medianamente Compacta.......
Compacta 1
Muito Compaci

Tipo de amostrador: Terzaghi
Diamétro externo: 27

Peso de bater: 65kg

Altura de Queda de: 75cm

Prof. final 9,23m
Prof, Resvest 1,00
Inicio: 26/10/2021
Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA

Av. Ministro José Américo 500 S OB,

fone:(85)32694381,/996389668

email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: 13| _ ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

Obra:

SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAQ

Responsavel Técnico:

GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO

CREA CE 45802 D

RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP - 04

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA $/S COORDENADAS:_EIXO 2 A
N DO SERVICO: 01.001/2021 | OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE
DATA: _10/11/2021 PROF.REVESTIDA: __1,00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm 5
(m) - 12+ 28 cota | & | PRoF. DESCRIGAO
bE z = m | & |
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 6 6 - \§‘\§ = Areia pouco siltosa, compacidade medianamente
0.65 6 \\ o compacta, cor amarela.
NN AN ]
1,00 :§k : Silt'e areno-argiloso, consisténcia muito rija, cor
8 10 13 23 N an variegada.
1,45 TN
v 2,00 Alteragdo de rocha para Filito.
2,00 2,30
) 16 | 30/8 30/8
2,23
PERCUSSAO FINALIZADA 2,30m
Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizacao.
R R Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 2,30m
';“"‘0 Fgf" '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg Inicio: 26/10/2021
ﬁiﬁ?ﬁ“g;"mm ‘1340 Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI OB, fone:(85)32694381/996383668
email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO

Responsavel Técnico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP - 01
CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S COORDENADAS:_EIXO 2B

N DO SERVICO: 01.001/2021 | OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE
DATA: _10/11/2021 PROF.REVESTIDA: __1,00m

REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO

PENETRACAO — PERCUSSAO MATERIAL

PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm o

(m) - e + 29 cota | & | PRoF. DESCRIGAO
DE = = m | & ]

ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
%’ ég s 9 16 25 TTre 2\ /] Silte argiloso, consisténcia muito rija, cor variegada.
100 § VA==-A1.20

W’ 45 16 19 30 49 A 1,50 Alteragdo de rocha para Filito.
1,48

PERCUSSAO FINALIZADA 1,50m

Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizagao.
Item: 5.2.4.5 Paralizagdo

CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 1,50m
’;gi}goFgg‘jnu '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg InicTo: 28/10/2021
E;;:Tg“g;"mm o Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100
GEQSOLO GEQTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI 06, fone:(85)32694381,/996389668
email: geosolo.sondagem®@hotmail.com
Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO
Responsavel Técnico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

N DO SERVIGO: 01.001/2021
DATA: 10/11/2021

REF. DE NIVEL: _100,00

SP - 02

COORDENADAS:_EIXO 2B

L OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE

PROF.REVESTIDA: _1.00m

NIVEL D’AGUA. SECO

PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
P(RO)F' GOLPES P/15 cm COLPES P/30 cm 5
m 18+ 29 COTA & | PROF. DESCRICAO
DE SPT 20 4+ 3a &
] ° ° CON I IS
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 N o
0.65 3 3 4 7 \ ] Areia siltosa, compacidade pouco compacta, cor
> B - amarela.
| B
1 Sg 6 4 4 8 ) e
’ , F=A18 |
2,00 . 4 5 5 4§ 7/ Silte argiloso, consisténcia média, cor variegada.
2,45 ™ Y 2 290 |
3,00 > N /. // v Alteragdo de rocha para Filito.
345 5 13 18 31 3,45
’ ] ] PERCUSSAO FINALIZADA 3,45m
Conforme NBR 6484:2020
] ] Item: 5.2.3.11(a) Paralizagéo.
Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 3,45m
’;;‘:};’Jg;"m - '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg InicTo: 28/10/2021
E;;:Tg“g;"mm o Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA

Av. Ministro José Américo 500 S| 06, fone:(85)32694381/996389668

Cliente: B3| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAQ

Responsdvel Téenico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA

cE 45802 D RNP:060858034— 1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

CLIENTE:

IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

N DO SERVIGO: 01.001/2021

COORDENADAS:

SP - 03

EIXO2B

L OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE

DATA: _10/11/2021 PROF.REVESTIDA: __1,00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm COLPES P/30 cm 5
(m) - 12+ 28 cota | & | PRoF. DESCRIGAO
bE z = m | & |
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 N B
0.65 5 6 s | \f |
j E - Areia pocuo siltosa, compacidade pouco compacta,
1,00 4 . 4 5 ( TSRS cor amarela.
1,45 =
215 |
2,00 8 9 8 17 ’
2,45 ]
3,00 f X Argila silte arenosa, consisténcia rija, cor cinza
3,45 4 7 7 14 X ’ escura.
4,00 1 J N
3 6 6 S—
4,45 12 4,60
5.00 ® =00
’ 4 6 10
5,45 16 o
2’ gg 4 6 12 18 7 ‘ &= Areia grossa com seixos, compacidade
i 1\ ] ] medianamnete compacta, cor amarela.
7,00
' 3 5
7,45 6 " ( ==
8,00
’ 13 9
8,45 o 18 \
1 = i
9,00 12 14 12 26 :
9,45 Yoo 9,70 | Alteragdo de rocha para Filito.
10,00 / 10:20
10.20 20/15 20/15 y
’ E E PERCUSSAO FINALIZADA 10,20m
i i Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizac@o.
Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 10,20m
’;;‘E’DFS;‘:W '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianamente Compacta......9—18 Peso de bater: 65kg InicTo: 26/10/2021
ﬁiﬁ?ﬁ“g;"mm ‘1340 Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA

Av. Ministro José Américo 500 S| 06, fone:(85)32694381/996389668

email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: 13| _ ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

Obra:

SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAQ

Responsavel Técnico:

GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO

CREA CE 45802 D

RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

CLIENTE:

IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

SP - 04

COORDENADAS:_EIXO 2B

N DO SERVIGO: 01.001/2021

L OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE

. 10/11/2021
DATA: : PROF.REVESTIDA: __1.00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: 5,25m
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm o
(m) - e cota | & | PRoF. DESCRIGAO
DE’ 1a 20 34 (N) S - (m) & (m)
ATE . . . 0 20 30 - 0.00
0,20 TN B
0.65 5 4 ° 9 [
1,00 RS . e .
145 5 6 8 14 ] Areia fina e média siltosa, compacidade
’ / R | medianamente compacta, cor cinza escura.
2,00 N e
3 R L
2.45 4 3 4 7 \\i\\ o ,7
NG L ] 3,15 |
3,00 7 N :
< as 7 20 25 | 45 /
’ | ¥ i
4,00 LT ¥
4’ 45 14 11 10 21 d 3 Silte argiloso, consisténcia dura 4 média, cor
’ / i - | amarela.
222 5 6 6 12 ; % Ny
6,00 4 2 3 5 ‘r /
6,45 /
7,00 5 5 3 & t:::\_\\ N ..
7,45 pa =N - 780 Alteragdo de rocha para Filito.
= ] // ) B
8,08
282 30/8 30/8
PERCUSSAO FINALIZADA 8,08m
Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizacdo.
B B Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]

CONSISTENCIA (ARGILA)

COMPACIDADE(AREIA)
<4

Muito Fofa
Pouco Compa 5
Medianamente Compacta.......
Compacta A
Muito Compaci >40

Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 8,08m
Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Peso de bater: 65kg InicTo: 27/10/2021
Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI OB, fone:(85)32694381/996383668
email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: 13| _ ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

Obra:

SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAQ

Responsavel Técnico:

GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO

CREA CE

45802 D RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP - 01

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S COORDENADAS: _EIXO3 A
N DO SERVICO: 01.001/2021 | OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE
. 10/11/2021
DATA: : PROF.REVESTIDA: __1,00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: 5,24m
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm o
(m) - 12+ 28 cota | & | PRoF. DESCRIGAO
bE z = m | & |
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 =
0.65 8 6 S I \7' g
/ xr i
1 Sg 4 3 3 6
’ i ] | Silte argiloso, consisténcia média a rija, cor cinza
2 00 AV escura.
2’45 4 4 4 8 —
3,00 3 4 7 11 k -
3,45 \\ V1
N [ 4,30
igg 10 10 14 24 >'/)'
5,00 ‘ /|
3 6 7 13 ) _ _
5,45 r Areia média, compacidade compacta a pouco
N N compacta, cor cinza.
e I I I I 1
G T I P I
8,00 s 5 6 b T
8,45 3 Alteragdo de rocha para Filito.
9,00 i | 915
9. 39 3 9 13/9 |21/24 A 9,39
PERCUSSAO FINALIZADA 9,39m
| | Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizag@o.
i a Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 9,39m
’;;‘:};’Jg;"m - '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg InicTo: 24/10/2021
ﬁiﬁ?ﬁ“g;"mm ‘1340 Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI OB, fone:(85)32694381/996383668
email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO

Responsavel Técnico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034—1



AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
PROF.

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
NÍVEL D'ÁGUA:

AutoCAD SHX Text
PROF.REVESTIDA:

AutoCAD SHX Text
SPT

AutoCAD SHX Text
1   +   2

AutoCAD SHX Text
PERFIL

AutoCAD SHX Text
ATÉ

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
2  

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
PENETRAÇÃO - PERCUSSÃO

AutoCAD SHX Text
DATA:

AutoCAD SHX Text
CLIENTE:

AutoCAD SHX Text
PROF.

AutoCAD SHX Text
N%%d DO SERVIÇO:

AutoCAD SHX Text
REF. DE NÍVEL:

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
GOLPES  P/15 cm

AutoCAD SHX Text
10/11/2021

AutoCAD SHX Text
GOLPES  P/30 cm

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
LOCAL:

AutoCAD SHX Text
COTA

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
D E S C R I Ç Ã O

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
0,20

AutoCAD SHX Text
0.65

AutoCAD SHX Text
Tipo de amostrador: Terzaghi

AutoCAD SHX Text
Diamêtro externo: 2"

AutoCAD SHX Text
Peso de bater: 65kg

AutoCAD SHX Text
Altura de Queda de: 75cm

AutoCAD SHX Text
Prof. final          9,39m

AutoCAD SHX Text
Prof, Resvest        1,00

AutoCAD SHX Text
Inicío:        24/10/2021

AutoCAD SHX Text
Escala:           1:100

AutoCAD SHX Text
Cliente:

AutoCAD SHX Text
Obra:

AutoCAD SHX Text
Responsável Técnico:

AutoCAD SHX Text
CREA CE

AutoCAD SHX Text
SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAÇÃO

AutoCAD SHX Text
GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
1,00m

AutoCAD SHX Text
(N)

AutoCAD SHX Text
5,24m

AutoCAD SHX Text
  RNP:060858034-1

AutoCAD SHX Text
  45802 D

AutoCAD SHX Text
CONSISTÊNCIA (ARGILA)

AutoCAD SHX Text
Muito Mole............

AutoCAD SHX Text
Média....................

AutoCAD SHX Text
Rija......................      

AutoCAD SHX Text
Muito Rija...........

AutoCAD SHX Text
Dura.....................

AutoCAD SHX Text
Mole......................

AutoCAD SHX Text
<2

AutoCAD SHX Text
3-5

AutoCAD SHX Text
6-10

AutoCAD SHX Text
11-19

AutoCAD SHX Text
19-30

AutoCAD SHX Text
>30

AutoCAD SHX Text
COMPACIDADE(AREIA)

AutoCAD SHX Text
Muito Fofa..............................

AutoCAD SHX Text
Medianamente Compacta.......

AutoCAD SHX Text
Compacta...............................      

AutoCAD SHX Text
Muito Compacta......................

AutoCAD SHX Text
Pouco Compacta...................

AutoCAD SHX Text
<4

AutoCAD SHX Text
5-8

AutoCAD SHX Text
9-18

AutoCAD SHX Text
19-40

AutoCAD SHX Text
>40

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAÇÕES LTDA

AutoCAD SHX Text
Av. Ministro José Américo 500 Sl 06, fone:(85)32694381/996389668

AutoCAD SHX Text
email: geosolo.sondagem@hotmail.com

AutoCAD SHX Text
100,00

AutoCAD SHX Text
2   +   3

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
1,00

AutoCAD SHX Text
1,45

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

AutoCAD SHX Text
COORDENADAS:

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2,00

AutoCAD SHX Text
2,45

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
3,45

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
4,00

AutoCAD SHX Text
4,45

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
5,00

AutoCAD SHX Text
5,45

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6,00

AutoCAD SHX Text
6,45

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4,30

AutoCAD SHX Text
9,15

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7,00

AutoCAD SHX Text
7,45

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
8,00

AutoCAD SHX Text
8,45

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
9,39

AutoCAD SHX Text
9,00

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
9,39

AutoCAD SHX Text
21/24

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
13/9


% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

EIXO 3b




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

CLIENTE:

IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

N DO SERVIGO: 01.001/2021

SP - 01

COORDENADAS:_EIXO 3B

L OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE

. 10/11/2021
DATA: : PROF.REVESTIDA: __1.00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm o
(m) - 2+ 2 cota | & | PRoF. DESCRIGAO
bE o | 20 | s = = m | & ] m
ATE < 4 S IO 10 20 30 _ 0.00
0,20 TN o]
) R\ S —
0.65 . 8 12 20 \': . ] Silte arenoso, consisténcia rija 2 média, cor amarela.
N g —— e
1,00 e — Alteragao de roch Filit
1 a5 12 20 25 45 1-60 eragdo de rocha para Filito.
1,65 PERCUSSAO FINALIZADA 1,65m
Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizacéo.
N N Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]

CONSISTENCIA (ARGILA)

COMPACIDADE(AREIA)
<4

Muito Fofa
Pouco Compa
Medianamente Compacta.......
Compacta 1
Muito Compaci

Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 1,65m
Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Peso de bater: 65kg InicTo: 25/10/2021
Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI 06,
email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

fone:(85)32694381,/996389668

Cliente: 13| _ ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

Obra:

SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAQ

Responsavel Técnico:

GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO

CREA CE

45802 D RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP - 02

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

COORDENADAS:_EIXO 3B

N DO SERVIGO: 01.001/2021

L OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE

DATA: 10/11/2021

REF. DE NIVEL: _100,00

PROF.REVESTIDA: _1.00m

NIVEL D’AGUA. SECO

PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
P(RO)F' GOLPES P/15 cm COLPES P/30 cm 5
m 18+ 29 COTA & | PROF. DESCRICAO
DE SPT 20 4+ 3a &
: s e | : = (CONN I G
ATE o] 2a 3a (N) 10 20 30 _ 0.00
0,20 TN N
0.65 8 8 s | 17 Y N
1,00 S _ o
145 6 5 6 11 RN Silte arenoso, consisténcia rija, cor cinza escura.
’ y J B ]
2,00 3 4 3 7 1 N
2,45 B
3,30
3,00
3,45 4 4 4 8 Areia, compacidade pouco compacta, cor amarela.
4,30
4,00 J : : —
1 2 2 4 Argila, consisténcia mole, cor amarela.
4,45 4.90
5,00 .
3 4 6 10 N . . .
5,45 N4 Areia grossa, compacidade compacta a pouco
N N compacta, cor cinza.
6 ’ 00 8 10 12 22 .\> ’
6,45 |
7,00
! 4 4 6 10 ("{\\ 5 .
7,45 | NN Alteracao de rocha para Filito.
N ] 8,15 |
8,00 s |20/5 d T~ 820
20/5
8,20 /
PERCUSSAO FINALIZADA 8,20m
Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizacdo.
B B Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 8,20m
’;;‘:};’Jg;"m - '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg InicTo: 24/10/2021
E;;:Tg“g;"mm o Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100
GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI 06, fone:(85)32694381,/996389668
email: geosolo.sondagem®@hotmail.com
Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO
Responsavel Técnico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP -03

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA $/S COORDENADAS:_EIXO 3B
N DO SERVICO: 01.001/2021 | OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE
. 10/11/2021
DATA: : PROF.REVESTIDA: __1,00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm o
(m) - 12+ 28 cota | & | PRoF. DESCRIGAO
bE z = m | & |
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 RS
7 6 6 12 P . . .
0.65 Areia média, compacidade medianamente compacta
f N a compacta, cor cinza clara.
1,00
145 5 4 4 8
’ | ]
2,00 4 4 7 11 ‘ ‘
2,45 777 Silte argiloso, consisténcia rija a média, cor amarela.
3,00 /
3 45 3 3 2 5 /-
K<L 34.30
igg 4 4 4 8 k
5,00
2 1 2 3 . .
5,45 Areia grossa, compacidade compacta a pouco
| compacta, cor cinza.
= R |
Zgg 7 6 3 9 '
8,00 6 7 14 \\
8,45 7 N Alteragdo de rocha para Filito.
n 9,15
9,00 N '
930 | 10 |20 30 g i 9,30
PERCUSSAO FINALIZADA 9,30m
| Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizag@o.
i Item: 5.2.4.5 Paralizagdo
10 20 30 ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 9,30m
’;;‘:};’Jg;"m - '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg InicTo: 24/10/2021
ﬁiﬁ?ﬁ“g;"mm ‘1340 Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI OB, fone:(85)32694381/996383668
email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO

Responsavel Técnico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034—1
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP - 04

CLIENTE: _IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA $/S COORDENADAS:_EIXO 3B
N DO SERVICO: 01.001/2021 | OCAL : Distrito de Corrente - Jardim - CE
DATA: _10/11/2021 PROF.REVESTIDA: __1,00m
REF. DE NIVEL: 100,00 NIVEL D’AGUA: SECO
PENETRAQAO — PERCUSSAO MATERIAL
PROF- | GoLpes P/15 cm GOLPES P/30 cm 5
(m) - 12+ 28 cota | & | PRoF. DESCRIGAO
bE z = m | & |
ATE w2 Sl BV 10 20 30 _ 0.00
0,20 It '
0.65 / 4 ! 5 \\ T
oo [ ], |, \
1,45 2 1 : Areia média,compacidade poucocompacta a
b4 R medianamente compacta, cor cinza.
2,00 3 4 5 9 4 k
2,45
3,00 e Y 3,50
4 8 8 SN , .
3,45 16 \‘\\\ ///// Alteragdo de rocha para Filito.
S 2Ll 407
igg 20/7 20/7
’ ] ] PERCUSSAO FINALIZADA 4,07m
] i Conforme NBR 6484:2020
Item: 5.2.3.11(a) Paralizacdo.
Item: 5.2.4.5 Paralizag@o
10 20 30 ] ]
CONSISTENCIA (ARGILA) COMPAC‘DADE(ARE‘A> Tipo de amostrador: Terzaghi Prof. final 4,07m
';“"‘0 Fgf" '5<ja Diamétro externo: 2" Prof, Resvest 1,00
Medianaments Cormpacta.....0-18 Peso de bater: 65kg Inicio: 25/10/2021
ﬁiﬁ?ﬁ“g;"mm ‘1340 Altura de Queda de: 75cm Escala: 1:100

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo 500 SI OB, fone:(85)32694381/996383668
email: geosolo.sondagem®@hatmail.com

Cliente: |B| — ENGENHARIA CONSULTIVA S/S O SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGAO

Responsavel Técnico:  GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO CREA CE 45802 D RNP:060858034—1



AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
PROF.

