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KL SERVIGOE E ENGENHARIA LTDA

APRESENTAGCAO

A KL - Servigos e Engenhana Ltda., em cumprnimento ao contrato n® 05-97/
PROURB - CE/ COGERH, apresenta os estudos referentes ao Projeto Executivo da

Barragem Catu
O Projeto Executivo é composto pelos seguintes estudos
FASE A DIAGNOSTICO E ANTEPROJETO
— Relatdrio dos Estudos Preliminares,

— TOMO | - Relatério dos Estudos Basicos,

Volume 1 - Estudos Topogréaficos

Volume 2 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos

Volume 2A - Estudos Geotécnicos - ANEXOS

Volume 3 - Estudos Hidroldgicos

— TOMO |l - Relaténo de Concepgao

FASE B-DETALHAMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA A NIVEL

EXECUTIVO

— Minuta do Relatdnio Geral

— TOMO Il - Relatério Geral

s Volume 1 - Memortal Descritivo

Volume 2 - Meméria de Calculo

Volume 3 - Especificagdes Técnicas

Volume 4 - Desenhos

Volume 5 - Desenhos Estruturais

— TOMO IV - Relatério Sintese
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KL SeERvIGOS E ENGENHARIA LTDa

O presente volume faz parte do TOMO | - Relatério dos Estudos Basicos -
Volume 2 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos, € possul como objetivo principal a
apresentagac das investigagdes geoldgicas e geotécnicas, ensaios In situ e em
laboraténio, bem como as conclusdes obtidas através da analise de seus resuitados,
de forma a definir as caracteristicas do local das obras e dos materiais de construgéo a
serem utiizados disponivels na regiac
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KL - SERVIGOS E ENGENHARIA LTDA

1 - INTRODUCAO

As nvestigagbes executadas para caracterizagdo geoldgico-geotécnica da
regidao das obras, foram divididas em duas fases a saber estudos geolégicos de
superficie e investigagdes geotécnicas de subsuperficie

Os estudos geoldgicos de superficie constaram do mapeamento geoldgico do
sitto barravel, area do sangradouro e estudos de reconhecimento superficial dos
matenais a serem utihzados na construgéo da barragem e estruturas adjacentes

As sondagens de subsuperficie efetuadas ac longo do siio barravel, area do
sangradouro e jazidas de materiais terrosos e arenosos consistiram na abertura de
Pogos de Inspegdo a P4 e Picareta {SPP), Sondagens a Percussac (SP), Sondagens
Mistas (SM) com ensaios “in situ” do tipo Ensaio de Perda d'agua Especifica e
Permeabiidade com carga constante ( Le Franc).

E interessante ressaltar que, quando da execugdo das investigagdes
geotécnicas, houve extracdo de amostras de solo do eixo barravel e das jazidas, de
modo a se proceder as andlises de laboratério necessarias a caracterizagdo dos
materiais existentes na regiao

Todos os procedimentos utiizados seguiram as normas precontzadas pela
ABNT

For realizado um mapeamento da regido, abrangendo as areas nicialmente
previstas como locais de barragem e de bacia de armazenamento Para tanto fo
utthzada uma Carta Topografica em escala 1 100 000, um Mapa Geoldgico Radam
Brasii na escala 11000000 bem como um Mapeamento superficial, a pequena
escala, executado em campo S&o portanto, salientados aspectos essencialmente
htolégicos-estruturars, ressaltando-se indicagéo do sistema de fraturamento que ocorre
na area

Com a conclusdo desse trabalho gerou-se um mapa geolégico na regido da
barragem e sangradourc em escala 125000, onde sdo ressaltados os detalhes
topograficos e itolégicos de superficie, e uma planta do eixo da barragem indicando as
principals ocorrénclas

K 2wd2 £Ki2 Trapahos'ProetesiCati Resalors Geolados e Geatéonies ICOMPLEMENTAR] doz G
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KL - SERvVICOE E ENGENHARIA LTDA

Com os resultados apresentados através dos boletins de sondagens constantes
do Volume 2A - Estudos Geotécnicos - ANEXOS e demais ensalos efetuados, pdde-se
tragcar um provavel perfil geolégico-geotécnico da regifo da obra em epigrafe,
apresentado no Anexo A - DESENHOS

Através da umdo deste acervo de informagdes, analisou-se as caracteristicas
inerentes ao local, extraiu-se 0s pardmetros basicos necessarios a dar continuidade
aos estudos do Projeto Executivo