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
NÍVEL D'ÁGUA:

AutoCAD SHX Text
PROF.REVESTIDA:

AutoCAD SHX Text
SPT

AutoCAD SHX Text
1   +   2

AutoCAD SHX Text
PERFIL

AutoCAD SHX Text
ATÉ

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
2  

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
PENETRAÇÃO - PERCUSSÃO

AutoCAD SHX Text
DATA:

AutoCAD SHX Text
CLIENTE:

AutoCAD SHX Text
PROF.

AutoCAD SHX Text
N%%d DO SERVIÇO:

AutoCAD SHX Text
REF. DE NÍVEL:

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
GOLPES  P/15 cm

AutoCAD SHX Text
10/11/2021

AutoCAD SHX Text
GOLPES  P/30 cm

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
LOCAL:

AutoCAD SHX Text
COTA

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
D E S C R I Ç Ã O

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
0,20

AutoCAD SHX Text
0.65

AutoCAD SHX Text
Tipo de amostrador: Terzaghi

AutoCAD SHX Text
Diamêtro externo: 2"

AutoCAD SHX Text
Peso de bater: 65kg

AutoCAD SHX Text
Altura de Queda de: 75cm

AutoCAD SHX Text
Prof. final          4,07m

AutoCAD SHX Text
Prof, Resvest        1,00

AutoCAD SHX Text
Inicío:        25/10/2021

AutoCAD SHX Text
Escala:           1:100

AutoCAD SHX Text
Cliente:

AutoCAD SHX Text
Obra:

AutoCAD SHX Text
Responsável Técnico:

AutoCAD SHX Text
CREA CE

AutoCAD SHX Text
SONDAGEM PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAÇÃO

AutoCAD SHX Text
GEOL. RAIMUNDO CORREIA DA SILVA NETO

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
1,00m

AutoCAD SHX Text
(N)

AutoCAD SHX Text
SECO

AutoCAD SHX Text
  RNP:060858034-1

AutoCAD SHX Text
  45802 D

AutoCAD SHX Text
CONSISTÊNCIA (ARGILA)

AutoCAD SHX Text
Muito Mole............

AutoCAD SHX Text
Média....................

AutoCAD SHX Text
Rija......................      

AutoCAD SHX Text
Muito Rija...........

AutoCAD SHX Text
Dura.....................

AutoCAD SHX Text
Mole......................

AutoCAD SHX Text
<2

AutoCAD SHX Text
3-5

AutoCAD SHX Text
6-10

AutoCAD SHX Text
11-19

AutoCAD SHX Text
19-30

AutoCAD SHX Text
>30

AutoCAD SHX Text
COMPACIDADE(AREIA)

AutoCAD SHX Text
Muito Fofa..............................

AutoCAD SHX Text
Medianamente Compacta.......

AutoCAD SHX Text
Compacta...............................      

AutoCAD SHX Text
Muito Compacta......................

AutoCAD SHX Text
Pouco Compacta...................

AutoCAD SHX Text
<4

AutoCAD SHX Text
5-8

AutoCAD SHX Text
9-18

AutoCAD SHX Text
19-40

AutoCAD SHX Text
>40

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAÇÕES LTDA

AutoCAD SHX Text
Av. Ministro José Américo 500 Sl 06, fone:(85)32694381/996389668

AutoCAD SHX Text
email: geosolo.sondagem@hotmail.com

AutoCAD SHX Text
100,00

AutoCAD SHX Text
2   +   3

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
1,00

AutoCAD SHX Text
1,45

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

AutoCAD SHX Text
COORDENADAS:

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
2,00

AutoCAD SHX Text
2,45

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
3,45

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
4,00

AutoCAD SHX Text
4,07

AutoCAD SHX Text
20/7

AutoCAD SHX Text
20/7

AutoCAD SHX Text
4,07

AutoCAD SHX Text
3,50


HER
» GOVERNODO \/
&% Estap0 po CEARA 3
& Secretaria dos Recursos Hidricos ENGENHARIA
[

ONSULTIVA 5/,

2.1.2 - REGISTROS FOTOGRAFICO




% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

EIXO 2a




ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPT
EIXO 2a

- _"v;',;'v.» 3 AN
FOTO 02 —. SPT 1 - EIXO 2a (4,50m)

" —war

FOTO 05 —. SPT 3 - EIXO 2a (9,30m) FOTO 06 —. SPT 4 - EIXO 2a (2,30m)




ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPT
EIXO 2a

FOTO 07 —. SPT 4 - EIXO 2a (2,30m)




% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

EIXO 2b




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPT
EIXO 2b

FOTO 03 —. SPT 3 - EIXO 2b (10,15m) FOTO 04 —. SPT 4 - EIXO 2b (8,05m)

FOTO 05 —. SPT 4 - EIXO 2b (8,05m)

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.




% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

EIXO 3a




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPT
EIXO 3a

FOTO 01 —. SPT 1 - EIXO 3a (9,43m) FOTO 02 —. SPT 1 - EIXO 3a (9,43)

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.



% GOVERNO po V

) ESTADO po CEARA g

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

EIXO 3b




RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPT
EIXO 3b

FOTO 05 —. SPT 3 - EIXO 3b (9,30m)

FOTO 02—-. SPT 1 - EIXO 3b (1,65m)

S e,

FOTO 06 —. SPT 3 - EIXO 3b (9,30m)

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.




ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

RESENHA FOTOGRAFICA DOS FUROS DE SONDAGENS - SPT
EIXO 3b

N

FOTO 07 —. SPT 4 - EIXO 3b (4,07m) FOTO 08 —. SPT 4 - EIXO 3b (4,07m)




X GOVERNO po
&P EstaDO po CEARA 3
¥ Secretaria dos Recursos Hidricos c[ucgmmzm

ONSULTIVA §/8.

ANEXO-3 - SONDAGEM ROTATIVA




X GOVvERNODO v
&% EstaDpO po CEARA -

L Secretaria dos Recursos Hidricos

ENGENHARIA
CONSULTIVA §/8.

3.1 - TEXTO




GEOSOLO

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA 51 3253-4381

1 - APRESENTACAO

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA tem a satisfacdo de apresentar o
resultado dos 09 (nove) furos de sondagem rotativa executados na localidade do Distrito de
Corrente — Jardim — CE.

2 - DESCRICAO DOS SERVICOS

Sondagem Rotativa — SR

Na Sondagem Rotativa (SR) foi utilizado um conjunto dotado de sonda da Marca
MAQUESONDA, modelo MACH 920 a diesel de avanco manual juntamente com coroa
diamantada, barrilete duplo giratério NWM movel, haste, revestimento, bomba e acessorios.
Foram realizadas manobras de 1,00m e 1,50m, sendo que para cada coleta de amostra sera
necessaria a retirada de todo o ferramental do furo. O controle de profundidade do furo sera
realizado pela diferenca entre o comprimento total das hastes com a peca de perfuracdo e a

sobra delas em relagéo ao piquete de referéncia fixado.

A amostragem foi feita de forma continua, mesmo nos materiais incoerentes e muito fraturados,
permitindo ao gedlogo buscar informacgdes geologicas de interesse a caracterizacdo do macico

rochoso.

As operag0Oes de retirada das amostras do barrilete e de seu acondicionamento nas caixas foram
feitas cuidadosamente, de maneira a serem mantidas as posi¢coes relativas dos testemunhos
coletados. As amostras foram acondicionadas em caixas de madeira aplainada,provida de tampa

e dobradicas.

Os testemunhos serdo colocados nas caixas, apés cada manobra, iniciando-se pela canaleta
adjacente as dobradicas, com a parte superior da manobra ao seu lado esquerdo. Asamostras
subsequentes serdo colocadas na caixa, sempre guardando, na sequéncia crescente de
profundidade das amostras, o andamento da esquerda para a direita, e da dobradica para o
outro lado da caixa, sendo cada manobra separada por um taco de madeira afixado
transversalmente na canaleta. Este taco contém informacg6es da profundidade do furo.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFU RAQ()ES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 SI 06. Pg. Iracema — Fortaleza - CE
Tel.: 0XX — (85) 3269-4381/99638-9668/98668-3220 E-mail: geosolo@geosolo.eng.br
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GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAGOES LTDA SRS

A percentagem de recuperacdo de testemunhos € calculada pela relacdo percentual entre o
comprimento dos testemunhos obtidos resultantes da manobra pelo comprimento da propria

manobra e multiplicando-se o resultado por 100.

Os critérios de subjetividade na avaliacdo dos parametros geomecanicos podem serreduzidos

através da utilizacdo de alguns recursos basicos na caracterizacdo dos testemunhos.

GRAU DE ALTERACAO (IPT 1984)

INDICE DE GRAU DE - X
ALTERACAO ALTERA(;AO% CRITERIOS DE DETERMINACAO
Al 0-25 S& ou praticamente sa, alteracdo mineralégica nula ou incipiente e
' ) cororiginal intacta.
A2 25.50 Alteracdo  mineralégica  perceptivel, cores esmaecidas ¢
' pequenastransformacdes fisico-quimicas
A3 50-75 Alteracdo mineralégica acentuada, cores parcialmente modificadas
' eintensas transformacdes fisico-quimicas.
Alteracdo mineralégica praticamente completa, cores totalmente
A4 75-100 modificadas e transformacgdes fisico-quimicas completas, exceto
nosminerais resistentes, estruturas preservadas.

COERENCIA (Guidicini 1972)

INDICE DE COERENCIA

DENOMINACAO CRITERIOS DE DETERMINAGAO

Cl1

Quebra com dificuldade ao golpe do martelo
formando fragmentos de borda cortante,
COERENTE superficie dificilmente ou apenas riscada por
lamina de aco e caracteristicas mecanicas
elevadas.

C.2

Quebra facilmente ao golpe do martelo em
vérios fragmentos, com bordas e arestas que

MEDIANAMENTE podem ser quebradas pela pressédo dos

COERENTE dedos, a lamina de ago provoca um sulco
poucoacentuado na superficie do fragmento e
com caracteristicas mecénicas boas.

C3

Esfarela ao golpe do martelo, a |amina de ago

POUCO COERENTE produz sulcos profundos, pode ser quebrado

com a mdo e com caracteristicas
mecanicas
boas.

C4

INCOERENTE Desagrega e e;farela com a mao,.fnavgl e
comcaracteristicas mecanicas muito baixas.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFU RACC)ES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 SI 06. Pg. Iracema — Fortaleza - CE
Tel.: 0XX — (85) 3269-4381/99638-9668/98668-3220 E-mail: geosolo@geosolo.eng.br
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FRATURAMENTO (IPT, 1984)

) 5 NUMERO DE FRATURAS POR
INDICE DE FRATURAMENTO DENOMINAGAO METRO

F1 NAO A MUITO POUCO 0-1

FRATURADA

F.2 POUCO FRATURADA 2-5

F.3 MEDIANAMENTE FRATURADA 6-10

F.4 MUITO FRATURADA 11-20

F.5 EXTREMAMENTE FRATURADA > 20 - EM FRAGMENTOS

3 - SERVICOS EXECUTADOS

Para a investigacdo do subsolo foram feitos 09 (nove) furos de sondagem a rotativa, cujas
profundidades seguem abaixo:

SONDAGEM PROFUNDIDADE COORDENADAS
(SR) (m) (UTM)
48.0425 E
SR-01 9,00 915.3917 S
48.0437 E
SR-02 9,40 915.3946 S
48.0437 E
SR-03 8,00 915.3979 S
48.0458 E
SR-04 9,20 915.3955 S
48.0469 E
SR-05 7,00 915.3928 S
48.0407 E
SR-06 7,40 915.3960 S
48.0489 E
SR-07 6,50 915.3967 S
48.0411 E
SR-08 8,00 915.3867 S
48.0413 E
SR-09 8,00 915.3884 S

A profundidade total das sondagens rotativas foi de 72,50m (Setente e dois metros e cinquenta

centimetros)

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 SI 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
Tel.: 0XX — (85) 3269-4381/99638-9668/98668-3220 E-mail: geosolo@geosolo.eng.br
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GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA esi 285431

4 — CONCLUSOES
4.1- O nivel d’agua nos 09 (nove) furos de sondagem néo foi identificado.

4.2 - FUROS DE SONDAGENS ROTATIVA - SR

e Furo: SR
Localizagéo: EIXO 02
RIODescricao:

De 0,00 a 0,50 m — Filito micaceo, cinza prateado, granulado fino, pouco folheada,
alteracao derocha

De 0,50 a 0,94 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,

macigo, muitoalterado a medianamente alterado, ocasionalmente fraturado.

De 0,94 a 2,44 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,

macigo, muitoalterado a pouco alterado, ocasionalmente fraturado.

De 2,44 a 9,00 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
rocha sa,ocasionalmente fraturado.

e Furo: SR- 02 EIXO 2
Localizacdo: Ombreira Esquerda
Descricao:

De 0,00 a 1,90 m — Solo residual

De 1,90 a 3,30 m — Filito, cinza claro e amarelado, granulado fino, pouco folheado,
alteracdo derocha a muito alterado, fragmentado.

De 3,30 a 3,60 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,
maci¢o,medianamente alterado a pouco alterado, pouco fraturado.

De 3,60 a 4,80 m — Filito com veios de calcita, cinza, granulado fino, macico, pouco
alterado asé, ocasionalmente fraturado.

De 4,80 a 9,40 m - Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
rocha sa,ocasionalmente fraturado.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 SI 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
Tel.: 0XX — (85) 3269-4381/99638-9668/98668-3220 E-mail: geosolo@geosolo.eng.br
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e Furo: SR- 03 EIXO 02
Localizagdo: Ombreira Esquerda
Descricao:

De 0,00 a 1,40 m — Solo Residual

De 1,40 a 2,00 m - Filito com veios de calcita, cinza, amarelo e branco, granulado
fino, macigo,alteracdo de rocha e medianamente alterado, pouco fraturado.

De 2,00 a 3,05 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,
maci¢o,medianamente alterado a pouco alterado, pouco fraturado.

De 3,05 a 6,50 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,

macico, poucoalterado a s&, pouco fraturado.

De 6,50 a 8,00 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
rocha s&,ocasionalmente fraturado.

e Furo: SR- 04 EIXO 02
Localizacdo: Ombreira Esquerda - Jusante
Descricao:

De 0,00 a 2,20 m — Solo Residual.

De 2,20 a 4,65 m — Filito com veios de calcita, cinza, branco e amarelado,

granulado fino,macic¢o/pouco folheado, alteracéo de rocha, fragmentado.

De 4,65 a 5,00 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,

macico, muitoalterado a medianamente alterado, ocasionalmente fraturado.

De 5,00 a 9,20 m - Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
rocha s&,ocasionalmente fraturado.

e Furo: SR - 05 EIXO 02 RIO
Localizac&o: Jusante
Descricao:

De 0,00 a 0,60 m — Solo residual

De 0,60 a 2,75 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,

macigo, poucoalterado, extramente fraturado.

De 2,75 a 4,95 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,

macigo, poucoalterado a s&, ocasionalmente fraturado.

De 4,95 a 7,00 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
rocha sa,ocasionalmente fraturado.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 SI 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
Tel.: 0XX — (85) 3269-4381/99638-9668/98668-3220 E-mail: geosolo@geosolo.eng.br



GEOSOLO

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA esi 285431

e Furo: SR- 06 EIXO 02

Localizacdo: Ombreira Esquerda - Montante
Descricao:

De 0,00 a 1,00 m — Solo Residual.

De 1,00 a 3,50 m - Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
alteracdode rocha a muito alterado, fragmentado.

De 3,50 a 7,40 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
rocha s&,ocasionalmente fraturado.

e Furo: SR - 07 EIXO 02

Localizacdo: Ombreira Esquerda - Jusante
Descricao:

De 0,00 a 2,77 m — Solo Residual

De 2,77 a 6,50 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino, macico,
rocha s&,ocasionalmente fraturado.

e Furo: SR - 08 EIXO 02
Localizagao: Ombreira Esquerda
Descricao:

De 0,00 a 1,30 m — Solo Residual

De 1,30 a 2,00 m - Filito, marrom amarelado, granulado fino, macico, alteracéao
de rocha amuito alterado, fragmentado.

De 2,00 a 3,50 m - Filito, cinza amarelado, granulado fino, macico, muito
alterado amedianamente alterado, medianamente fraturado.

De 3,50 a 6,50 m — Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,
macic¢o, muitoalterado a pouco alterado, medianamente fraturado.

De 6,50 a 8,00 m - Filito com veios de calcita, cinza e branco, granulado fino,
macico, poucoalterado a s&, ocasionalmente fraturado.

GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA
Av. Ministro José Américo n° 500 SI 06. Pq. Iracema — Fortaleza - CE
Tel.: 0XX — (85) 3269-4381/99638-9668/98668-3220 E-mail: geosolo@geosolo.eng.br
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GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURAGOES LTDA S

e Furo: SR- 09 EIXO 02
Localizacdo: Ombreira Direita
Descricao:

De 0,00 a 1,00 m — Solo Residual

De 1,00 a 2,10 m - Filito, marrom claro (amarelado), granulado fino, maci¢o, muito

alterado amedianamente alterado, pouco fraturado.

De 2,10 a 3,60 m - Filito, marrom claro (amarelado), granulado fino, macico,
medianamentealterado, medianamente fraturado.

De 3,60 a 6,60 m — Filito, marrom claro e cinza, granulado fino, macigo, pouco

alterado, poucofraturado.

De 6,60 a 8,00 m - Filito, cinza, granulado fino, macico, rocha s&, ocasionalmente fraturado.

5 - ANEXOS

» Anexo 01 - Perfil Individual dos Furos de Sondagem

» Anexo 02 - Registrto Fotografico
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PERFIL DE SONDAGEM SR-01

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT B SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.917 @ EXTERNO -50,8 mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX NX HX
o : SONDA: MACH - 920 mm INT. 42,037 54,737 76,2
Y: 480.425 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 50563 | 73.311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o =
= R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cmi/s)
4
g8 GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
218 —
als RECUPERAGAO (%) ™ e INTEMP | (m) cota| RO DESCRIGAO 8¢
o DATA (m) 35 VAZAO (#Imin)
© 20 40 60 80 % 20 60 Uomp 20| TIPO  |MERGULHO) T E
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S| M Pl gHE o
= ||||||||||||||| 7, Filito micaceo, cinza prateado,
z 0, 0.50 granulado fino, pouco folheada,
- | % alterag&o de rocha.
7 ,/ <] 0.94 Filito com veios de calcita, cinza e
f = ///// branco, granulado fino, macigo,
§ //,’,/ muito alterado a medianamente
= ’,/’// alterado, ocasionalmente fraturado.
g //’/’/ Filito com veios de calcita, cinza e
//, branco, granulado fino, macigo,
° o 2.44 muito alterado a pouco alterado,
g SO ocasionalmente fraturado.
- % ,/’/://, 304 NE 0.38 0.75 113 15
% ‘ 2 ’//////
w
S 2 /’////
5 2
4 7,
o ///// 4.39 15
w 7,
x ///’/’/
= ///// /
< A2 5.19 - . . .
4 ,/// Filito com veios de calcita, cinza e
8 ‘% /,’ branco, granulado fino, macigo,
//’/// rocha sa, ocasionalmente fraturado. 0
o 5[0 0.38 0.75 113 15
7% 6.40
| 7
7,
% /\
//://,/: 1.5
7,
/////’
,/’///, 8.00
7
/////’
////// 0
L7204 9.00
1) Eixo 2 (Rio)
LEGENDA Cliente: 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA . .
= NVELDAGUA obra: BARRAGEM BERE
T = TRADO H
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
E=—1 RECUPERAGAO (%) NDAGEM SR-01 ESC. 1:100
/= RQD (%) SO G SR-0 -
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
C——1 FRATURA (m) DATA 22/11/2021 DESENHO 01 VISTO GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-02

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT N SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.946 GEXTERNO-50,8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX S X
. INT. | 42,037 7!
. 480.437 SONDA: MACH - 920 mm : . :
Y: @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
= R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
4
il P GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
218 . . —
alz RECUPERAGAO (%) ™o INTEMP. | (m) cowna] R DESCRIGAO 8¢
g DATA (m) S5 VAZAO (£Jmin)
© 20 40 60 80 % 20 60 Uomp 20| TIPO  JMERGULHO) % £
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S M Pl g HE o
Solo
S
S
Filito, cinza claro e amarelado,
o granulado fino, pouco folheado,
g alteracé@o de rocha a muito alterado))
= /) fragmentado. oF 0% o5 1w s
= 8 7 3.30
e | z 244 360 Filito com veios de calcita, cinza e
) ° 7,7 branco, granulado fino, macico,
< ] B4 AL i
3 | - /7, medianamente alterado a pouco
< 7
Z 0 alterado, pouco fraturado. 15
Q 9 /// -
E /2 4.80 Filito com veios de calcita, cinza,
= | ////// 5'05 granulado fino, macico, pouco 7
8: | /’///, . alterado a sa, ocasionalmente
g | 7, fraturado.
o /’,’//
Al 0
7, //
//////
// 7 7}
,7/] 6.55
o
A, - . . .
AL Filito com veios de calcita, cinza e
’,/’// branco, granulado fino, macico,
/’///, rocha sé, ocasionalmente fraturado.
7,
",/.") .05
%1 /7
7,
07
"
// ///
7,
o
‘4 9.40
1) Eixo 2 (Ombreira Esquerda)
LEGENDA Cliente: IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA . o
= NVELDAGUA obra: BARRAGEM BERE
T = TRADO i
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
E=—1 RECUPERACAO (%) NDAGEM SR-02 ESC. 1:100
/1 RQD (%) SO G SR-0 B
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
C——1 FRATURA (m) DATA 24/11/2021 DESENHO 02 VISTO GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-03

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT N SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.979 GEXTERNO-50,8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX B X
Yy 480.437 SONDA: MACH - 920 mm  —INT._| 42,037 g :
. . @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm EXT. | 59,563 73,311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o INFILTRACAO (cm/s)
= R.QD GRAUDE | FRAT.
E S GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
= I°} o X o~
als RECUPERAGAO (%) ™ e INTEMP | (m) cota| RO DESCRIGAO 8¢
o DATA (m) g5 VAZAO (£jmin)
© 20 40 60 80 % 20 60 Uomp 20| TIPO  JMERGULHO) T g
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S M Pl agnE o
Solo
S
§ Filito com veios de calcita, cinza,
s amarelo e branco, granulado fino,
[ macico, alteragao de rocha e
medianamente alterado, pouco
I fraturado.
g /7, Filito com veios de calcita, cinza e
E 4244 3.05 . "
z /A7 e branco, granulado fino, macigo,
§ 8 AL 355 medianamente alterado a pouco
z & w7y e alterado, pouco fraturado.
8 Qe ’////
é B /’//’//
4 // 7
2 ’/’//
g VAL Filito com veios de calcita, cinza e
= 7’7/] 5.00 N .
= /7 branco, granulado fino, macigo, 3 0 0.38 0.75 113 15
5 //,/’ pouco alterado a sa, pouco
& A fraturado.
° /’///
’/’/// /7
/7
2274 650 15
oZ e
7,
//,/’ Filito com veios de calcita, cinza e {
/,/’,’/ branco, granulado fino, macigo,
,’// rocha sa, ocasionalmente fraturado.
/////’ o
~ 8.00
1) Eixo 2 (Ombreira Esquerda)
LEGENDA Cliente: |Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA . . A
— NIVELDAGUA obra:. BARRAGEM BERE
T = TRADO i
Local: -
e ocal: JARDIM - CEARA
E——1 RECUPERACAO (%) SONDAGEM SR-03 ESC. 1:100
/1 RQD (%)
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
C——1 FRATURA (m) DATA 26/11/2021 DESENHO 03 VISTO GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-04

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT N SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.955 GEXTERNO-50,8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX B X
. SONDA: MACH - 920 INT. 142,037 ’ ,
Y: 480.458 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM T (50565 (TaaH 068
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
= R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
E S GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
E % RECUPERAGAO (%) ™ %) INTEMP (m) COLUNA PROF. DESCRIGAO “32
] (m 53 VAZAO (£Jmin)
4 20 40 60 80 % 20 60 | DATA h 2| TP |vereuLHo g
Ll Al R
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S M Pl g HE o
Solo
§
S
)
S
9
E Filito com veios de calcita, cinza,
s 8 branco e amarelado, granulado fino,
% z macico/pouco folheado, alteragéo dg
S 2 rocha, fragmentado.
[s)] z
<
4
[}
w = 4.65
g ] ’/////’ Filito com veios de calcita, cinza e
s ,//// 5.00 branco, granulado fino, macigo,
o) ///,’ muito alterado a medianamente
o VAL alterado, ocasionalmente fraturado.
° /’///
Y 30 038 0.75 T3 15
007
’,/’// 6.50
/7
’,/’/: Filito com veios de calcita, cinza e
’///,’ branco, granulado fino, macico, 15
/,’,/’ rocha sa, ocasionalmente fraturado.
7/ 7,
7.2 8.00
/’///
/////’
’//////’ 0
Ly
1) Eixo 2 (Ombreira Esquerda) - Jusante
LEGENDA Cliente: IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA ) ) -
— NIVELDAGUA obra:. BARRAGEM BERE
T = TRADO i
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
RECUPERAGAO (%) | .
= Rab (%) SONDAGEM SR-04 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO
C——1 FRATURA (m) DATA 12/01/2022 DESENHO 04 VISTO GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-05

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT B SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.928 @EXTERNO-50.8mm | MARTELO 65Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETlF;? 42a(>)<37 54N;<3 ] 1
Y:  480.469 & INTERNO 34.9 mm QUEDA 75 cm SONDA: MACH - 920 mm EX'I:. 59:563 = %8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o) -
£ RQ.D craube | FraT. INFILTRACAO (cm/s)
E g GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
Zlo o ) =
als RECUPERAGAO (%) ™ e INTEMP | (m) cota| RO DESCRIGAO 8¢
o (m) $s VAZAO (£Imin)
4 20 40 60 80 % 20 60 | DATA h 2| TP |vereuLHo g
Ll Al S
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S M Pl g HE o
Solo
7,
— %,
g :///’// 1.60 Filito com veios de calcita, cinza e
S ’,/’// ’ branco, granulado fino, macigo,
g %, 7, pouco alterado, extramente
= 70, fraturado.
AL
7, //
g 224 275
S /7,5 )
- % //’/////
% % /,/’ ,// Filito com veios de calcita, cinza e
) ) ’,/’// branco, granulado fino, macico,
3 S ’///,’ 4.05 pouco alterado a sa, ocasionalmentg 0 0.38 075 113 15
< /) fraturado. 8
9] YAD
] ALY
4 007
s 2524 4.95
< /7
2 //,/’: 15 ;//
8 ////// Filito com veios de calcita, cinza e /
/,’,/’ branco, granulado fino, macico,
A rocha s&, ocasionalmente fraturado.
7,
7,7, 645
5%/
/7, 0
7.00
1) Eixo 2 (Rio) - Jusante
LEGENDA Cliente: 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA . A A
= NVELDAGUA obra: BARRAGEM BERE
T = TRADO r
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
— Ry Gho @) SONDAGEM SR-05 ESC. 1:100
b
[C—1 GRAU DE INTEMPERISMO
== et DATA 05/12/2021 DESENHO 05 S GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-06

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT N SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.960 GEXTERNO-50,8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX B X
. SONDA: MACH - 920 INT. 142,037 ’ ,
Y: 480.407 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM [EXT. | 59,563 | 73311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
= R.QD GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
E g GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
=1 B . . —
@ 2 RECUPERAGAO (%) (m) (%) INTEMP (m) CoLUNA P('TT:J)F- DESCRIGAO 8¢ ;
<9 i |
4 20 40 60 80 % 20 60 | DATA h 2| TP |vereuLHo g VAZRO (¢1min)
L Al S
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S M Pl agaE o
Solo
S
&
g ’/:/ Filito com veios de calcita, cinza e
=5 /,’ branco, granulado fino, macigo,
VAL alterag&o de rocha a muito alterado,
8 ///, fragmentado.
é 7, //
7, //
c 77
= 9 77,
2 S ~444 350
é g ////’
3 B //://// 5[0 0.38 0.75 1.13 1.5
< A
2 A
4 /7
o // 7 /]
= 7, 7| 5.00 - . . .
< ‘% ”, Filito com veios de calcita, cinza e
% ’,/’// branco, granulado fino, macico,
7, /] 3 H
3 A7 rocha s3, ocasionalmente fraturado. | 1.5 | _»—
/7 | —
/://// | /
//:/,’/ 6.50
o 0
////’
0% 7.40
1) Eixo 2 (Ombreira Esquerda) - Montante
LEGENDA cCliente: IBl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA . . A
— NIVELDAGUA obra:. BARRAGEM BERE
T = TRADO H
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
[ RECUPERACAO (%) ~ .
= Rab (%) SONDAGEM SR-06 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
== FRATURA (m) DATA 07/12/2021 DESENHO 06 VISTO GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-07

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT _ SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.967 GEXTERNO-50,8mm | MARTELO 65 Kg | INCLINACAO: VERTICAL | DIAMETRO | BX S X
. SONDA: MACH - 920 INT. {42,037 : 5.
Y: 480.489 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm UL = pe— T 088
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
[e] -
= RQD GRAUDE | FRAT. INFILTRAGAO (cmis)
g g GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (#/min/miatm)
2|2[  recureracrom S WTEMP-Y cowm| 1 DESCRIGAO 8¢
g DATA (m) S5 VAZAO (£Jmin)
4 20 40 60 80 % 20 60 U b 0] TPo werauLrol 2 E
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S M Pl agaE o
g Solo
S
8
Q
[a]
/7,7
g ,
c 7/
s o] ////
z % /’/:/,/ 3.60 5|0 0.38 0.75 113 15
7,
% g /’/:’///
<
5 /’/:/,/ Filito com veios de calcita, cinza e
i Oy branco, granulado fino, macico,
o // " /] - .
= 271 5.00 rocha s, ocasionalmente fraturado.
= 7/ 7]
< /7, 15
o /7, -
T 7,
o) /7
° Y7
/7,
////// 0
e 650
1) Eixo 2 (Ombreira Esquerda) - Jusante
LEGENDA cliente: 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA : ) ”
= NIVELDAGUA Obra: BARRAGEM BERE
T = TRADO .
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
— gggtzngACAo (%) SONDAGEM SR-07 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
== FRATURA (m) DATA 08/12/2021 DESENHO 07 visTo GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-08

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT N SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.867 @EXTERNO-50.8mm | MARTELO 65Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX 15 X
7
) SONDA: MACH - 920 INT. 142,037 ’ ,
Y: 480.411 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm UL = pe— T 088
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA
o -
= R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
4
g8 GRAFICO COTA NA. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
= 1% X (m % INTEMP. PROF. " T
g 4 RECUPERAGAO (%) (%) (m) cownn| 1 DESCRIGAO u::«g -
4 20 40 60 80 % 2060 | DATALT T T 0] TPO  |MercuLro ee VAZRO (¢1min)
10 20 30 40 |spT | w | |40]s S M Pl g HE o
Solo
§ o
< AL Filito, marrom amarelado, granulado
= 7/ 7,
= ///, fino, macico, alteragéo de rocha a
g 2 2.00 muito alterado, fragmentado.
07
o ////// Filito, cinza amarelado, granulado
g /’///, fino, macigo, muito alterado a
= 7 medianamente alterado,
Z 7, 7} 1.
s 3 7 medianamente fraturado.
e T z 7544 3.50
S [e] 70,
g < VAL
< z 7,
P4 0
8 ///,/ Filito com veios de calcita, cinza e
g /,’,/’/ branco, granulado fino, macico,
5 ,/’/// 5.00 muito alterado a pouco alterado, ale 0.38 0.75 113 15
o) /7,7 medianamente fraturado.
7,
3 //’//’/
//’///
////’
/7,
” 7, 4 6.50 15
7/ 7]
/// ///, Filito com veios de calcita, cinza e /%4
,/’///, branco, granulado fino, macigo, T
/,’, pouco alterado a sa, ocasionalmente
52 fraturado.
o 0
8.00
1) E-9 (Ombreira Direita)
LEGENDA cCliente: IBl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA . .
= NVELDAGUA obra: BARRAGEM BERE
T = TRADO H
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
[/ RECUPERAGAO (%) N .
= Rab (%) SONDAGEM SR-08 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
BN FRATURA (m) DATA 12/01/2022 DESENHO 08 YISO GEOSOLO




PERFIL DE SONDAGEM SR-09

COORDENADAS AMOSTRADOR PADRAO - SPT N SONDAGEM ROTATIVA
X: 9.153.884 @EXTERNO-50.8mm | MARTELO 65Kg | INCLINACAO: VERTICAL DIAMETRO | BX 15 X
7
) SONDA: MACH - 920 INT. 142,037 ’ ,
Y: 480.413 @ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm MM TEXT. | 59,563 | 73311 98,8
SPT (N° DE GOLPES) GEOMECANICA GEOLOGIA ENSAIOS "IN SITU"
o -
= R.Q.D GRAUDE | FRAT. INFILTRACAO (cm/s)
E g GRAFICO COTA N.A. DESCONTINUIDADE PERDA D'AGUA (£/min/m/atm)
=12 N (m) o X T~
g 4 RECUPERAGAO (%) (%) INTEMP (m) COLUNA PZO)F- DESCRIGAO u::«g -
4 20 40 60 80 % 20 60 | DATA h 2| TP |vereuLHo g VAZRO (¢1min)
L Al =2
10 20 30 40 |SPT | v 40|8 S) My OlF B R o
Solo
1.00
= ////, Filito, marrom claro (amarelado),
§ //,’,/ 1.40 granulado fino, macigo, muito
S 7,7 alterado a medianamente alterado,
= o pouco fraturado.
< 777 2.10
’/////’ Filito, marrom claro (amarelado),
Q ,/’/// granulado fino, macigo,
é ///,’ medianamente alterado,
Z /,’,/’/ medianamente fraturado.
g e oA
z z 77 360
< 2 007
9: =z ////
=z | /////
5 | /7,7
x ,/’///, Filito, marrom claro e cinza,
= 7, ) granulado fino, macico, pouco
g /////// 5.10 alterado, pouco fraturado. s|° 038 018 T8
['4 7,
3 //’//’/
//’///
/7,7
"
2/ 1.5
07 6.60
7/ 7, - |
,/’/:/, Filito, cinza, granulado fino, macico, //'//. o]
//,’, rocha s&, ocasionalmente fraturado.
/////’ o
~ 8.00
1) E-8 (Ombreira Direita)
LEGENDA cCliente: IBl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
NA . . A
— NIVELDAGUA obra:. BARRAGEM BERE
T = TRADO H
L - LAVAGEM Local: JARDIM - CEARA
[/ RECUPERAGAO (%) | .
= Rab (%) SONDAGEM SR-09 ESC. 1:100
[ GRAU DE INTEMPERISMO -
C——1 FRATURA (m) DATA 11/12/2021 DESENHO 09 VISTO GEOSOLO
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3.1.2 - REGISTROS FOTOGRAFICO DOS TESTEMUNHOS




EIXO 2

FOTO 01 —. SR1-Execucéo do Furo da
Sondagem

e

FOTO 03 —. SR2 — Execucao do Furo da
em

FOTO 05 —. SR3 — Execucao do Furo da
Sondagem

FOTO 06 —. SR3 — Caixa dos Testemunhos

ENGENHARIA
CONSULTIVA S/8.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DOS TESTEMUNHOS DAS SONDAGENS ROTATIVA
EIXO 2

- - « L
FOTO 0 —. SR4 — Excugéo do Furo a
Sondagem

FOTO 11 —. SR6-Execugéo do Furo da FOTO 12 —. SR6 — Caixa dos Testemunhos
Sondagem




REGISTRO FOTOGRAFICO DOS TESTEMUNHOS DAS SONDAGENS ROTATIVA
EIXO 2

FOTO 15 —. SR8 — Execucao do Furo da
Sondagem _

FOTO 17 —. SR9-Execucao do Furo da
Sondagem

FOTO 18 —. SR9 — Caixa dos Testemunhos

ENGENHARIA
CONSULTIVA S/8.
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO

O ensaio de perda d agua sob pressao em furos de sondagem visam a determinacéo de
permeabilidade e do comportamento dos macicos rochosos frente a percolacdo da agua

através de sua fissura.

Este ensaio consiste na inje¢cdo de agua sob pressao em um trecho do furo de sondagem
ena medida da quantidade de agua que se infiltra no maci¢co durante um certo tempo, sob
uma certa pressao de injecdo. O ensaio € realizado para varios estagios de pressao
(Kg/cm?). Cada um desses ensaio é mantido por um tempo minimo necessario para que
se obtenha uma vaz&o constante, conseguindo dessa forma as condigbes de um fluxo

permanente. A absorcao € correspondente a cada estagio e anotada em vazao (I/mim).

Cada par de valores absor¢cdo x pressao. E devidamente tratado para fornecer um
resultado que exprime o valor da permeabilidade do trecho ensaiado do macico. Pode-se
também, cada trecho ensaiado, tracar pontos correspondentes aos estagios de pressao
aplicados, curva de absorcdo x pressdo. Se admitirmos que o0 regime permanente é
atingido, que o escoamento através do macico € laminar, sem alteracdo das condi¢es
fisicas do macico, tanto para pressfes crescentes como decrescente, 0os pontos plotados
devem se situar sobre uma reta passando pela origem. Porém na maioria dos casos
obtém-se curvas, passiveis de intepretacao, traduzido caracteristica peculiares a cada
trecho ensaiado. O resultado de progresso foi a proposicdo de um grande numero de
parametros que, de maneira geral, definem a geometria das fissuras e 0 comportamento
do fluxo. As presentes diretrizes constituem o resultado de uma andlise critica dos
ensaios que vém sendo atualmente executados, sobretudo em locais de implantacdo de

barragens.

Séao conhecidas a divergéncias entre diversos autores sobre o0 assunto. De uma maneira
geral, sdo consideradas duas tendéncias, uma europeia e a outra americana, que se
refletem inclusive nos trabalhos de injecdo dos macicos rochosos. A primeira tem suas
raizes Lugeon e se caracteriza pela aplicacdo de altas pressdes (originalmente 10 kg/cmz,
independentemente da profundidade do trecho ensaiado). A segunda € uma tendéncia a
aplicacdo de baixas pressfes (originalmente de 1 PSI por pé de profundidade
=~0,23kg/cm? por metro de profundidade). Contudo tem-se verificado que as regras

simplistas.
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vém sendo sobrepujadas por critérios mais racionais, me todo o mundo, baseados nos

tipos de rocha e estados de fraturamento e alteracao.