CKDHZ T2 TrabahosiPrajetos) w3t onc Sealogen e G (COMPLEMENTAR) doc 10
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2 - GEOLOGIA
2 1 - GEOLOGIA REGIONAL
Complexo Caico (pfe)

Diversos trabalhos foram realizados na area de ocorréncia desta unidade No
inicio da década passado Leal, Manoe! Filho, Albuquerque, Cruz e Franga referiram-se
ao Pré-Cambnano, como Pré-Cambnano indiferenciado e Pré-Cambriano inferior
(Grupo Caicé e Pré CaicoO mais antigo, sem idade especifica), englobando uma
espessa e variada sequéncia de metassedimentos, gnaisses, xistos, quartzites,
paranfibslito e calcarios, com migmatitos e rochas graniticas associadas

Miyashiro (1973) (*), fez um estudo comparativo béasico das associagdes,
concluindo que a area investigada pode ser enquadrada nos terrenos de média
pressao, com temperatura vanando de média a alta, enquadrando-a no facie anfibdlito
e cujas subfacies s&o, caracterizadas pela Silimanita e Cianita Segundo outros
autores pode-se ainda enquadrar a area nas zonas Cienita e da Silimanita da série de
Bauow (in Miyashiro op cit) ou ainda na zona da aimandina-anfibhito de Turner &
Verhoogen (1960) e Winklen (1974) ( (") Projeto RADAMBRASIL, 1981 - FOLHA
FORTALEZA ) Litclogicamente este complexo € representado na area por gnaisses e
migmatitos Os gnaisses sdo de coloragdo cinza clara, granulagdo cinza a média,
folacdo bem desenvolvida, constituidas principalmente por quartzo, feldspato e
minerais micaceos Os migmatitos variam desde os heterogéneos, metatexios
conforme Mehnert (1971) até os termos envolvendo anatexitos S&o geraimente
rochas de coloragdo cinza, natureza gnaissica, granulagdo media a grosseira e
composigdo granitica O neossoma é também granitico, com predomindncia dos
félsicos (quartzo-feldspaticos) Os tipos heterogéneos nao possuem lmites
determinados, havendo uma passagem gradativa para migmatitos homogéneos ou
gnaisses, em escala de afloramento

Grupo Barreiras(TQb)

O Grupo Barreiras devido a sua grande distnibuigdo espacial sobrepde diversas
unidades litoestratigraficas mapeadas, sendo que na orla da praia sotopbe-se em
discordancia pela cobertura que formam as dunas, e localmente ao longo do vale do
rio Pacoti e tributarios, pelos sedimentos aluvionares

“ICNNG2-cL 2 T AR aiprdno Genlogico & Geotecreco (COMPLEMENTAR) dac 12



KL - SERV";DB E ENGENHARIA LTDA

Branner (1902) denominou pela primerra vez de "Barrera” os sedimentos
clasticos, de natureza variegada com variagdes de argilas e conglomerados ocorrentes
no litoral brasileiro

Compreende toda a sequéncia vanegada constituida de clastico finos a
grosseiros que ocorrem na crosta, infrajacentes as dunas Estes depdsitos ocorrem
por toda a faixa da bacia hidrografica da barragem do riacho Catu  Todo este pacote
sedimentar repousa discordantemente sobre o embasamento cristalino

Esta formagdo é constituida petrograficamente por um ortoconglomerado
grosseiro, aligomético, de elevada maturidade, cimentado por material lateritico siltico-
ferruginoso de cores marrom, castanho e vermelho, extremamente duros (observados
em alguns trechos dos rios Pacoti e Choro)

A espessura desses sedimentos varia de local, para local, tanto pela
irregularidade do seu substrato, paleorelevo, como pela erosdo que trunca suas
camadas, ficando mais profunda em areas mais umidas, ou nivelando os seus topos
em condigdes mais aridas

O Grupo Barreiras na area em epigrafe nao apresenta evidéncias de
perturbagéo tectdnica, mas tdo somente uma ligeira tnchnagao em diregao ao mar,
reflexo, talvez em parte do paleorelevo das rochas do seu substrato

Litologicamente essa sequéncia sedimentar é representada por argilas
variegadas e arenitos avermelhados com niveis caulinicos, conglomerados grosseiros
com matriz arenosa avermelhada, reunmidas por cimento ferruginoso, localmente as
vezes muito consistente, incluindo seixos de quartzo, quartzito, bem selecionados e de
rochas cristalinas diversas, apresentadas sempre uma estratificagéo nao distinta

Na regiao litordnea ocorre como um espesso pacote de material arenoargiloso
de coloragdes vermelhas e creme-amareladas, mal selecionados, com raros nivels
caulinicos, com acamamento ndo distinto, e intercalagao de leitos, de granulagdo mais
grosseira conglomeratica Nas porgdes mais préximas a costa, a lixiviagdo contribui
para carrear matenal argiloso, resultando uma cobertura mais arenosa na parte mais
superior desta unidade (Projeto RADAMBRASIL e FORTALEZA)

Aluvides

Os sedimentos quaternarios que ocorrem na regidc sao representados pelos
aluvides, que ocorrem nos rios, rnachoes, bacias isoladas, ou lagunas recentes

“K|Zw? c:KLZ Trabashes' SropetcsiCatuiiRelatoro Seov@cs ¢ Seotecmen (COMPLEMENTAR) doc 1 3
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Compreendem também as faixas alongadas, estreitas e sinuosas depositadas
nas calhas dos rios, dominantes orientadas segundo NE e NNE, que iniciando-se no
interior, alargam-se gradativamente no sentido da zona litorénea, onde sao
seccionados abruptamente pela hnha da costa

No vale do Pacoti o0s sedimentos apresentam uma extensdo de
aproxmadamente 30km, 0s quais em sua maior parte recobrem terrenos Pré-
cambriano, com larguras variando de alguns metros até 1,5km

A espessura dos aluvibes varna entre 1 e S metros de um modo geral

Litologicamente os aluvies de um modo geral sdo representadas por areias
finas a grossa, de coloragdo cinza claro, com variagbes para tonalidades escuras,
ocorrendo localmente cascalhos grosseiros, blocos com dimensdo de matagéo e argila
com maténa orgénica em decomposigao

(Projeto Fortaleza e RADAMBRASIL, 1977 e 1981)

2 2 - ESTUDO GEOLOGICO
2.2.1 - Fotointerpretacao Geologica

Os estudos geolégicos consistiram primeiramente de uma pesquisa bibliografica
de trabalhos que englobassem a drea Projeto RADAMBRASIL e Fortaleza com mapas
nas escalas 1 500 000 e 1 250 000 respectivamente (DNPM/CPRM)

Em seguida foi realizado o estudo de fotointerpretacdo geoldgica de uma area
de 6,5 x 8km, utiizando fotografias aéreas verticais, em preto e branco, na escala de
125000, do SACS / Servigos Aerofotogramétricos do Cruzeirro do Sul, da bacia
hidraulica e parte da bacia hidrografica da Barragem do Rio Catu As fotografias
utihzadas correspondem as faixas 1,2 e 3 dos foto-indices 752 e 683 (Folhas Beberibe
e Aguiraz)

No final, foi elaborado um mapa fotogeolégico na escala 1 25 000
2.2.2 - Geologia Local

O estudo da geologia local for executado ac longo do emxo topeografico da
referida barragem, abrangendo 150m para montante e para jusante aproximadamente
Foram realizados um reconhecimento geoldgico de superficie, bem como de alguns
pogos e sondagens fertas no local

K K2 2K, 2 Trabahos\PryetosiCatnRelatsre Geslageo & Geotécnce (COMPLEMENTAR doc 14
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Litologicamente ocorrem na area gnaisses do Complexo Caicé (pfc), material
areno-argiloso/siltoso do Grupo Barrerras (TQb) e os aluvides (Qa)

A unidade gnaissica ocorre na area, mascarada por uma cobertura de
sedimentos do Grupo Barreira (TQb), variado de 2 a 9m de profundidade, observados
nos pogos e sondagem realizadas Ocorrem como solos altamente diagenizados (
argilo-mmneral ) ndo conservando caracteristicas reliquiares de origem da referida
rocha

A drea € recoberta praticamente por 95% de material areno-argiloso do Grupo
Barreira, coloragcdo cinza creme, com horizontes silto-arenosos & argilo-areno-
pedregulhoso com fragmentos sub angulosos arredondados de seixos de quartzo de
tamanhos vanavess, podendo conter ainda oxido de ferro e matéria organica

Os aluvides estdo restritos ao leito do Riacho Catid e alguns corregos
auxiiares, com pouca representatividade devido & pouca margem e pequena
espessura do pacote vanando de 2 a 5m de profundidade