No Brasil o ensaio tem sido executado normalmente com um ciclo de 5 estagios de
pressao.
» 1° est4gio: pressao minima,
2° estagio: pressao intermediaria;
3° estagio: pressdo maxima;

4° estagio: pressao intermediaria;

vV V VYV V¥V

5° estagio: pressao minima.

Tem-se adotado (AOGA, 1971), o seguinte critério para escolha das pressdes de ensaio
(aserem lidas no mandémetro):
Pressao maximas — 0,25kg/cm? por metro de profundidade do bturador.

Presséo intermediaria — obtidas a partir da pressdo maximo do ensaio:

P.inter = Zmax
2

Pressdo minima — adota-se como minima a pressao de 0,10 kg/cmz2, considerada como

estagio de pressao inicial e final do ensaio.
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Atenciosamente

Raimundo Correia da Silva Neto
Geodlogo RNP 0608580341
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: 8+00 (LEITO DO RIO)
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR-01
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 22/11/21
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) N-A. DAGua| ®PO CANALIZACAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) ADOTADO (H/10) FURO DIAMETRO (m) (m) "R ACIMADON.A.
(m) kg/cm?2 (m)
1
3,00 6,00 3,00 1,30 m SECO 0,58 | 0,076 0,019 4,30 | 1,04x10 1
. Pl o | o
PRESSAO NO Q) PERDA CARGA | vAZAO (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORCOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE]
; EFETIVA | ESPEC. -
(kg/cm?) I/min CARGA } I/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kg/cm2) | I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 1.10 0.90 0.70 0.70 0.90 0,43 0,00 0,68 0,14 0,211 2,20E-05
2 4 6 8 10
1,05 3.50 3.30 3.40 3.30 250 1,6 0,00 1,63 0,53 0,327 3,42E-05
2 4 6 8 10
2,10 4.20 5.10 4,30 410 410 2,18 0,00 2,68 0,73 0,271 2,83E-05
2 ! [ 3 10
1,05 280 290 250 270 270 1,36 0,00 1,63 0,45 0,278 2,91E-05
2 4 6 8 10
0,10 > 00 300 00 > 00 500 1,1 0,00 0,68 0,37 0,539 5,63E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
NE 2,00
8 ’ -
(@]
X 1,50 Vodl
L
) /
<
D) 1,00 Y V4
Et: ] 7
© 0,50 0,43 1.1
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
: ASCENDENTE .................... .- .................... DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: 8+00 (LEITO DO RIO)
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR-01
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 23/11/21
ENSAIO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO A(IE)\I())‘INAJ;O (I:DOAL(LBJL’]]: I?Uzg CANALIZACAO | COMP.| FATOR ACIMA DO NA
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) (H/10) DIAMETRO (m) (m) "B o
(m) kgiemz | (™
2
6,00 | 9,00 3,00 1,10 m SECO 0,86 | 0,076 0,019 7,10 | 1,04x10 * 1
(Pc)
PRESSAO NO Q) PERDA C;CR%A vﬁxQz?o (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORCOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kg/cm?) | I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 0,50 0,70 0,50 0,70 0,90 0,33 0,00 0,96 0,11 0,115 1,20E-05
2 4 6 8 10
0,94 250 240 250 250 240 1,23 0,00 1,80 0,41 0,228 2,38E-05
2 4 6 8 10
1,87 2,50 1,50 1,40 1,70 1,50 0,86 0,00 2,73 0,29 0,105 1,10E-05
2 4 6 8 10
0,94 1,60 1,30 1,40 1,30 1,50 0,71 0,00 1,80 0,24 0,132 1,38E-05
2 4 6 8 10
0,10 1,00 1,10 1,40 1,10 1,10 0,57 0,00 0,96 0,19 0,198 2,07E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
0,86
2,50 /’\
/
NE 2,00 7
= »  vn
/
X 1,50 ’
w 4
W /
(<.tr) 1,00 >
o 0,33 0,57
6 0,50
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE ....................... @i DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: OMBREIRA ESQUERDA
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR -02EIXO 2
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 24/11/21
ENSAIO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO A(IE)\I())‘INAJ;O (I:DOALCL;S: Suzg CANALIZACAO | COMP.| FATOR ACIMA DO NA
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) m (H/10) DIAMETRO (m) (m) "F o
(m) kgiemz | (™
1
3,00 | 6,00 3,00 1,15m SECO 0,57 | 0,076 0,019 4,15 | 1,04x10 * 1
Pl o | w8
PRESSAO NO Q) PERDA |~ b6a | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORCOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 070 0.90 0.80 0.70 0.90 0,4 0,00 0,67 0,13 0,201 2,10E-05
2 4 6 8 10
1,05 560 450 3.80 4.20 3.90 2,2 0,00 1,62 0,73 0,454 4,74E-05
2 4 6 8 10
2,10 550 570 560 500 4.90 2,67 0,00 2,67 0,89 0,334 3,49E-05
2 4 6 8 10
1,05 3.60 3.30 3.60 350 3.70 1,77 0,00 1,62 0,59 0,365 3,82E-05
2 4 6 8 10
0,10 220 260 220 200 160 1,06 0,00 0,67 0,35 0,531 5,55E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
NE 2,00
L
o
< 1,50
6
< 1,00 %‘
V] / -
o -
< Y
@) 0,50 04 1,06
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE  ceeeeeeeeeeseeneeneees @i DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: 3+00 OMBREIRA ESQ.
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR-03
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 26/11/21
ENSAIO (N) NA COLUNA ® DO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO - D'AGUA CANALIZACAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m)| (m) | MANOMETRO (m) ADO;ADO (H/10) FURC | AMETRO m) | (m) g = ACIMA DO N-A.
(m) kgiemz | (™
1
5,00 | 8,00 3,00 1,10 m SECO 0,76 | 0,076 0,019 6,10 | 1,04x10 * 1
Pl ca | @
PRESSAO NO (@) PERDA | anca | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 1.80 150 1.60 1.30 1.30 0,75 0,00 0,86 0,25 0,291 3,04E-05
2 4 6 8 10
0,81 2 60 1.40 0.90 0.90 110 0,69 0,00 1,57 0,23 0,146 1,53E-05
2 4 6 8 10
1,63 210 1.90 1.80 1.60 1.60 0,9 0,00 2,39 0,30 0,126 1,31E-05
2 4 6 8 10
0,81 0.70 070 0.70 070 050 0,33 0,00 1,57 0,11 0,070 7,31E-06
2 4 6 8 10
0,10 0.60 0.80 0.70 0.50 0.50 0,31 0,00 0,86 0,10 0,120 1,26E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
_-® 09
R e /'
N -
= 2,00 - /
L -
£ 150 = 0,69
s ' \
O I
f’) 1,00 1 ‘
o ‘0,31 0,75
S os0
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE ....................... @ DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: OMBREIRA ESQ.
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR - 04 EIXO-2 JUSANTE
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 30/11/21
ENSAIO (N) NA COLUNA ® DO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO . D'AGUA CANALIZACAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) ADO;ADO (H/10) FURO DIAMETRO (m) (m) "B ACIMA DO N-A.
(m) kgiemz | (™
1
6,00 | 9,00 3,00 1,10 m SECO 0,86 | 0,076 0,019 7,10 | 1,04x10 * 1
Pl o | w8
PRESSAO NO Q) PERDA |~ b6a | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORCOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 090 1.10 0.90 0.60 060 0,41 0,00 0,96 0,14 0,142 1,49E-05
2 4 6 8 10
0,94 150 1.00 0.90 110 110 0,56 0,00 1,80 0,19 0,104 1,09E-05
2 4 6 8 10
1,88 1.80 1.40 0.80 0.90 1.00 0,59 0,00 2,74 0,20 0,072 7,51E-06
2 S 6 8 10
0,94 0.80 0.90 0.80 0.60 0.80 0,39 0,00 1,80 0,13 0,072 7,56E-06
2 4 6 8 10
0,10 150 1.20 0.80 0.70 0.60 0,48 0,00 0,96 0,16 0,167 1,74E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
0,59
2,50 ."T
’
/
N I’ /
NE 2,00 q’
o
> \ / 0,56
< 1,50 )
w \
]
g Lo VAN
o 0,401,48
Z() 0,50
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE ....................... @i DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: RIO -JUSANTE
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR -05EIXO 2
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 05/12/21
ENSAIO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO A(I;\I())'I,}‘A.go (I:DOALCLSJL,]‘: Suzg CANALIZACAO | COMP.| FATOR ACIMA DO N.A
OBTURADOR (m)| (m) | MANOMETRO (m) (H/10) DIAMETRO (m) | (m) = s
(m) caremz | (M
g/cm
1
3,00 | 7,00 4,00 1,15m SECO 0,62 | 0,076 0,019 4,15 | 1,12x10 * 1
(Pc)
PRESSAO NO Q) PERDA C;CR%A vﬁxQz?o (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORGOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kg/cm?) | I/min/m
(kg/cm?)
2 4 6 8 10
0,10 2,00 3,00 2,00 3,00 2,00 1,2 0,00 0,72 0,30 0,420 4,70E-05
2 4 6 8 10
0,94 2.70 220 210 2.00 1.70 1,07 0,00 1,55 0,27 0,172 1,93E-05
2 4 6 8 10
1,88 5,00 4,50 410 4,00 3,80 2,14 0,00 2,49 0,54 0,215 2,41E-05
2 4 6 8 10
0,94 1.60 1.70 1.70 1.60 1.50 0,81 0,00 1,55 0,20 0,130 1,46E-05
2 4 6 8 10
0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,02 0,00 0,72 0,01 0,007 7,84E-07
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
NE 2,00 “____—_
g I
g 1,50 ,_—‘._" 1,07
L -
O -
< 1,00 ===~
8 —"—— \
I
S os0 002 12
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE ....................... @ DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: OMB. ESQ. EIXO 2
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR -06 MONTANTE
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 07/12/21
ENSAIO N) NA COLUNA ® DO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO . D'AGUA CANALIZACAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) ADO;ADO (H/10) FURO DIAMETRO (m) (m) "B ACIMA DO N-A.
(m) kgiemz | (™
1
4,00 | 7,00 3,00 1,15m SECO 0,67 | 0,076 0,019 5,15 | 1,04x10 * 1
Pl o | w8
PRESSAO NO Q) PERDA |~ b6a | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORCOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA 2 . | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.40 020 030 0.40 030 0,16 0,00 0,77 0,05 0,070 7,29E-06
2 4 6 8 10
0,69 240 230 250 2 40 230 1,19 0,00 1,35 0,40 0,293 3,07E-05
2 4 6 8 10
1,38 4.60 6.00 550 560 500 2,67 0,00 2,04 0,89 0,436 4,56E-05
2 4 6 8 10
0,69 370 | 320 | 330 | 310 | 330 | 166 | 000 | 135 | 055 0,409 4,28E-05
2 4 6 8 10
0,10 210 210 170 170 150 0,91 0,00 0,77 0,30 0,397 4,14E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
NE 2,00
L
o
< 1,50
(uj 1,19 e
EE 0,16 %,91
@] 0,50
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE ....................... @i DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAOQO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: OMBREIRA ESQ. - EIXO 2
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR -07 JUSANTE
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 08/12/21
ENSAIO COLUNA
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO (N) N-A. pAcua| DO CANALIZAGCAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) ADOTADO (H/10) FURO [ AMETRO m) | (m) = ACIMADON.A.
(m) kg/cm?2 (m)
1
3,00 6,50 3,50 1,15 m SECO 0,59 | 0,076 0,019 4,15 | 1,09x10 * 1
PO | o | @
PRESSAO NO Q) PERDA | ~rbéa | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORQOESA CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | EsPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/lcm?) I/min CARGA L I/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 0.10 010 0.00 020 0.00 0,04 0,00 0,69 0,01 0,017 1,80E-06
2 4 6 8 10
0,63 0.00 0.20 0.10 0.10 0.10 0,05 0,00 1,22 0,01 0,012 1,28E-06
2 4 6 8 10
1,25 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0,3 0,00 1,84 0,09 0,047 5,06E-06
2 4 6 8 10
0,63 0.00 010 0.00 010 010 0,03 0,00 1,22 0,01 0,007 7,66E-07
2 4 6 8 10
0,10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 0,69 0,00 0,000 0,00E+00
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
& 2,00
o
< 1,50
®
0,05
5 1,00 44 j
x
5 ool oo
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
¢ ASCENDENTE = «orevresmmsnnenn [ YITTTIT T DESCENDENTE
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: 9+00 OMBREIRA DIR.
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR -08EIXO 2
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 10/12/21
ENSAIO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO A(I;\I())‘I’}‘A.go (I:DOAL(L;S: Suzg CANALIZACAO | COMP.| FATOR ACIMA DO N.A
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) (H/10) DIAMETRO (m) (m) "B o
(m) caremz | (M
g/lcm
1
4,00 | 8,00 4,00 1,15m SECO 0,72 | 0,076 0,019 5,15 | 1,12x10 * 1
(Pc)
PRESSAO NO Q) PERDA C;CR%A vﬁxQz?o (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORCOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA kalemd | 1min/ " | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) min/m
2 4 6 8 10
0,10 0,20 0,10 0,20 0,20 0,30 0,1 0,00 0,82 0,03 0,031 3,44E-06
2 4 6 8 10
0,75 3.50 3.50 3.50 3.50 3,00 1,7 0,00 1,47 0,43 0,290 3,25E-05
2 4 6 8 10
1,50 6,00 6,00 5,50 5,50 450 2,75 0,00 2,22 0,69 0,310 3,48E-05
2 4 6 8 10
0,75 450 400 5.00 400 400 2,15 0,00 1,47 0,54 0,367 4,11E-05
2 4 6 8 10
0,10 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,07 0,00 0,82 0,02 0,021 2,41E-06
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
NE 2,00
L
=)
< 1,50
w T
© —--————“-----_
< 1,00 =—====
E‘? "—‘-‘.«-ﬁ/—
0,070,1
Z() 0,50
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE ~ rroeeeeeeeeeeeseseeess @i DESCENDENTE




GEOSOLO GEOTECNIA E PERFURACOES LTDA

ENSAIO DE PERDA D'AGUA SOB PRESSAO
CLIENTE: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S ESTACA: 8+00 - EIXO 2
OBRA: BARRAGEM BERE FURO: SR -09 OMB. DIREITA
LOCAL: JARDIM - CE DATA: 11/12/21
ENSAIO (N) NA COLUNA ® DO
Ne PROF. DO TRECHO| (h) ALTURA DO . D'AGUA CANALIZACAO | COMP.| FATOR
OBTURADOR (m) (m) MANOMETRO (m) ADO;ADO (H/10) FURO DIAMETRO (m) (m) "F ACIMA DO N.A.
(m) kgiemz | (™
1
4,00 | 8,00 4,00 1,15m SECO 0,72 | 0,076 0,019 5,15 | 1,12x10 * 1
Pl o | w8
PRESSAO NO Q) PERDA |~ b6a | vazio (PE) PERDA (K) COEFIC. DE
MANOMETRO ABSORCOES A CADA 2 MINUTOS VAZAO DE EFETIVA | ESPEC D'AGUA ESPEC. | PERMEABILIDADE
(kg/cm?) I/min CARGA . | l/min/m/kg/cm? (cm/s)
(kglcm?) (kg/cm?) | I/min/m
2 4 6 8 10
0,10 020 0.40 020 0.40 030 0,15 0,00 0,82 0,04 0,046 5,16E-06
2 4 6 8 10
0,75 5.00 4.90 4.90 4.70 4.90 2,44 0,00 1,47 0,61 0,416 4,67E-05
2 4 6 8 10
1,50 1050 | 11,00 9,00 9,50 9,50 4,95 0,00 2,22 1,24 0,559 6,26E-05
2 4 6 8 10
0,75 550 550 450 500 6.00 2,65 0,00 1,47 0,66 0,452 5,07E-05
2 4 6 8 10
0,10 250 250 350 250 250 1,35 0,00 0,82 0,34 0,414 4,64E-05
VAZAO TOTAL x CARGA EFETIVA
3,00
2,50
NE 2,00
L
o
< 1,50
(1]
O /
< 1,00
0,15 1,35
Z() 0,50
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50
VAZAO (I/min)
< ASCENDENTE ....................... @i DESCENDENTE
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ANEXO-5 - JAZIDAS DE AREIA E ROCHA
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5.1 - REGISTROS FOTOGRAFICO DAS JAZIDAS DE AREIA




ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8.

RESENHA FOTOGRAFICA JAZIDA DE AREIA
RIACHO RETIRANA E RIACHO PORTEIRA

FURO 02 -. Jazida de Areia Riacho Retirana (Prof.

2,50m

FURO 04 —. Jazida de Areia Riacho Retirana

FURO 05 —. SPP-5- Jazida de Areia Riacho Porteira | | FURO 06 —. Jazida de Areia Riacho Porteira




GOVERNODO N/

EsTADO po CEARA ?

Secretaria dos Recursos Hidricos ENGENHARIA
[

ONSULTIVA 5/,

5.1.1 - REGISTROS FOTOGRAFICO DAS PEDREIRAS




RESENHA FOTOGRAFICA DA JAZIDA
PEDREIRA DESATIVADA

FOTO 01 —. Acesso a pedreira desativada FOTO 02 —. Pedreira desativada

FOTO 03 —. Pedreira desativada FOTO 03 —. Pedreira desativada

ENGENHARIA

CONSULTIVA §/5.



ENGENHARIA
CONSULTIVA §/5.

RESENHA FOTOGRAFICA DA JAZIDA
PEDREIRA ATIVA

_A;" ey e =

FOTO 01 —. Entrada para Pedreira ativa (CLC)

FOTO 03 —. Pedreira ativa (CLC) FOTO 04 —. Pedreira ativa (CLC)
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ANEXO-6 - ANALISE DE SOLOS
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6.1 - RESULTADOS DOS ENSAIOS




GOVERNO po .
EsTtADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

o

COMPACTACAO

I/ ENGENKARIA
CONSULTIVA $/3.

Umidade Higroscépica % N° Molde 10 Densidade Maxima:
Céapsula - N° 02 Volume do cilindro 2086
Peso Bruto Umido 50,00 Peso do Molde 5215 1.480 glem?
Peso Bruto Seco Peso do Soquete 4536
Peso da Cépsula Espessura do Disco 5 1/ Umidade étima:
Peso da Agua 0,47 Espagador
Peso do Solo Seco 49,53
Golpes / Camada 12
Umidade (%) 0,9 19,8 %
Umidade Média 0,9 N° de Camadas 05
< PESO PESO |DENSIDADE] DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
'C_) BRUTO SOLO SOLO CAPSULA| PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE| MEDIA DO SOLO
% UMIDO UMIDO UMIDO N© BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % SECO
a (9) (9) (g/cm3) UMIDO SECO |[CAPSULA| AGUA SECO (g/cm?)
1 8256 3041 1,458 50,00 6,58 43,42 15,2 1,266
2 8655 3440 1,649 50,00 7,32 42,68 17,2 1,408
3 8878 3663 1,756 50,00 8,00 42,00 19,0 1,475
4 8912 3697 1,772 50,00 8,77 41,23 21,3 1,461
5 8826 3611 1,731 50,00 9,48 40,52 23,4 1,403
6
7
Compactagédo
1,640
- 1,540
€
L
(=]
2 1,440 P i
8 \
1,340 /7
1,240
1,140
12 14 16 18 20 22 24 26
Umidade %
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02 /SPP-6 GPS-006/ 478955 / 9152904
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 02 0,30 A 0,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 22/09/2021 LULA
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GOVERNO po

EsTtADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

{NDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

)4 -
ENGENHARIA
CONSULTIVA $/5.