2.2.3 - Estruturas

A &rea possui um relevo pouco ondulado, com vegetagdo de médio porte e esta
em torno de 30 a 40 metros

Nio foram encontrados afloramentos na area devido ao relativo pacote de
sedimentos Tércio / Quaternario do Grupo Barrerras (TQb), onde as estruturas
encontram-se totalmente recobertas por esta unidade

A area sob ponto de wvista tectdnico é totalmente estavel, nado tendo sido
catalogados algum acontecimento de natureza sismica até o presente

K Z2 oK. 2 “rabakhosiProjetos:Catu\Re-atonc Seoldgeo & Geotécmeo (COMPLEMENTAR) doc 15
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FOTO 1 - Afloramento de Gnaisse (medianamente alterado) situado a
margem esquerda da estrada carrogavel, que liga Aquiraz a localidade de
Guarda ( aproximadamente 1.000 m do Eixo ) - Complexo Caico

W2 c\KL 2- Trabsios\Prejelo N CatuiRetalario Geantdgico = Geotéonico [COMPLEMENTAR) doc 16
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FOTO 2 - Mesmo afloramento da Foto 1, onde sao
observados Planos de fraturamentos com direcao
preferencial N 85° E/SV - Média a Longa - Fechadas
(6) e Planos de Foliagdes N 20°% 25° NW -
Complexo Caico.
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FOTO 3 - Vista Longitudinal do Eixo Topografico,
onde sac vistos seixos de Quartzo subangulosos a
arredondados de tamanhos variaveis. Dispersos ao
solo.
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FOTO 5 - Pogo escavado no trecho do eixo topografico do barramento, onde

observa-se uma cobertura de solo areno-argiloso de coloragdo branco e acinzentado,
textura fina a média - Grupo Barreiras.
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FOTO 6 - Poge escavado no eixo topografico do barramento, onde & observado um
soio argiloso, pouco moldavel de relativa atividade, com niveis arenosos, de
coloracao amarelo amarronzado com textura média a fina - Grupo Barreiras
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FOTO 7 - Leito do Riacho Catu

WRiEe2- L2 Trabaies\Projstes\CatuiR elalorio Gacidgico o Geotdcnica (COMPLEMENTAR) dos 20

000021



KL - SERvigos £ ENCENHARIA LTDA.

-.m.w!.-..rr.. -

aa & - F ’

i = Fa_mE Y

2509 1y :..wﬂrnr ol
{ o ey L L "

.|.. -.“_r1| _.upﬁu.-‘.._l-n._‘ .r -
‘.i- ..u..1 _.u- ...-__._—... o

21

FOTO 8 - Riacho Catu, onde sdo vistos os sedimentos Aluvionares do

Quaternario
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3 - GEOTECNIA
3 1 - GENERALIDADES

A presente investigagdo geotécnica teve como principal objetivo efetuar uma
criteriosa inspegao no subsolo local, de forma a conhecer meihor as caracteristicas da
area, bem como dos materiais provenientes das jazidas a serem exploradas

Apés uma primeira campanha de investiga¢des, for executada, de modo a
refinar os dados de projeto, melhorando asstm a qualidade técnica das investigagées,
uma campanha complementar, na qual constam sondagens mistas adicionais, ensaios
de caracterizagdo do matenal proveniente de escavagao da regido do sangradouro, €
ensaios de permeabilidade “in situ” A cada sub - item a seguir detathado, apresenta-
se 0 estudo complementar efetuado de forma separada, para melhor compreensio das
fases de estudos em campo

O quadro-resumo a seguir apresenta toda a investigagdo Geotécnica
executada, englobando investigagdes antertores e complementares

SONDAGENS
| A. EIXO BARRAVEL E SANGRADOURO
- SONDAGENS QUANT.
Pa e Picareta (m) 29,75
Percussdo (m) 127,11
Rotativa em Rocha Didmetro NX (m) 211,09
i B. MATERIAL DE EMPRESTIMO
MATERIAIS QUANT
Argila - Pa e Picareta (m) 35,80
Arela - Trado {m) 4.00
ENSAIOS GEOTECNICOS
A MATERIAIS DO EIXO BARRAVEL E SANGRADOURO
- ENSAIOS QUANT.
Perda de agua Com 5 estagios de pressao -
infiltragdo n situ {Le Franc) com carga vanavel 59,00
—
B MATERIAIS DE CONSTRUGAO SELECIONADOS
ENSAIOS PARA MATERIAIS TERROSOS QUANT.
Granulometnia sem sedimentagao 28,00 '