Umidade

Higroscdpica De Moldagem Molde N° 01
Capsula - N° 18 19 Peso do Molde 5,180
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Volume do Molde 2,080
Peso Bruto Seco N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 12
Peso da Agua 0,47 8,16 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,53 41,84 Espessura do disco 21/
Umidade (%) 0,9 19,5 Espagador
Umidade Média (%) 0,9 19,5 Altura do cilindro (mm) 114,5
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1.480 Peso do Solo Umido 7000 N°
Umidade 6tima - % 19,8 Passando na # N° 4 Seco 6934
Umidade Higroscoépica - % 0,9 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 Constante
Diferenca de Umidade - % 18,8 Agua a Juntar 1305 k= 0,1018
ENSAIO DE PENETRAGCAO Expanséao
Tempo Penetracéo Leitura Pressao - Kg/lcm? Datas Leitura | Difer. | Exp.
Minuto Pol mm |Extens.| Determ. | Corrigido | Padréo % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 5 0,5
1 0,050 1,27 8 0,8
2 0,1 2,54 11 1,1 1,1 70 1,6 |23/09/21| MANHA 2,02 0,00 0,0
4 0,2 5,08 14 1,4 1,4 105 1,4 | 24/09/21| MANHA 6,09 5,09
6 0,3 7,62 13 1,3 25/09/21 | MANHA 7,44 6,44
8 0,4 10,16 9 0,9 26/09/21| MANHA 8,05 7,05
27/09/21 | MANHA 9,23 7,21 6,30
Moldagem C.B.R
de 10
Verificacdo 1 CB.R. |
Peso Bruto Umido
8,868 [ 1.6
Peso do Solo Umido
3,688
Densidade Umida *
1,7 kgim? é 5
Densidade Seca he]
1,4kg/m é
Grau de Comp. ~
100,2%
Obs: - == T
Nzl |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Penetragéo (Pol.)
PROCEDENCIA:
JAZIDA 02/SPP 6 GPS 006/478955/9152904
OBRA BERMA: | LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm | VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 02 0.30 A 0,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 23/09/2021 LULA




(GOVERNO po

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA

I 3
ENGENHARIA
CONSULTIVA $/5.

EsTtADO po CEARA EM AMOSTRA DE SOLOS
Secretaria dos Recursos Hidricos
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 01 Céapsula - N° 02 03
Peso Bruto Umido 50,00 Peso Bruto Umido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,00
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 17,25
Peso da Agua 0,42 eso Umido Pass. na # N° ] 1982,75
Peso do Solo Seco 49,58 Peso Seco Pass. na# N° 1 1967,00
Umidade 0,8 2| 1084,25|3] 198,41
- - Peso da amostra Seca
Umidade Média 0,80
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % FAIXA AASTHO CONSTANTES
Retido que Passa que Passa Minimo Méaximo
_ Pol mm Parcial | Acumulado Am.Total Ke=_100 = 0,0504
g 2" 50,8 1984,25 100,0
|_ ’ ’ ’
g 11/2" 38,1 1984,25 100,0
g 1" 25,4 1984,25 100,0 Ko[4] = 0,4996
< .
3/8 9,5 1984,25 100,0
004 4,8 9,02 1975,23 99,5 Classf.:;"T.R.B" A-7-6
010 2,0 8,23 1967,00 99,1 Classf.:;"S.U.C.S" MH
AMoOS. 040 0,42 40,61 157,80 78,8 indice Grupo : 13,3
Parcial 200 0,074 14,44 143,36 71,6 Obs:
Silte + Argila Areia Pedregulho
9 =
80 —
—_——
70 L=
60
50
X
40
30
20
10
ot 710 = /3 Bot—
0 ‘
0,01 0,1 1 10 100
mm
PROCEDENCIA:
JAZIDA 02/SPP-6 GPS-006 /478955/9152904
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA:| LADO D-X-E PROFUND. Cm |VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 02 0,30 A 0,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 24/09/2021 LULA




e

(GOVERNO po
EsTtADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

EM AMOSTRA DE SOLO

ISAIO DE DETERMINACAO DE CONSISTENCIA

)‘ -
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.° 01 02 03 04 05 OPERADOR:
Golpes g 08 18 27 37 46 lula
Peso Bruto Umido g 18,70 17,70 17,26 18,05 18,23 DATA:
Peso Bruto Seco g 13,88 13,68 13,52 14,08 14,25 27/09/21
Peso da Cépsula g 5,20 5,90 6,03 5,86 5,84 Calculista:
Peso da Agua g 4,82 4,02 3,74 3,97 3,98 lula
Peso do Solo Seco g 8,68 7,78 7,49 8,22 8,41 LL= 50,2%
Umidade % 55,53 51,67 49,93 48,30 47,32
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula N.° 01 02 03 04 05 LP = 29,8%
Peso Bruto Umido g 6,66 6,63 6,61 6,31 6,78
Peso Bruto Seco g 6,06 6,03 6,02 5,81 6,17 I.P= 20,4%
Peso da Céapsula g 4,02 4,01 4,03 4,12 4,17
Peso da Agua g 0,60 0,60 0,59 0,50 0,61 Obs:
Peso do Solo Seco g 2,04 2,02 1,99 1,69 2,00
Umidade % 29,41 29,70 29,65 29,59 30,50
VALIDADE DO ENSAIO : OK OK OK OK OK VALIDO
Limite de Liquidez
60,0
59,0
58,0
57,0
56,0
55,0 \
54,0 \\
53,0 ~
S 520 ™~
T 510 T~
o ' —
5 500 T~
T 490 T~
E 480
5 '
47,0 M
46,0
45,0
44,0
43,0
42,0
41,0
40,0
05 50
Golpes
PROCEDENCIA:
JAZIDA 02/SPP 06 GPS 006/478955/9152904
OBRA BERMA: |OCAL. FURO ESTACA LADO D-X-E | PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE 0,30 A 0,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL LULA 27/09/2021 LULA




FEERR . V
'-g GOVERNO po . COMPACTACAO .
Q%P EsTADO po CEARA
Secretaria dos Recursos Hidricos CONSULTIVA /8.
Umidade Higroscopica % N° Molde 10 Densidade Maxima:
Céapsula - N° 04 Volume do cilindro 2086
Peso Bruto Umido 50,00 Peso do Molde 5215 1,894 g/lcm?3
Peso Bruto Seco Peso do Soquete 4536
Peso da Capsula Espessura do Disco 2 1/o" Umidade 6tima:
Peso da Agua 0,35 Espacador
Peso do Solo Seco 49,65
Umidade (%) 07 Golpes / Camada 12 14,8 %
Umidade Média 0,7 N° de Camadas 05
S | PESO PESO DENSIDADE DETERMINAQAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
9 BRUTO SOLO SOLO CAPSULA| PESO | PESO PESO PESO | PESO PMIDADE MEDIA DO SOLO
% UMIDO UMIDO UMIDO BRUTO |BRUTO DA DA SOLO % % SECO
o (9) (9) (g/cm3) Ne UMIDO | SECO |CAPSULA| AGUA | SECO (g/cm?)
1| 9105 3890 1,865 50,00 4,77 45,23 10,5 1,687
2| 9455 4240 2,033 50,00 5,46 44,54 12,3 1,811
3| 9713 4498 2,156 50,00 6,20 43,80 14,2 1,889
4 9743 4528 2,171 50,00 7,11 42,89 16,6 1,862
5| 9658 4443 2,130 50,00 7,77 42,23 18,4 1,799
6
7
Compactagao
2,000
1’900 / \S\
£ 1,800 / = \e
L
3 /
(2]
c Pl
8 1,700 IC ol
1,600
1,500
1,400
9 11 13 15 17 19
Umidade %
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02 /SPP-1 GPS-001/ 478549 / 9152890
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0A 0,70
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 22/09/2021 LULA




GOVERNO po .
EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

}‘ -
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

Umidade Higroscopica De Moldagem Molde N° 08
Céapsula - N° 20 21 Peso do Molde 5,100
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Volume do Molde 2,090
Peso Bruto Seco N° de Camadas 05
Peso da Céapsula Golpes/Camada 12
Peso da Agua 0,29 6,35 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,71 43,65 Espessura do disco 2 12"
Umidade (%) 0,6 14,5 Espacador
Umidade Média (%) 0,6 14,5 Altura do cilindro (mm) 114,6
DADOS DE COMPACTAGAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1.894 Peso do Solo Umido 4600 Ne
Umidade 6tima - % 14,8 Passando na # N° 4 Seco 4573
Umidade Higroscépica - % 0,6 Peso de Pedregulho Retido na N° 4 2400 Constante
Diferenca de Umidade - % 14,3 Agua a Juntar 700 k= 0,1018
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetracéo Leitura | Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
Minuto Pol mm | Extens. | Extens. [ Determ.| Corrigido | Padréo % Dia Hora | Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 40 4,1
1 0,050 1,27 78 79
2 0,1 2,54 124 12,6 12,6 70 18,0 23/09/21 | MANHA 1,00 0,00 0,0
4 0,2 5,08 155 15,8 15,8 105 15,0 24/09/21 | MANHA 1,65 0,65
6 0,3 7,62 162 16,5 25/09/21 | MANHA 1,98 0,98
8 0,4 10,16 142 14,5 26/09/21 | MANHA 2,45 1,45
27/09/21 | MANHA 2,86 1,86 1,62
Moldagem
de CB.R
Verificagdo 30 10y ‘C"E?"?‘ ‘ -
Peso Bruto Umido I
[ 18,0 I
9,623
— 25
Peso do Solo Umido
4,523 B B e A ) B B B B A B B A e
. — 20
Densidade Umida
2, kg/m? E L e | [
o
- > 15
Densidade Seca =;
T
1, kg/m 2
I 10 -/
Grau de Comp.
99,7% r
y A
5
Obs: -
VA
0
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6
Penetracao (Pol.)
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02/SPP- 1 GPS-001/478549/9152890
OBRA BERMA:| LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND.Cm | VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A0,70
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 23/09/2021 LULA




f} Covermono  ISAIOS DE CARACTERIZAGAO GRANULOMETRICA V£

sEer§emn‘a dg zgrg Hidricos EM AMOSTRA DE SOLOS cousﬁmu'ws
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 04 Capsula - N° 05 06
Peso Bruto Umido 50,00 Peso Bruto Umido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,00
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 693,73
Peso da Agua 0,25 Peso Umido Pass. na# N° 10 1306,27
Peso do Solo Seco 49,75 Peso Seco Pass. na# N° 10 1299,80
Umidade 0,5 2| 1993,53| 3 199,00
- — Peso da amostra Seca
Umidade Média 0,50
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % FAIXA AASTHO CONSTANTES
Retido [que Passa| que Passa Minimo Méximo
= Pol mm Parcial |JAcumuladg Am.Total Ke=_100 = 0,0502
E 2" 50,8 1993,53 100,0
g 11/2" 38,1 1993,53 100,0
[%2]
2 1" 25,4 1993,53 100,0 K2l = 0,3276
< 3/8" 9,5 205,11 1788,42 89,7
004 4.8 227,82 1560,60 78,3 Classf.:"T.R.B" A-6
010 2,0 260,80 | 1299,80 65,2 Classf.:"S.U.C.S" sc
AMOS. 040 0,42 46,41 152,59 50,0 indice Grupo : 1,6
Parcial 200 0,074 33,22 119,37 39,1 OBS:
Silte + Argila Areia Pedregulho
100 = <
90 ——
80 = =
70 ——
° = =
° 60 =
c
a
8 50 —
o —
x 40 ——
30
20
10
0
ne 200 n° 40 n°10 ne 4 38" 1 e Pol.
0,01 0,1 - fo 100
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02/SPP-1 GPS-001/478549/9152890
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0A 0,70
LABORATORIO: OPERADOR:"“?> DATA: —— CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 24/09/2021 | LULA




(GOVERNO po

Secretaria dos Recursos Hidricos

EM AMOSTRA DE SOLO

NSAIO DE DETERMINAGCAO DE CONSISTENCIA
EsTtADO po CEARA

I 3
ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.© 06 07 08 09 10 OPERADOR:
Golpes g 08 17 28 36 43 lula
Peso Bruto Umido g 19,74 19,90 16,74 17,94 17,08 DATA:
Peso Bruto Seco g 16,28 16,48 14,21 15,20 14,58 27/09/21
Peso da Capsula g 5,88 5,65 5,87 6,01 5,98 Calculista:
Peso da Agua g 3,46 3,42 2,53 2,74 2,50 lula
Peso do Solo Seco g 10,40 10,83 8,34 9,19 8,60 LL= 30,6%
Umidade % 33,27 31,58 30,34 29,82 29,07
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula N.° 06 07 08 09 10 LP = 17,3%
Peso Bruto Umido g 6,63 6,23 6,45 6,52 6,29
Peso Bruto Seco g 6,32 5,93 6,11 6,17 6,08 I.P= 13,3%
Peso da Capsula g 4,55 4,21 4,17 4,12 4,85
Peso da Agua g 0,31 0,30 0,34 0,35 0,21 Obs:
Peso do Solo Seco g 1,77 1,72 1,94 2,05 1,23
Umidade % 17,51 17,44 17,53 17,07 17,07
VALIDADE DO ENSAIO : OK OK OK OK OK VALIDO
Limite de Liquidez
35,0
34,0
33,0 ~—~
32,0 \\\
9\0/ 31,0 ™~
o 30,0 ~
© \\
© ™~
o 29,0 *
=
- 28,0
27,0
26,0
25,0
05 50
Golpes
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02/SPP-01 GPS-001/478549/9152890
OBRA BERMA: | LOCAL. FURO ESTACA: | LADO D-X-E | PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A0,70
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL LULA 27/09/2021 LULA




pr o V
;g GOVERNO po 5 COMPACTA(;AO -
@QS» EsTADO po CEARA et
Secretaria dos Recursos Hidricos CONSULTIVA S/S.
Umidade Higroscopica % N° Molde 10 Densidade Maxima:
Capsula - N° 06 Volume do cilindro 2086
Peso Bruto Umido 50,00 Peso do Molde 5215 1,623 g/lem3
Peso Bruto Seco Peso do Soquete 4536
Peso da Capsula Espessura do Disco 2 1/o" Umidade étima:
Peso da Agua 0,41 Espacador
Peso do Solo Seco 49,59
Umidade (%) 0.8 Golpes / Camada 12 15.4 %
Umidade Média 0,8 N° de Camadas 05
% | PESO PESO ENSIDAD DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE |DENSIDADE
F_) BRUTO SOLO SOLO | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE MEDIA DO SOLO
% UMIDO UMIDO UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % SECO
a| (g (9) (g/cm3) UMIDO SECO | CAPSULA | AGUA SECO (g/cm3)
1 8412 3197 1,533 50,00 4,81 45,19 10,6 1,386
2 8826 3611 1,731 50,00 5,62 44,38 12,7 1,536
3 [ 9101 3886 1,863 50,00 6,50 43,50 14,9 1,621
41 9115 3900 1,870 50,00 7,22 42,78 16,9 1,600
5 9022 3807 1,825 50,00 7,82 42,18 18,5 1,540
6
7
Compactacéao
1,800
1,700
k: \
E 1,600
=) / \
1%}
o
@ /
o 1,500 +
P
1,400 =
1,300
1,200
9 11 13 15 17 19
Umidade %
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02 /SPP-8 GPS-009/ 478861 / 9152736
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 02 0,30 a 0,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 22/09/2021 LULA




&

(GOVERNO po
EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

l 2
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

Umidade Higroscopica De Moldagem Molde N° 06
Capsula - N° 22 23 Peso do Molde 5,200
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Volume do Molde 2,085
Peso Bruto Seco N° de Camadas 05
Peso da Céapsula Golpes/Camada 12
Peso da Agua 0,36 6,53 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,64 43,47 Espessura do disco 21/
Umidade (%) 0,7 15,0 Espacador
Umidade Média ( % ) 0,7 15,0 Altura do cilindro (mm) 114,6
DADOS DE COMPACTAGCAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Méxima - Kg/m® 1.623 Peso do Solo Umido 6100 No
Umidade 6tima - % 15,4 Passando na # N° 4 Seco 6056
Umidade Higroscépica - % 0,7 Peso de Pedregulho Retido na N° 4 900 Constante
Diferenca de Umidade - % 14,7 Agua a Juntar 906 k= 0,1018
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséao
Tempo Penetragdo Leitura Pressao - Kg/cm? Datas Leitura | Difer. Exp.
Minuto Pol mm Extens. | Determ. |Corrigido| Padrao % Dia Hora | Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 10 1,0
1 0,050 1,27 14 14
2 0,1 2,54 22 2,2 2,2 70 3,2 23/09/21 [ MANHA 1,00 0,00 0,0
4 0,2 5,08 26 2,6 2,6 105 2,5 24/09/21 | MANHA 2,88 1,88
6 0,3 7,62 22 2,2 25/09/21 [ MANHA 4,02 3,02
8 0,4 10,16 12 1,2 26/09/21 [ MANHA 5,75 4,75
27/09/21 | MANHA | 6,44 5,44 4,75
Moldagem
de
Verificac&o _ 15 | C.B.R. C.B.R
Peso Bruto Umido i 32 \I
9,097
Peso do Solo Umido
3,897
10
Densidade Umida
1,8¢ kg/ms Ng
Densidade Seca E’
1,6Zkg/m § .
Grau de Comp. i
100,1%
Obs: _ T
o B
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Penetragao (Pol.)
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02 /SPP-8 GPS-009/478861/9152736
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 02 0,30 20,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 23/09/2021 LULA




‘ GOVERNO po
QP EstAaDO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA

EM AMOSTRA DE SOLOS

)‘ -
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Céapsula - N° 07 Cépsula - N° 08 09
Peso Bruto Umido 50,00 Peso Bruto Umido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,00
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 93,83
Peso da Agua 0,29 Peso Umido Pass. na# N° 10 1906,17
Peso do Solo Seco 49,71 Peso Seco Pass. na# N° 10 1894,80
Umidade 0,6 2| 1988,63| 3 198,81
- — Peso da amostra Seca
Umidade Média 0,60
Peneiramento
. Peso Peso % FAIXA AASTHO CONSTANTES
Peneiras . - -
Retido que Passa | que Passa Minimo Maximo
= Pol mm Parcial | Acumulado| Am.Total Ke=_100 =  0,0503
E 2" 50,8 1988,63 100,0
o 11/2" 38,1 1988,63 100,0
[%]
2 1" 25,4 1988,63 100,0 K141 = 04793
< 3/8" 9,5 20,72 1967,91 99,0
004 4.8 29,91 1938,00 97,5 Classf.:"T.R.B" A-7-6
010 2,0 4320 | 189480 [4]953 Classt."S.U.C.5| ML
Amos. 040 0,42 19,73 179,08 85,8 indice Grupo : 11,2
Parcial 200 0,074 34,55 144,53 69,3 Obs
Silte + Argila Areia | Pedregulho
100 == ] —_——— =
90 }_Eé'f
80 =
o 70
©
& 60
[}
@
8 50
S a0
30
20
10
0 AR
0,01 200 g4 ° 40 10 4 ¥ 9 o 2 Pol100
mm
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02/SPP-8 GPS-009/478861/9152736
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E | PROFUND. Cm |VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,30 a 0,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 24/09/2021 LULA




| ' GOVERNO po

EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

EM AMOSTRA DE SOLO

NSAIO DE DETERMINACAO DE CONSISTENCIA

)‘ -
ENGENHARIA
CONSULTIVA $/5.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cépsula N.° 11 12 13 14 15 OPERADOR:
Golpes g 10 19 27 34 42 lula
Peso Bruto Umido g 19,44 19,23 18,98 19,17 19,46 DATA:
Peso Bruto Seco g 14,70 14,97 14,85 15,02 15,32 27/09/21
Peso da Cépsula g 5,26 6,12 6,08 6,12 6,21 Calculista:
Peso da Agua g 4,74 4,26 4,13 4,15 4,14 lula
Peso do Solo Seco g 9,44 8,85 8,77 8,90 9,11 LL= 47,3%
Umidade % 50,21 48,14 47,09 46,63 45,44
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula N.° 11 12 13 14 15 LP = 29,7%
Peso Bruto Umido g 6,55 6,58 6,45 6,66 6,87
Peso Bruto Seco g 6,02 6,01 6,09 6,09 6,26 I.P= 17,6%
Peso da Capsula g 4,23 4,12 4,88 4,15 4,21
Peso da Agua g 0,53 0,57 0,36 0,57 0,61 OBS:
Peso do Solo Seco g 1,79 1,89 1,21 1,94 2,05
Umidade % 29,61 30,16 29,75 29,38 29,76
VALIDADE DO ENSAIO : OK OK OK OK OK VALIDO
Limite de Liquidez
55,0
54,0
53,0
52,0
51,0
50,0 P~
S 49,0
g 48,0
_g 47,0 v\&
E 46,0 \‘5
2 45,0
44,0
43,0
42,0
41,0
40,0
05 50
Golpes
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA-02/SPP-08 GPS-009/478861/9152736
OBRA BERMA: | LOCAL. FURO ESTACA: | LADO D-X-E | PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,3020,90
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
LULA 27/09/2021 LULA




(GOVERNO po

l 3
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

( @ EsTADO po CEARA COMPACTAGAO
> Secretaria dos Recursos Hidricos
Umidade Higroscopica % N° Molde 10 Densidade Maxima:
Capsula - N° 09 Volume do cilindro 2086
Peso Bruto Umido 50,00 Peso do Molde 5215 1,797 g/cm3
Peso Bruto Seco Peso do Soquete 4536
Peso da Capsula Espessura do Disco 21/ Umidade 6tima:
Peso da Agua 0,36 Espacador
Peso do Solo Seco 49,64
Umidade (%) 0.7 Golpes / Camada 12 139 %
Umidade Média 0,7 N° de Camadas 05
S | PESO PESO DENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE| DENSIDADE
o [BRUTO| soLO SOLO [CAPSULA] PESO [ PESO | PESO [ PESO | PESO [UMIDADE| MEDIA | DOSOLO
E | UMIDO UMIDO UMIDO BRUTO | BRUTO DA DA SOLO . % SECO
Q (9) (@) (g/cm?) Ne UMIDO | SECO |CAPSULAl AGUA | SECO % (g/cm?d)
1| 8878 3663 1,756 50,00 4,42 45,58 9,7 1,601
2| 9211 3996 1,916 50,00 5,14 44,86 11,5 1,719
3| 9460 4245 2,035 50,00 5,92 44,08 13,4 1,794
4 | 9478 4263 2,044 50,00 6,64 43,36 15,3 1,773
5] 9384 4169 1,999 50,00 7,35 42,65 17,2 1,705
6
7
Compactacéo
1,900
1,800 /’7
m ‘\ﬂ
E 1,700 -
> /
v
5
& 1,600
1,500
1,400
1,300
9 11 13 15 17 19
Umidade % JOSE EDIVALDO DA SILVA
ENC.1 ABRORATORIO
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02 /SPP-6 GPS-006/ 478955 / 9152904
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0a0,30
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 22/09/2021 LULA




‘ GOVERNO po

EsTADO po CEARA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

Secretaria dos Recursos Hidricos

] 2
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/S.

Umidade

Higroscépica De Moldagem Molde N° 02
Capsula - N° 24 25 Peso do Molde 5,220
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Volume do Molde 2,085
Peso Bruto Seco N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 12
Peso da Agua 0,31 5,93 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,69 44,07 Espessura do disco 2 1/2"
Umidade (%) 0,6 13,5 Espacador
Umidade Média (%) 0,6 13,5 Altura do cilindro (mm) 115,0
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1.797 Peso do Solo Umido 6500 Ne
Umidade 6tima - % 13,9 Passando na # N° 4 Seco 6460
Umidade Higroscopica - % 0,6 Peso de Pedregulho Retido na N° 4 500 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,3 Agua a Juntar 867 k= 0,1018
ENSAIO DE PENETRAGCAO Expansao
Tempo Penetracéo Leitura | Leitura Presséo - Kg/cm? Datas Leitura Difer. EXp.
Minuto Pol mm Extens. | Extens. | Determ. |Corrigido| Padréo % Dia Hora | Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 32 3,3
1 0,050 1,27 58 59
2 0,1 2,54 102 10,4 10,4 70 14,8 23/09/21 | MANHA 1,00 0,00 0,0
4 0,2 5,08 132 13,4 13,4 105 12,8 24/09/21 | MANHA 1,40 0,40
6 0,3 7,62 129 13,1 25/09/21 | MANHA 1,78 0,78
8 0,4 10,16 98 10,0 26/09/21 | MANHA 2,08 1,08
27/09/21 | MANHA | 2,56 1,56 1,36
Moldagem
Verif(?sacéo 30 __CBR. CBR
Peso Bruto Umido
9,474 148
Peso do Solo Umido 25
4,254
Densidade Umida 20
2,040  kg/me
Densidade Seca Ng 5
1,798  kg/m é:
Grau de Comp. ‘§
100,1% £ 10
Obs:
5
7/
T
o &=
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Penetragéo (Pol.)
JOSE EDIVALDO DA SILVA
ENC 1 ABORATORIO
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02 /SPP-6 GPS-006/478955/9152904
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0a0,30
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 23/09/2021 LULA




(GOVERNO po .
EsTADO po CEARA

ZNSAIOS DE CARACTERIZAGAO GRANULOMETRICA

Secretaria dos Recursos Hidricos

EM AMOSTRA DE SOLOS

)‘ -
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/S.

UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Céapsula - N° 10 Cépsula - N° 11 12
Peso Bruto Umido 50,00 Peso Bruto Umido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,00
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 149,85
Peso da Agua 0,24 eso Umido Pass. na # N° 1850,15
Peso do Solo Seco 49,76 eso Seco Pass. na# N° 1 1840,90
Umidade 05 2] 1990,75| 2] 199,00
- — Peso da amostra Seca
Umidade Média 0,50
Peneiramento
. Peso Peso % FAIXA AASTHO CONSTANTES
Peneiras
Retido gue Passa que Passa o .
Minimo Maximo
= Pol mm Parcial Acumulado Am.Total =100 = 0,0502
E 2" 50,8 1990,75 100,0
2 11/2" 38,1 1990,75 100,0
%]
2 1" 25,4 1990,75 100,0 Ky= = 0,4647
< 3/8" 9,5 85,42 1905,33 95,7
004 4,8 26,01 1879,32 94,4 Classf.;"T.R.B" A-7-6
010 2,0 38,42 1840,90 92,5 Classf.."S.U.C.S" CL
AMos. 040 0,42 24,00 175,00 81,3 indice Grupo : 7,1
Parcial 200 0,074 46,32 128,68 59,8 Obs:
Silte + Argila Areia Pedregulho
100 t t t — = =
90 —
80
70 —
3 —
S 60
a
4 50
a
X 40
30
20
10
0 T
001 n° 299 n° 40 1 n°1 n° 4 318 1" 1% 2 Pol.loo
mm
0 PROCEDENCIA: 0
ESTUDO SOLO JAZIDA 02/SPP-6 GPS-006/478955/9152904
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA:| LADO D-X-E | PROFUND. Cm | VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0a0,30
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 24/09/2021 LULA




(GOVERNO po .
EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

EM AMOSTRA DE SOLO

ENSAIO DE DETERMINACAO DE CONSISTENCIA

ONSULTIVA S/5.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cépsula N.° 16 17 18 19 20 OPERADOR:
Golpes g 09 16 26 32 42 lula
Peso Bruto Umido g 18,45 19,03 18,78 18,95 19,00 DATA:
Peso Bruto Seco g 14,67 15,18 15,14 15,32 15,42 27/09/21
Peso da Cépsula g 6,02 6,00 6,15 6,23 6,28 Calculista:
Peso da Agua g 3,78 3,85 3,64 3,63 3,58 lula
Peso do Solo Seco g 8,65 9,18 8,99 9,09 9,14 LL= 40,7%
Umidade % 43,70 41,94 40,49 39,93 39,17
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula N.° 16 17 18 19 20 LP= 25,4%
Peso Bruto Umido g 6,21 6,42 6,03 5,88 6,17
Peso Bruto Seco g 5,97 6,11 5,78 5,67 5,87 1.P= 15,3%
Peso da Capsula g 5,03 4,88 4,79 4,85 4,69
Peso da Agua g 0,24 0,31 0,25 0,21 0,30 Obs:
Peso do Solo Seco g 0,94 1,23 0,99 0,82 1,18
Umidade % 25,53 25,20 25,25 25,61 25,42
VALIDADE DO ENSAIO : OK OK OK OK OK VALIDO
Limite de Liquidez
45,0
44,0 \
43,0 \\
42,0 \‘\
—~ N
§ 41,0
! .
g 40,0 N
@ \»
S 39,0
e
- 38,0
37,0
36,0
35,0
05 50
Golpes
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA-02/SPP-06 GPS-006/478955/9152904
OBRA BERMA: |LOCAL. FURO ESTACA:| LADO D-X-E | PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0a0,30
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL LULA 27/09/2021 LULA




GOVERNO po

4 ~ v
):, ¢ Z COMPACTACAO -
Secretaria dos Recursos Hidricos CONSULTIVA S/S.
Umidade Higroscopica % N° Molde 10 Densidade Maxima:
Cépsula - N° 13 Volume do cilindro 2086
Peso Bruto Umido 50,00 Peso do Molde 5215 1,824 glcm?
Peso Bruto Seco Peso do Soquete 4536
Peso da Capsula Espessura do Disco 21/2° Umidade 6tima:
Peso da Agua 0,49 Espagador
Peso do Solo Seco
- 4951 Golpes / Camada 12
Umidade (%) 1,0 15,2 %
Umidade Média 1,0 N° de Camadas 05
s PESO PESO DENSIDADE] DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE DENSIDADE
'9 BRUTO SOLO SOLO CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE MEDIA DO SOLO
g| UmiDo UMIDO UMIDO e BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % SECO
a (@) (@) (g/cm?3) UMIDO SECO | CAPSULA | AGUA SECO (g/cm?3)
1 9165 3950 1,894 50,00 4,77 45,23 10,5 1,713
2 9358 4143 1,986 50,00 5,58 44,42 12,6 1,764
3 9579 4364 2,092 50,00 6,45 43,55 14,8 1,822
4 9599 4384 2,102 50,00 7,22 42,78 16,9 1,798
5 9504 4289 2,056 50,00 7,88 42,12 18,7 1,732
6
7
Compactacéao
1,900
1,800 / B B e Y
> 1,700 °®
[%2]
c
[
[a}
1,600
1,500
1,400
9 11 13 15 17 19
Umidade %
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 03 /SPP-1 GPS-011/ 486950 / 9149783
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A1,50
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 22/09/2021 LULA




GOVERNO po

EsTADO npo CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

]/ ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

Umidade Higroscopica De Moldagem Molde N° 12
Cépsula - N° 26 27 Peso do Molde 5,205
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Volume do Molde 2,085
Peso Bruto Seco N° de Camadas 05
Peso da Céapsula Golpes/Camada 12
Peso da Agua 0,46 6,51 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,54 43,49 Espessura do disco 2 1/2"
Umidade (%) 0,9 15,0 Espagador
Umidade Média (%) 0,9 15,0 Altura do cilindro (mm) 114,6
DADOS DE COMPACTAGAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1.824 Peso do Solo Umido 6893 NP
Umidade 6tima - % 15,2 Passando na # N° 4 Seco 6830
Umidade Higroscopica - % 0,9 Peso de Pedregulho Retido na N° 4 107 Constante
Diferenca de Umidade - % 14,3 Agua a Juntar 980 k= 0,1018
ENSAIO DE PENETRAQAO Expanséo
Tempo Penetracéo Leitura | Leitura Presso - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
Minuto Pol mm Extens. | Extens. | Determ. |Corrigido| Padréo % Dia Hora | Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 8 0,8
1 0,050 1,27 18 1,8
2 0,1 2,54 28 2,9 2,9 70 4,1 23/09/21 | MANHA 1,00 0,00 0,0
4 0,2 5,08 38 3,9 3,9 105 3,7 24/09/21 [ MANHA 2,78 1,78
6 0,3 7,62 32 3,3 25/09/21 | MANHA 3,26 2,26
8 0,4 10,16 17 1,7 26/09/21 [ MANHA 4,09 3,09
27/09/21 [ MANHA 5,19 4,19 3,66
Moldagem
de C.B.R
Verificacdo 15 +— CBR "
Peso Bruto Umido
41 ST T A T A
9,574
Peso do Solo Umido
4,369
Densidade Umida
2,095 kg/ms 10
Densidade Seca .
1,823 kgim 5
o
Grau de Comp. =
99,9% b
T 5
Obs: =
g  —
- -
Ty
~
~N
0 &1
0 0,1 0.2 03 04 0,5 0,6
Penetragéo (Pol.)
PROCEDENCIA:
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0A 1,50
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 23/09/2021 LULA




EsTADO o C

% > €
Secretaria dos Recursos Hidricos ONSULTIVA $/8.

GOVERNO po _)S DE CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA EM AMOSTRA DE SOLOS % .-
EARA

UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 13 Céapsula - N° 14 15
Peso Bruto Umido 50,00 Peso Bruto Umido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,00
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 91,66
Peso da Agua 0,35 Peso Umido Pass. na # N° 10 1908,34
Peso do Solo Seco 49,65 Peso Seco Pass. na# N° 10 1895,10
Umidade 0,7 2 1986,76(3 198,61
Urmidade Média 370 Peso da amostra Seca
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % FAIXA AASTHO CONSTANTES
Retido gue Passa que Passa Minimo Méaximo
= Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Ki=_100 = 0,0503
S 2" 50,8 1986,76 100,0
g 11/2" 38,1 1986,76 100,0
é 1" 25,4 1986,76 100,0 Ko= = 0,4803
< 3/8" 9,5 6,00 1980,76 99,7
004 4,8 13,92 1966,84 99,0 Classf.."T.R.B" A-6
010 2,0 71,74 1895,10 95,4 Classf.:"S.U.C.S" SC
AMoOS. 040 0,42 34,62 163,99 78,8 indice Grupo : 4,4
Parcial 200 0,074 61,23 102,76 49,4 Obs:
Silte + Argila Areia Pedregulho
100 ®
90 =
80 /5' =
70 /,"
60 ’,.""
s 50 &
§ 40
B 30
20
10
0 n°20 ° 40 n°10 ne 4 3/8" 17 g 2" POI.
0,01 8.1 n 1 10 L 100
mm
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 03/SPP-1 GPS-011/486850/9149783
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E | PROFUND. Cm |VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0A 1,50
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 24/09/2021 LULA
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GOVERNO po

Secretaria dos Recursos Hidricos

.) DE DETERMINACAO DE CONSISTENCIA EM AMOSTRA DE SOLO
EsTADO po CEARA

ONSULTIVA $/5.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Capsula N.° 21 22 23 24 25 OPERADOR:
Golpes g 07 13 21 30 38 lula
Peso Bruto Umido g 19,55 19,89 20,12 20,23 19,69 DATA:
Peso Bruto Seco g 15,82 16,92 16,33 16,42 16,09 27/09/21
Peso da Cépsula g 6,22 9,10 5,98 5,66 5,78 Calculista:
Peso da Agua g 3,73 2,97 3,79 3,81 3,60 lula
Peso do Solo Seco g 9,60 7,82 10,35 10,76 10,31 LL= 36,0%
Umidade % 38,85 37,98 36,62 35,41 34,92
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula N.° 21 22 23 24 25 LP = 21,5%
Peso Bruto Umido g 6,09 6,22 6,32 6,12 6,24
Peso Bruto Seco g 5,90 5,92 6,02 5,81 5,98 I.P= 14,5%
Peso da Capsula g 5,00 4,55 4,63 4,35 478
Peso da Agua g 0,19 0,30 0,30 0,31 0,26 Obs:
Peso do Solo Seco g 0,90 1,37 1,39 1,46 1,20
Umidade % 21,11 21,90 21,58 21,23 21,67
VALIDADE DO ENSAIO : OK OK OK OK OK VALIDO
Limite de Liquidez
45,0
44,0
43,0
—_ 42,0
S
~ 41,0
3]
E 40,0
= 39,0 o~
£ \\
38,0 \6
T —
37,0 ~—_
36,0
35,0 i
34,0
33,0
32,0
31,0
30,0
05 Golpes 50
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA-03/SPP-01 GPS-011/486950/9149783
OBRA BERMA: |LOCAL. FURO ESTACA:| LADO D-X-E [ PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0A 1,50
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL LULA 27/09/2021 LULA




GOVERNO po

3

EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

COMPACTACAO

]/ ENGENHARIA
CONSULTIVA /5.