KKz £+% _2 "-aca hestFroje csiCatit R salono 3ecicgos o Seatecrics (CONMPLEMENTAR) aos



KL - SERVIGOE8 E ENGENHARIA LTDA

Granulometna com sedimentacio 7.00
Limite de Liquidez 30,00
Limite de Plasticidade 30,00
Peso Especifico 18.00
Urmidade Natural 18,00
Procter Normal 18,00
Permeabilidade ( carga vanavel ) 14,00
Cisalhamento Direto Lento 8.00
ENSAIOS PARA MATERIAIS PETREOS

Los Angeles 3,00
ENSAIOS AREAIS

Granulometria 2,00
Permeabilidade ( carga constante) 4,00

3 2 - DESCRICAO DAS SONDAGENS EXECUTADAS

A investigagdo geotécnica Iniclou-se com a execugao de trés tipos de
sondagens a saber

e SPP Sondagem a Pa e Picareta,

e SP Sondagem a Percussao,

« SM Sondagem Mista ( iniciada a percussao e seguida em rotativa)
Todas as sondagens mencionadas acima seguiram as normas da ABNT

A locagao, bem como as cotas topograficas das bocas de furos foram fornecidas
a partir dos estudos topograficos de campo

Os itens a seguir descrevem, de forma sucinta, os processos executivos das
sondagens

3.2.1 - Sondagens a Pa e Picareta

Os pogos de nspegao distribuidas ao longo do eixo barravel e area do
sangradouro, tiveram como principal objetivo o conhecimento de materiais entre
sondagens tipo SP e SM, bem como exitragdo de amostras para ensaios de
laboratérios

Todos os pogos foram perfurados por melo de escavagdo manual com
dimensdes de 1,50m longitudinalmente por 1,00m transversalmente
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No quadro 3 1 sd0 mostrados os dados gerais das sondagens e 0 31 A - as
sondagens complementares conforme comentado, os perfis individuais de sondagem
estdo no Volume 2A - Estudos Geotécnicos - Anexos, as localizagbes em pianta se
encontram no desenho 02/04 e o perfil geclégico/geotécnice no desenho 03/04 | do
Anexo A - DESENHOS

QUADRO 3.1
SONDAGEM A PA E PICARETA
SONDAGEM | LOCALIZAGAO | PROFUNDIDADE | DIMENSOES | INCLINACAO
{ESTACA) {m)
SPP - 01 1+10m 1.50 1x 1,5m Vertical
SPP - 02 7+00m 1,50 1x1.5m Vertical
SPP - 03 9+10m 1.50 1% 1,6m Vertical
SPP-04 17 + 00m 1.50 1Xx 1.5 m Vertical
SPP-05 20+ 00m 1,50 1x1.5m Verttcal
SPP - 06 25+00m 1.50 1x 1,5m Vertical
SPP - 07 30+00m 1,50 1x1,5m Verticat
SPP -08 32+10m 1.50 1x1.5m Vertical
SPP -1J 30, 50m a 1,50 1Xx 1.5m Vertical
Jusante
SPP-2M 30, 50m a 1,50 1x 1.5 m Vertical
montante
SPP - 3J 28. 50m a 1.50 1x1.5m Verticai
| jusante
SPP - 4M 28, 50m a 1.50 1x1.5m Vertical
montante
SPP - 5M 28, 100m a 1.50 1x1,56m Vertical
montante
SPP - 6M 30, 100m a 1.580 1x 1,5m Vertical
montante
SPP 74 28, 100m a 1.50 1x1.6m Vertigal
Jusante
SPP -8J 30, 100m a 1,50 1x 1.5 m Vertical
Jusante

K W2 2K 2 T-aoainos' ProjetosiCatuiRe ar3na Geologico e Geotéonico ICOMPLEMENTAR) doc
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SONDAGEM A PA E PICARETA - ESTUDOS COMPLEMENTARES

QUADRO 3.1-A

KL - sEﬂvlgDE E ENGENHARIA LTDA

SONDAGEM | LOCALIZAGAO | PROFUNDIDADE | DIMENSOES INCLINACAO
{ESTACA) {m)