Umidade Higroscoépica % N° Molde 10 Densidade Maxima:
Cépsula - N° 12 Volume do cilindro 2086
Peso Bruto Umido 50,00 Peso do Molde 5215 1,867 g/cm3
Peso Bruto Seco Peso do Soquete 4536
Peso da Capsula Espessura do Disco 2 1/2" Umidade 6tima:
Peso da Agua 0,38 Espacador
P do Solo S
€50 ,0 9010 5€Co 49,62 Golpes / Camada 12
Umidade (%) 0,8 14,3 %
Umidade Média 0,8 N° de Camadas 05
S PESO PESO DENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
9 BRUTO SOLO SOLO CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE MEDIA DO SOLO
g UMIDO UMIDO UMIDO BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % SECO
o (9) (9) (g/cm3) Ne UMIDO SECO CAPSULA AGUA SECO (g/cm3)
1 9002 3787 1,815 50,00 4,39 45,61 9,6 1,656
2 9356 4141 1,985 50,00 5,25 44,75 11,7 1,777
3 9644 4429 2,123 50,00 6,09 43,91 13,9 1,864
4 9652 4437 2,127 50,00 6,81 43,19 15,8 1,837
5 9567 4352 2,086 50,00 7,47 42,53 17,6 1,774
6
7
Compactacédo
1,900
/"7 '\\S\
1,800 / ~—
/ = T
E
o
) 1,700 ~
c
[
[a}
1,600
1,500
1,400
9 11 13 15 17 19
Umidade %
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02-A ISPP-29 GPS-039/ 479466 / 9153014
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A 0,60
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 22/09/2021 LULA




]/ ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

B TADO b CCHATEA INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Secretaria dos Recursos Hidricos
Umidade Higroscépica De Moldagem Molde N° 11
Cépsula - N° 28 29 Peso do Molde 5,215
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Volume do Molde 2,084
Peso Bruto Seco N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 12
Peso da Agua 0,32 6,19 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,68 43,81 Espessura do disco 212"
Umidade (%) 0,6 14,1 Espagador
Umidade Média (%) 0,6 14,1 Altura do cilindro (mm) 114,7
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1.867 Peso do Solo Umido 6715 NO
Umidade 6tima - % 14,3 Passando na # N° 4 Seco 6672
Umidade Higroscoépica - % 0,6 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 285 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,6 Agua a Juntar 914 k= 0,1018
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetragao Leitura Leitura Presséo - Kg/icm? Datas Leitura Difer. EXp.
Minuto Pol mm Extens. Extens. [ Determ. | Corrigido [ Padrédo % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 9 0,9
1 0,050 1,27 18 1,8
2 0,1 2,54 32 3,3 3,3 70 4,7 23/09/21 MANHA 1,00 0,00 0,0
4 0,2 5,08 47 4,8 4,8 105 4,6 24/09/21 MANHA 2,64 1,64
6 0,3 7,62 45 4,6 25/09/21 MANHA 3,11 2,11
8 0,4 10,16 24 2,4 26/09/21 MANHA 3,88 2,88
27/09/21 | MANHA 4,74 3,74 3,26
Moldagem
Veriggacéo _ 15 C.B.R. CBR
Peso Bruto Umido —‘—‘—‘—‘—‘—‘ﬂl
9,640 4.7 4
Peso do Solo Umido
4,425
Densidade Umida 10
2,123 yg/mp
Densidade Seca :E,
1,860 kg/m %’
Grau de Comp. b
99,7% £ .
Obs: =T B
[~ ™.
N
.
/'
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Penetragéo (Pol.)
0 PROCEDENCIA: 0
ESTUDO SOLO JAZIDA 02-A | SPP-29 GPS-039/479466/9153014
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0.0 A0,60
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 23/09/2021 LULA




ﬁﬁi GOVERNO po ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO GRANULOMETRICA s'é

@ EsTADO po CEARA EM AMOSTRA DE SOLOS
Secretaria dos Recursos Hidricos ONSULTIVA $/5.
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Céapsula - N° 03 Cépsula - N° 12 17
Peso Bruto Umido 50,00 Peso Bruto Umido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,00
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 48,04
Peso da Agua 0,19 Peso Umido Pass. na # N° 10 1951,96
Peso do Solo Seco 49,81 Peso Seco Pass. na# N° 10 1944,20
Umidade 0,4 2 1992,24| 3 199,20
- - Peso da amostra Seca
Umidade Média 0,40
Peneiramento
. Peso Peso % FAIXA AASTHO CONSTANTES
Peneiras
Retido gque Passa | que Passa Minimo Méaximo
_ Pol mm Parcial |Acumulado| Am.Total K;=_100 = 0,0502
©
E 2" 50,8 1992,24 100,0
© 11/2" 38,1 1992,24 100,0
é 1" 25.4 1992,24 100,0 Ko= = 0,4899
< 3/8" 9,5 1992,24 100,0
004 4.8 9,20 1983,04 99,5 Classf.;"T.R.B" A-7-5
010 2,0 38,84 1944,20 [4] 97,6 Classf.:;"S.U.C.S" ML
émo,s- 040 0,42 18,44 180,76 88,6 indice Grupo : 10,4
arcia
| 200 0,074 40,41 140,35 68,8 Obs:
Silte + Argila Areia Pedregulho
100 ==== —— =
90 ——
80 =
70 1
o
2 60
a
@ 50
a
B 40
30
20
10
0 .
0.01 n°200 g4 n° 40 1 n°10 n° 4 3/%:0 1" 1%" on Poioo
mm
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 02-A/SPP-29 GPS-039/479466/9153014
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm |VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA-01 0,0 A0,60
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
FRANCISCO 24/09/2021 LULA




| ‘ GOVERNO po

Secretaria dos Recursos

>ONSISTENCIA

EsTADO po CEARA

Hidricos

AMOSTRA DE SOLO

l/ ENGENHARIA
CONSULTIVA $/5.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Céapsula N.° 26 27 28 29 30 OPERADOR:
Golpes g 10 22 31 40 50 lula
Peso Bruto Umido g 20,45 20,58 20,98 21,03 19,44 DATA:
Peso Bruto Seco g 15,41 15,58 16,05 16,05 15,06 27/09/21
Peso da Cépsula g 5,23 5,10 5,44 5,23 5,35 Calculista:
Peso da Agua g 5,04 5,00 4,93 4,98 4,38 lula
Peso do Solo Seco g 10,18 10,48 10,61 10,82 9,71 LL= 47,1%
Umidade % 49,51 47,71 46,47 46,03 45,11
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula N.° 26 27 28 29 30 LP = 31,1%
Peso Bruto Umido g 6,03 5,99 6,15 6,26 6,17
Peso Bruto Seco g 5,79 5,67 5,82 5,86 5,76 I.P= 16,0%
Peso da Cépsula g 5,00 4,66 4,78 4,55 4,44
Peso da Agua g 0,24 0,32 0,33 0,40 0,41 Obs:
Peso do Solo Seco g 0,79 1,01 1,04 1,31 1,32
Umidade % 30,38 31,68 31,73 30,53 31,06
VALIDADE DO ENSAIO : OK OK OK OK OK VALIDO
Limite de Liquidez
55,0
54,0
53,0
52,0
= 51,0
S
; 50,0
[} 4
T 490 \
2 I
g 480 e
D
47,0
ks
46,0 ™S
45,0
44,0
43,0
42,0
41,0
40,0
05 50
Golpes
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA-02-A/SPP-29 GPS-039/479466/9153014
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E | PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A 0,60
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL LULA 27/09/2021 LULA




GOVERNO bpo

= \
): ¢ ” COMPACTACAO =
Secretaria dos Recursos Hidricos CONSULTIVA S/5.
Umidade Higroscoépica % N° Molde 10 Densidade Maxima:
Céapsula - N° 15 Volume do cilindro 2086
Peso Bruto Umido 50,00 Peso do Molde 5215 1,908 glcm3
Peso Bruto Seco Peso do Soquete 4536
Peso da Capsula Espessura do Disco 2 1/2" Umidade 6tima:
Peso da Agua 0,48 Espacador
Peso do Solo Seco
- 49,52 Golpes / Camada 12
Umidade (%) 1,0 12,9 %
Umidade Média 1,0 N° de Camadas 05
S PESO PESO DENSIDADH DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE [DENSIDADE
E BRUTO SOLO SOLO CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE MEDIA DO SOLO
3 UMIDO UMIDO UMIDO BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % SECO
o (9) (@) (g/cm?) N° UMIDO SECO CAPSULA AGUA SECO (g/cm3)
1 9008 3793 1,818 50,00 3,90 46,10 8,5 1,676
2 9463 4248 2,036 50,00 4,71 45,29 10,4 1,844
3 9707 4492 2,153 50,00 5,68 44,32 12,8 1,908
4 9718 4503 2,159 50,00 6,41 43,59 14,7 1,882
5 9623 4408 2,113 50,00 7,06 42,94 16,4 1,815
6
7
Compactacéao
2,000
1,900
E
o
o 1,800 / = \S
[%2]
c
[
[a}
1,700 e/
1,600
1,500
6 8 10 12 14 16 18 20
Umidade %
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 01 GPS 480478 /9153560
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A0,40
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 22/09/2021 LULA




GOVERNO po

Secretaria dos Recursos

EsTADO po CEARA

Hidricos

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

]/cuu;smum

ONSULTIVA S/S.

Umidade

Higroscoépica De Moldagem Molde N° 05
Cépsula - N° 30 31 Peso do Molde 5,160
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Volume do Molde 2,078
Peso Bruto Seco N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 12
Peso da Agua 0,42 5,64 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,58 44,36 Espessura do disco 21/
Umidade (%) 0,8 12,7 Espacador
Umidade Média (%) 0,8 12,7 Altura do cilindro (mm) 114,5
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1.908 Peso do Solo Umido 7000 Ne
Umidade 6tima - % 12,9 Passando na # N° 4 Seco 6941
Umidade Higroscopica - % 0.8 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,0 Agua a Juntar 836 k= 0,1018
ENSAIO DE PENETRACAO Expans&o
Tempo Penetracdo Leitura | Leitura Press3o - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
Minuto Pol mm Extens. | Extens. | Determ. |Corrigido| Padréo % Dia Hora | Defl.mm mm mm
0 0 0
30 seg 0,025 0,63 55 5,6
1 0,050 1,27 98 10,0
2 0,1 2,54 155 15,8 15,8 70 22,5 23/09/21 | MANHA 1,00 0,00 0,0
4 0,2 5,08 245 24,9 24,9 105 23,8 24/09/21 [ MANHA 1,14 0,14
6 0,3 7,62 278 28,3 25/09/21 [ MANHA 1,16 0,16
8 0,4 10,16 268 27,3 26/09/21 | MANHA 1,18 0,18
27/09/21 | MANHA 1,24 0,24 0,21
Moldagem
de
Verificag&o C.B.R. C.BR
Peso Bruto Umido 30 >
9,618 (228
Peso do Solo Umido R 7 e e
4,458
Densidade Umida
2,14 kg/me 20
Densidade Seca N
1,90: kg/m § ¥
Grau de Comp. ;5
99,7% 2 4
Obs: a 10 ..
r A
5 I
/
r
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Penetracao (Pol.)
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA 01 GPS /480478/9153560
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A 0,40
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL FRANCISCO 23/09/2021 LULA




GOVERNO po .
EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

GRANULOMETRICA EM AMOSTRA DE SOLOS

]/ ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 19 Céapsula - N° 20 21
Peso Bruto Umido 50,00 Peso Bruto Umido
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,00
Peso da Capsula Peso Retido na N° 10 91,55
Peso da Agua 0,28 Peso Umido Pass. na N° 10 1908,45
Peso do Solo Seco 49,72 Peso Seco Pass. naN° 10 1897,10
Umidade 0,6 2] 1088,65 |3 198,81
- - Peso da amostra Seca
Umidade Média 0,60
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % FAIXA AASTHO CONSTANTES
Retido gue Passa que Passa Minimo Maximo
_ Pol mm Parcial Acumulado Am.Total K;=_100 = 0,0503
©
E 2" 50,8 1988,65 100,0
< 11/2" 38,1 1988,65 100,0
é 1" 25,4 1988,65 100,0 = 0,4798
< 3/8" 9,5 7,71 1980,94 99,6
004 4,8 17,53 1963,41 98,7 Classf..;"T.R.B" A-7-5
010 2,0 66,31 1897,10 95,4 Classf.:"S.U.C.S" ML
. 040 0,42 78,41 120,40 57,8 indice Grupo : 10,4
Amos. Parcial
200 0,074 50,90 69,50 33,3 Obs:
Silte + Argila Areia Pedregulho
100 -~ o
90 //’
80 =
70 ==
60 ,H”
50 ==
40 ==
ES =
30
20
10
Oo 01 "2 01 o 1 1o " 380 v 2 Polygg
mm
PROCEDENCIA:
JAZIDA 01/SPP GPS /480478/9153560
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E | PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA 01 0,0 A 0,40
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
CENTRAL LULA 24/09/2021 LULA




GOVERNO po
EsTADO po CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

. O DE DETERMINAGAO DE CONSISTENCIA EM AMOSTRA DE SOLO

l 3
ENGENHARIA
CONSULTIVA S/5.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Cépsula N.° 31 32 33 34 35 OPERADOR:
Golpes g 06 11 16 24 33 lula
Peso Bruto Umido g 18,98 19,02 18,85 18,69 19,00 DATA:
Peso Bruto Seco g 15,75 15,92 15,98 15,88 16,21 27/09/21
Peso da Capsula g 5,16 5,28 5,46 5,10 5,09 Calculista:
Peso da Agua g 3,23 3,10 2,87 2,81 2,79 lula
Peso do Solo Seco g 10,59 10,64 10,52 10,78 11,12 LL=
Umidade % 30,50 29,14 27,28 26,07 25,09
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula N.° 31 32 33 34 35 LP= 16,9%
Peso Bruto Umido g 6,33 6,21 6,12 6,09 6,28
Peso Bruto Seco g 6,03 5,91 5,84 5,82 5,99 I.P=
Peso da Céapsula g 4,21 4,12 4,26 4,19 4,28
Peso da Agua g 0,30 0,30 0,28 0,27 0,29 Obs:
Peso do Solo Seco g 1,82 1,79 1,58 1,63 1,71
Umidade % 16,48 16,76 17,72 16,56 16,96
VALIDADE DO ENSAIO : OK OK OK OK OK VALIDO
Limite de Liquidez
35,0
34,0
33,0
32,0
g 31,0
L 300 \
I
©
‘e 29,0 *
-]
28,0
H \\
27,0 ~
26,0
25,0 ~~
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0
05 50
Golpes
PROCEDENCIA:
ESTUDO SOLO JAZIDA-Ol/SPP(NAO) GPS (NAO) /480478/9153560
OBRA BERMA: LOCAL. FURO ESTACA: LADO D-X-E PROFUND. Cm VISTO:
PROJETO BARRAGEM BERE AMOSTRA-01 0,0A 0,40
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: REGISTRO:
LULA 27/09/2021 LULA




—

GOVERNO po
EsTADO no CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

CONTROLE ESTATISTICO

]/ ENGENNARIA
c

ONSULTIVA S/5.

COMPACTAGAO

INDICE SUPORTE CALIFORNIA

UMIDADE OTIMA DENS. MAXIMA EXPANSAO 1.S.C %
N X o | Xméax.| Xmin. N X o Xmax.| Xmin. X o | Xmax.| Xmin. X o | Xmax.| Xmin.
7 15,2 2,2 16,0 14,4 7 1770 159,78 1833 | 1711 3,0 2,1 3,9 2,2 10,0 8,7 13,4 6,8
"IN SITU" GRAU DE COMPACTA(;AO OBRA: BARRAGEM BERE
UMIDADE CAMPO DENS. CAMPO % TRECHO:
N X o | Xmax.| Xmin. N X c Xmax.| Xmin. X o | Xméax.| Xmin.[| ETAPA: PROJETO
ENC.LAB.: LULA
0 0 CENTRAL
DATA: 22/09 A 28/09/2021
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO LIMITES FiSICOS
PENEIRA (1") PENEIRA (3/8") PENEIRA (N°4) LIMITE DE LIQUIDEZ
PASSANDO % PASSANDO % PASSANDO % LL%
N X o | Xmax.| Xmin. N X c Xmax.| Xmin. X o | Xmax.| Xmin. X o | Xmax.| Xmin.
0 5 96,7 4,3 99 94,9 95,3 7,7 98,3 | 92,4 39,7 9,2 43,3 | 36,3
PENEIRA (N°10) PENEIRA (N°40) PENEIRA (N°200) {NDICE DE PLASTICIDAE
PASSANDO % PASSANDO % PASSANDO % P %
N X o | Xmax.| Xmin. N X c Xmax.| Xmin. X o | Xmax.| Xmin. X o | Xmax.| Xmin.
7 91,5 11,8 | 96,1 87,1 7 74,4 14,7 80,2 | 69,0 55,9 15,5 | 62,0 | 50,1 15,2 3,5 16,6 13,9




GOVERNO Do - -
[ EsSTADO o RESUMO DE ENSAIOS
e i i B e ARG Scrm ENGENHARIA
OBRA: PROJETO BARRAGEM BERE TRECHO: ESTUDO DE SOLO LADO: DATA: 22/09/ A 28/09/21
FASE: ENC.LAB.: LULA PERIODO: SETEMBRO PROCEDENCIA:
LADO . GRANULOMETRIA A INDICE SUPORTE "IN SITU"
LIMITES FiSICOS CLASSIF COMPACTACAO . G.C
DATA: PROF | JAZIDA| GPS RG. B % PASSANDO NAS PENEIRAS CLASSIF. .G SUC sj LAB.(POCT.NOR.) CALIFORNIA DENS. UMID. %
.U.C. 0
X LL LP 1P 2" 1 3/8" Ne4 N°10 | Ne40 | N°200 | T.R.B D.max Hot EXP. I.SC.% | CAMPO | CAMPO
22/09/2021 0,30/0,90 2 6 50,2 29,8 20,4 99,5 99,1 78,8 71,6 A-7-6 MH 1480 19,8 6,30 1,6
22/09/2021 | 0,0/0,70 2 1 30,6 17,3 133 89,7 78,3 65,2 50,0 39,1 A-6 16 sC 1894 14,8 1,62 18,0
22/09/2021 | 0,30/0,90 2 9 473 29,7 17,6 99,0 97,5 95,3 85,8 69,3 AT6 11,2 ML 1623 154 4,75 3,2
22/09/2021 | 0,0/0,30 2 6 40,7 254 153 95,7 94,4 92,5 81,3 59,8 AT6 7,1 cL 1797 13,9 1,36 14,8
22/09/2021 | 0,0/1,50 3 11 36,0 215 14,5 99,7 99,0 954 78,8 49,4 A6 4,4 sC 1824 15,2 3,66 4,1
22/09/2021 | 0,0/0,60 2 39 471 31,1 16,0 99,5 97,6 88,6 68,8 AT5 104 ML 1867 14,3 3,26 4,7
22/09/2021 0,0/0,40 1 NAO 26,0 16,9 9,1 99,6 98,7 95,4 57,8 33,3 A-2-4 0,0 SC 1908 12,9 0,21 23,8




> GOVERNO Do /
) EsTADO npo CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

]/( NGENMARIA
CONSULTIVA $/3.

RESUMO GERAL - ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

CONTROLE ESTATISTICO "MENSAL"

CURVA ESTATISTICA GRANULOMETRICA

<2 ITENS MEDIA D.PAD. | MAX. MIN.
a’ 7
H 2 |DENS. MAX. 100
=
S0 UMID. OTIMA
EY
0 CBR I
(%] =
= EXPANSAO 80
3 100,00 0,00 | 100,00 | 100,00
o o
2 2 100,00 000 | 10000 | 100,00 | 2
<E 5 <
2 1
Eg g0
w= 3/8" <
=
9 % N° < 50 I
z o
E g N° 10 20
& N° 40
[C]
N° 200 30
0 < |LL
w o< 20
@ :
=5 z % LP e | e |
3 OF |p 10
- e
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Os in situs que ndo estdo Completos sdo Referentes as caracterizagdes dos meses anteriores .

Conclusdo:  Analisando-se os resultados médios estatistico obtidos dos paramétros geotécnicos dos materiais ultilizados nos macigos terrosos das obras do C.A.C L1, verifica-se que os mesmos
estéo dentro dos limites especificados em projeto pois 0 Grau de compactagéo médio foi de 98,52% e o minimo de 98,51% e que o desvio de umidade foi de 0,02%.

ENGENHEIRO:

FISCALIZAGAO:

ENC.LAB:




‘m (GOVERNO po y :
Q EstaDO po CEARA ™

Secretaria dos Recursos Hidricos ONSULTIVA /S,

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

OBRA: PROJETO BARRAGEM BERE
TRECHO:
ESTACA OU KM:
REGISTRO: RIACHO PORTEIRA
AMOSTRA: AREIA NATURAL OPERADOR: FRANCISCO
DATA: 25/09/2021
PENEIRAMENTO
Peneiras Material Retido % Passando
N° (mm) Peso (g) % Amost. Total | % Acumulada da A. Total
3" 76,2 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 100,00
11/2" 38 0,00 0,00 100,00
11/4" 32 0,00 0,00 100,00
1" 25 0,00 0,00 100,00
3/4" 19 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 47,52 1,41 1,41 98,59
3/8" 9,5 30,80 0,92 2,33 97,67
1/4" 6,3 49,10 1,46 3,79 96,21
N° 4 4,8 23,52 0,70 4,49 95,51
N° 8 2,4 127,82 3,81 8,30 91,70
N° 16 1,2 376,73 11,21 19,51 80,49
N° 30 0,60 897,66 26,72 46,24 53,76
N° 50 0,30 1433,62 42,68 88,91 11,09
N° 100 0,15 345,52 10,29 99,20 0,80
N° 200 0,075 21,11 0,63 99,83 0,17
Fundo 5,80 0,17 100,00 0,00
Modulo de Finura 2,690
Didmetro Maximo (mm) 4,8 mm
Peso da amostra(kg) 3359,20 g

MUAS (Kg/m3) -
MUC (Kg/m3)

MER (Kg/m3) -
Absorc¢ao (%)
Material Pulvelurento (%) -
Impurezas Organicas

Curva Granulométrica

80,0 /
/

Percentagem Passando (%)
(o)
o
o
1

0,01 0,1 1 10 100
Abertura das Peneiras (mm)

JOSE EDIVALDO DA SILVA
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GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

OBRA: PROJETO BARRAGEM BERE
TRECHO:
ESTACA OU KM:
REGISTRO: RIACHO PORTEIRA
AMOSTRA: AREIA NATURAL OPERADOR: FRANCISCO
DATA: 25/09/2021
Peneiras Material Retido % Passando
N° (mm) Peso (g) % Amost. Total | % Acumulada da A. Total
3" 76,2 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 100,00
11/2" 38 0,00 0,00 100,00
11/4" 32 0,00 0,00 100,00
1" 25 0,00 0,00 100,00
3/4" 19 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,5 39,87 1,16 1,16 98,84
3/8" 9,5 31,26 0,91 2,07 97,93
1/4" 6,3 52,12 1,52 3,59 96,41
N° 4 4,8 19,90 0,58 4,17 95,83
N° 8 2,4 142,21 4,14 8,31 91,69
N° 16 1,2 345,66 10,06 18,37 81,63
N° 30 0,60 905,89 26,38 44,75 55,25
N° 50 0,30 1568,42 45,67 90,42 9,58
N° 100 0,15 299,87 8,73 99,15 0,85
N° 200 0,075 24,56 0,72 99,87 0,13
Fundo 4,60 0,13 100,00 0,00
Mddulo de Finura 2,672
Didmetro Maximo (mm) 4,8 mm
Peso da amostra(kg) 3434,36 g
MUAS (Kg/m3) -
MUC (Kg/m3)
MER (Kg/m3) -
Absorc¢édo (%)
Material Pulvelurento (%) -
Impurezas Organicas
Curva Granulométrica
100,0 o
[
90,0 /,//
80,0 4
S 700
o
/
% 60,0 %
g 500
£
g 400
g 30,0
200 /
10,0
0,0 —
0,01 0,1 1 10 100

Abertura das Peneiras (mm)
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| IDENTIFICACAO DA AMOSTRA |

Registro: Material: AREIA NATURAL
Data: 25/09/2021| Procedéncia: RIACHO PORTEIRA
Hora: 15:30| Local da coleta:
| DETERMINACAO DO TEOR DE MATERIAL PULVERULENTO - NM 46/2001 |
ENSAIO DETERMINACAO | DETERMINACAO I MEDIA
1 - Peso da Amostra Seca (g) 1000,0 1000,0 1000
2 - Peso da Amostra Lavada Seca (g) 9745 976,3 975,4
3 - Diferenga=(1-2) 25,5 23,7 24,6
4 - Teor de Material Pulverulento (%) = (3/1) x 1 2,55 2,37 2,46 (*)
Observagoes:

01 - As porcentagens retidas individuais ndo devem diferir mais que 04 unidades de porcento para amostras da
mesma origem.

| DETERMINACAO DE IMPUREZA ORGANICA - NM 49/2001 |

INDICE DE COR - COLORIMETRO PADRAO INDICE DE COR - SOLUGCAO PADRAO (¥)

(*) Segundo a NBR 7211, a soluc&o obtida no ensaio devera ser mais clara do que a SOLUCAO PADRAO.
ObservacGes:
01 - As porcentagens retidas individuais ndo devem diferir mais que 04 unidades de porcento para amostras da
mesma origem.

DETERMINAGCAO DO TEOR DE ARGILA EM TORROES - NBR 7218/2010 |

INTERVALO . ~
118-4.75 DETERMINACAO | DETERMINACAO II
n° | 9% ret. Mi % ret Mf Mt Mi % ret Mf Mt
n°4 | 4,75
n°g8 | 2,36
n°16 | 1,18
Massa Total Argila em Torrdes (%) Argila em Torrdes (%)
Nota:
As quantidades de substancias nocivas nao devem exceder os seguintes limites maximos:
01 - Em concreto cuja aparéncia € iMPOIANTE:.........iciiiiiiiieeeieirieee e e eiieee e e e s e e e e s e sarar e e e e e ssntr e e e e e s ssbeeeas 1,0%
02 - Em concreto submetido a desgaste SUPErfiCial:...........ooiviiiiiiiiiiiiiii e 2,0%
(0T N[0 T30 (=] P YL oo (o] (=1 (0 1 SRR 3,0%
ObservacGes:

JOSE EDIVALDO DA SILVA
ENC.LABORATORIO
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GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

OBRA: PROJETO BARRAGEM BERE
TRECHO:
ESTACA OU KM:
REGISTRO: RIACHO RITIRANA
AMOSTRA: AREIA NATURAL OPERADOR: FRANCISCO
DATA: 25/09/2021
PENEIRAMENTO
Peneiras Material Retido % Passando
N° (mm) Peso (g) % Amost. Total | % Acumulada da A. Total
3" 76,2 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 100,00
11/2" 38 0,00 0,00 100,00
11/4" 32 0,00 0,00 100,00
1" 25 15,21 0,45 0,45 99,55
3/4" 19 22,03 0,66 1,11 98,89
1/2" 12,5 24,92 0,75 1,86 98,14
3/8" 9,5 47,00 1,41 3,26 96,74
1/4" 6,3 74,11 2,22 5,48 94,52
N° 4 4,8 235,22 7,03 12,51 87,49
N° 8 2,4 1382,83 41,35 53,86 46,14
N° 16 1,2 473,10 14,15 68,01 31,99
N° 30 0,60 838,21 25,06 93,07 6,93
N° 50 0,30 95,44 2,85 95,92 4,08
N° 100 0,15 128,13 3,83 99,75 0,25
N° 200 0,075 7,20 0,22 99,97 0,03
Fundo 1,00 0,03 100,00 0,00
Mddulo de Finura 4,275
Didmetro Maximo (mm) 9,5 mm
Peso da amostra(kg) 3344,40 g
MUAS (Kg/m3) -
MUC (Kg/m3)
MER (Kg/m3) -
Absorc¢édo (%)
Material Pulvelurento (%) -
Impurezas Organicas
Curva Granulométrica
100,0 —
90,0 atl
i "
80,0 l/
g 100 /
]
g 60,0
% 50,0 /
g 400 A
S 300 /
g /
20,0 //
10,0 /
s /”/
0,0  ——
0,01 0,1 1 10 100

Abertura das Peneiras (mm)
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GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

OBRA:
TRECHO:

PROJETO BARRAGEM BERE

ESTACA OU KM:

REGISTRO: RIACHO RITIRANA
AMOSTRA: AREIA NATURAL OPERADOR: FRANCISCO
DATA: 25/09/2021
Peneiras Material Retido % Passando
N° (mm) Peso (g) % Amost. Total | % Acumulada da A. Total
3" 76,2 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 100,00
11/2" 38 0,00 0,00 100,00
11/4" 32 0,00 0,00 100,00
1" 25 26,3 0,82 0,82 99,18
3/4" 19 18,2 0,56 1,38 98,62
1/2" 12,5 32,16 1,00 2,38 97,62
3/8" 9,5 52,11 1,62 3,99 96,01
1/4" 6,3 94,52 2,93 6,92 93,08
N° 4 4,8 195,23 6,05 12,97 87,03
N° 8 2,4 1226,33 38,01 50,98 49,02
N° 16 1,2 368,42 11,42 62,40 37,60
N° 30 0,60 1021,23 31,65 94,05 5,95
N° 50 0,30 77,88 2,41 96,47 3,53
N° 100 0,15 102,36 3,17 99,64 0,36
N° 200 0,075 10,20 0,32 99,96 0,04
Fundo 1,45 0,04 100,00 0,00
Mddulo de Finura 4,219
Didmetro Maximo (mm) 9,5 mm
Peso da amostra(kg) 3226,41 g
MUAS (Kg/m3) -
MUC (Kg/m3)
MER (Kg/m3) -
Absorc¢édo (%)
Material Pulvelurento (%) -
Impurezas Organicas
Curva Granulométrica
100,0
90,0 afl
80,0 //
S 700
€ 600 /
3
g 500 7
% 40,0 e
§ 30,0 /
20,0 /
10,0 _/
00 —T |
0,01 0,1 1 10 100

Abertura das Peneiras (mm)
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PROJETO BARRAGEM BERE

[ IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

Registro: Material: AREIA NATURAL
Data: 25/09/2021 Procedéncia: RIACHO RITIRANA
Hora: 14:00 Local da coleta:

DETERMINAGAO DO TEOR DE MATERIAL PULVERULENTO - NM 46/2001

ENSAIO DETERMINACAO | DETERMINACAO I MEDIA
1 - Peso da Amostra Seca (g) 1000,0 1000,0 1000
2 - Peso da Amostra Lavada Seca (g) 981,6 982,3 981,9
3 - Diferenca=(1-2) 18,4 17,7 18,1
4 - Teor de Material Pulverulento (%) = (3/1) x 100 1,84 1,77 1,81 (%)
Observacoes:
01 - As porcentagens retidas individuais ndo devem diferir mais que 04 unidades de porcento para amostras da mesma
origem.
I DETERMINACAO DE IMPUREZA ORGANICA - NM 49/2001
INDICE DE COR - COLORIMETRO PADRAO INDICE DE COR - SOLUGCAO PADRAO (¥)

(*) Segundo a NBR 7211, a solug&o obtida no ensaio devera ser mais clara do que a SOLUCAO PADRAO.
Observacoes:

01 - As porcentagens retidas individuais ndo devem diferir mais que 04 unidades de porcento para amostras da mesma
origem.

DETERMINACAO DO TEOR DE ARGILA EM TORROES - NBR 7218/2010

DETERMINACAO | DETERMINACAO Il
n° | % ret. Mi % ret Mf Mt Mi % ret Mf Mt
n°4 | 4,75
n°g8 | 2,36
n°16 | 1,18
Massa Total Argila em Torrdes (%) Argila em Torroes (%)
Nota:
As quantidades de substancias nocivas ndo devem exceder os seguintes limites maximos:
01 - Em concreto cuja aparéncia @ IMPOIANTE: ........c.eiitiiiieeiie ittt ettt sre et beesin e sbeesreenne e 1,0%
02 - Em concreto submetido a desgaste SUPEIfiCIali...........uuiiiiiiiiiiiie e 2,0%
03 - NOS UEMAIS CONCIEIOS .. . uuuururuirrrirrererereeeteteteeeettetetatatititarsbarsrarrrrrateeetataeaeesassssaaaaasasassssrsssrarasrseesraeaeeeeeessessnnanns 3,0%
Observagoes:

JOSE EDIVALDO DA SILVA
ENC.LABORATORIO
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N

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE TECNOLOGIA

RELATORIO DE ENSAIO - N°52 / 2021

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA HIDRAULICA E AMBIENTAL
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS E PAVIMENTACAO

NATUREZA DO TRABALHO: Determinacéo do Desgaste Los Angeles
MATERIAL: 02 (duas) amostras de rocha
INTERESSADO: IBI ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

1. RESULTADOS DOS ENSAIOS

AMOSTRA 1
ABERTURAS PESOS PESO TOTAL
DAS PENEIRAS INICIAIS RETIDO NA PERDAS
AMOSTRA (Pi) MALHA
PASSANTE RETIDA g 1,68 mm %
mm (P)EM g
63,0 2500
01 50,0 2500 7680 23
38,0 5000
AMOSTRA 2
ABERTURAS PESOS PESO TOTAL
DAS PENEIRAS INICIAIS RETIDO NA PERDAS
AMOSTRA (Pi) MALHA
PASSANTE RETIDA g 1,68 mm %
mm (PH)EM g
63,0 2500
02 50,0 2500 7530 25
38,0 5000

2. METODOLOGIA:

Os ensaios foram realizados de acordo com a Norma da ABNT - NBR NM 51/2001 -
Agregado Graudo — Ensaio de Abrasao “Los Angeles”.
Amostra 0le 02: Graduagao “E” — 12 esferas — 1000 rotagdes.

3. PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS: Barragem Beré, municiio de Jardim, Ceara.

4. DATA DA REALIZACAO DESTES ENSAIOS: 23/12/2021

5. OBS: Os resultados apresentados neste documento tém significacéo restrita e aplicam-se tdo somente

as amostras ensaiadas.

Fortaleza, 27 de dezembro de 2021

(UK b5

Roberto Cordeiro
Doutor em Geologia

Pagina 1
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ANEXO 8 - ANALISE PETROGRAFICA E MINERALOGICA
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8.1 — RESULTADO DA ANALISE




Laboratorio de Microscopia Eletronica

Geologia/UFC

Resultado de Analise Petrografica e Mineralogica

Fortaleza-CE, 31 de Janeiro de 2022.
1.IDENTIFICAQAO DO CLIENTE
IBI — Engenharia Consultiva S/A
CNPJ: 00.392.460/0001-02

Iuri@ibiengenharia.com.br

2. NATUREZA DO SERVICO

Realizacdo de Prestacdo de Servico para analise petrografica e mineralégica em 01 (uma)
amostra de rocha seguindo as diretrizes normativas da NBR 15.845/1 (ABNT, 2015) e do Laboratério
de Microscopia Eletronica/LME. A partir da amostra enviada pelo cliente foi confeccionada uma
lamina petrogréafica delgada no Laboratdrio de Laminacao da Universidade Federal do Para (UFPA) e,
utilizando-se o Microscopio Petrografico Nikon Eclipse Ci POL, com captura de imagens, procedeu-

se a caracterizacdo petrografica e mineraldgica da rocha em questdo.

3. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

A amostra estudada, a vista desarmada, apresenta cor preta e exibe fratura de
coloracao branca, entretanto, nao é possivel a identificacdo de seus constituintes minerais.
Ao ser submetida ao ataque com Acido Cloridrico (HCl 10%) a rocha em andlise ndo
apresentou efervescéncia sob condicoes in natura, o que descarta a possibilidade de tratar-

se de uma rocha carbonética.

LME — Laboratério de Microscopia Eletronica 1



Laboratério de Microscopia Eletronica

Geologia/UFC

Figura 01 — Amostra da rocha estudada e, respectiva, lamina petrografica confeccionada.

4. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

O estudo microscopico revelou a existéncia de uma orientacdo mineraldgica
composta por um bandamento e uma fratura que corta perpendicularmente os bandamentos
observados. A estrutura cataclastica e a textura milonitica observadas em lamina delgada com

quantidade de matriz <50% enquadra petrograficamente a rocha estudada como sendo um

Protomilonito, com a seguinte composicao mineralogica modal:
Matriz
Plagioclasio (P1) — 25%
Quartzo (Qz) -45%
Sillimanita (Si) — 28%
Opacos (Op) — 2%

LME — Laboratério de Microscopia Eletronica 2



LME

Scientia ef Labore

Laboratério de Microscopia Eletronica

Geologia/UFC

Figura 02 — Fotomicrografia da amostra analisada (A, B, C, D, E e F), em toda a lamina delgada estudada foi observada
a ocorréncia de Quartzo (Qz),Plagioclasio (PI), Silimanita (SI) e Opacos (Op).

LME — Laboratoério de Microscopia Eletronica 3



Laboratorio de Microscopia Eletronica

Geologia/UFC

5. NOMENCLATURA DA ROCHA
A amostra analisada em se¢do delgada foi identificada como uma rocha metamorfica

pertencente ao Grupo dos Milonitos: PROTOMILONITO

OBSERVACOES:

A amostra analisada esta inserida no grupo das rochas -cataclasticas que
compreendem: as Brechas de Falha, os Cataclasitos e os Milonitos. Estas rochas sao formadas
a partir da fragmentacao e recristalizacdo dos minerais durante o metamorfismo dinamico,
no caso dos milonitos eles sao classificados de acordo com a relagdo porfiroclastos/matriz:

Protomilonitos <50%

Milonitos >50% e <90%

Ultramilonitos >90%

6. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Ao longo dos estudos realizados para proceder a caracterizacao petrografica e
mineralégica foram utilizados os seguintes equipamentos devidamente calibrados:
a)Lupa Nikon - Modelo SMZ18 - aumentos: 7,5x e 135X

b)Microscopio Petrografico Nikon - Modelo Eclipse Ci POL - aumentos: 5%, 10X, 20X € 50X.

A%\&.-gmm }«Vm lai;; W.

Agnaldo Francisco de Freitas Filho

Gedlogo — RNP 1913254895

LME - Laboratério de Microscopia Eletronica 4
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ANEXO 9 - DESENHOS
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9.1 — RELAGAO DE DESENHOS
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ENGENHARIA
CONSULTIVA S/8.

ESTUDOS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS
RELACAO DE DESENHOS

DESENHO TITULO IDENTIFICACAO
01 Layout Geral da Localizacdo da Barragem BERE-DES-BAR-PCO-LOC-01
06 Planta de Localiza¢édo das Jazidas BERE-DES-BAR-PCO-JAZ-06
08 Planta de Localiza¢@o das Sondagens Pa e Picareta - SPP BERE-DES-BAR-PCO-SON-08
09 Planta de Localizacéo das Sondagens a Percusséo - SPT BERE-DES-BAR-PCO-SON-09
10 Planta de Localiza¢@o das Sondagens Rotativa - SR BERE-DES-BAR-PCO-SON-10
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9.2 - DESENHOS
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