SPP - 1A -7.135m a 1.50 1.56x1.0m Vertical
Jusante

SPP - 2A 7.111m a 1.650 1.5x10m Vertical
Montante

SPP - 3A -7 +10m a 2.50 15x10m Vertical
! Montante

SPP - 4A -7+10m a 2.50 1.5x1,.0m Vertical
1 Jusante

3.2.2 - Sondagens a Percussao

O objetivo basico destas sondagens fo1 0 de definir a espessura dos depositos
aluvionais sobre o embasamento rochoso e as resisténcias das camadas através do
SPT’(STANDARD PENETRATION TEST), realizado a cada metro sondado

O critério de parahsag¢éo das sondagens foi 0 de lavagem por tempo (menos de
5¢cm de penetragdo para 10 minutos de lavagem) Todas as sondagens foram
realizadas com didmetro de 2 ¥z " (duas e meia polegadas)

O quadro 3 2 mostra os dados técnicos gerais das sondagens realizadas, os
perfis iIndividuais de sondagens estdo no Volume 2A - Estudos Geotécnicos - anexos,
as localizagbes em planta se encontram no desenho 02/04 e o perfil geolégico /

geotécnico, no desenho 03/04, no Anexo A - Desenhos

QUADRO 3.2
SONDAGEM A PERCUSSAOQ
SONDAGEM | LOCALIZAGAO PROFUNDIDADE | DIMENSOES INCLINAGAO
i (ESTACA)
SP-1 4+10m 470 2x %" Vertical
SP- 2 9 370 2x Y © Vertical
SP-3 11+10m 380 2xX %" Vertical
SP-4 14 380 2x 1" Vertical
SP-5 16 375 2x % Vertical
SP-6 18 275 2x %" Vertical
K TkI2 £K_2 TrazakosiPrgetos:CaiReatzns Geologes » Seorécnico ICOMPLEMENTAR) doc 26
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sp-7 1 22 270 2x V2" Vertical

sF-g | 24+10m 375 %" Vertical

SP-9 I 28 370 2x " Vertical

SP-10 I 14(20m 3 380 2x ¥ " Vertical
montante)

sSP-11 12_14(20m a Jusante) 420 2x 2" Vertical

SP-12 16(20m a 475 2x 2" Vertical
montante)

SP-13 16(20m a jusante) 370 2x %" Vertical

3.2.3 - Sondagens Mistas

Sondagem mista € aquela executada por sondagem a percussdo em todos os
tipos de terreno penetravels por esse processo, e executada por meio de sondagem
rotativa nos materiais impenetravels a percussio

Iniciou-se os furos com sondagem percussiva no didmetro de 2 ¥z “(duas e mela
polegadas), no qual for definida a espessura dos depédsitos aluviais sobre ©
embasamento rochoso e as resisténcias das camadas através do “SPT” Prosseguiu-
se com sonda rotativa, na qual usava-se a sonda MACH 920 de avango manual
acoplada a calibrador e a um barriletes duplo e triplos giratérios - mével para
recuperacgao do testemunho, do qual obteve-se informagdes da alteragio, fraturamento
e estanqueidade da rocha

O guadro 3 3 mostra os dados técnicos gerais das sondagens reahzadas e ©
3 3 A os dados das sondagens complementares, os perfis individuais de sondagem
estdo no Anexo 2A - Estudos Geotecnicos - anexes, as localtizagdes em planta se
encontram no desenho 02/04 e o perfil geoldgrco / geotécnico no desenho 03/04

QUADRO 3.3
SONDAGEM MISTA
SONDAGEM LOCALIZAGAO PROFUNDIDADE DIMENSOES | INCLINAGAO
(ESTACAS) (M)
SM - 01 3 13 00 2% " NX Vertical
SM - 02 6 1500 2%/ NX Vertical
SM - 03 10 17 00 2v2 I NX Vertical
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SM - 04 13 15 60 2% 4 NX Verticat
SM - 05 19 13 40 2% “/ NX Vertical
SM - 06 23 12 00 2% “/ NX Verical
SM - 07 26 12 00 2% “/ NX Vertical
SM - 08 29 18 00 2% I NX Vertical
SM - 09 4+10m 12 50 2% " NX Vertical
SM- 10 9+10m 14 00 2% " NX Vertical
SM - 11 36+10m 12 20 2% *f NX Vertical
SM-12 41+10m 15 80 2% "/ NX Vertical
SM-13 31(50m a montante) 12 50 2% "I NX Vertical
SM- 1A 8 17 00 2% “/ NX Vertical
SM - 2A 15 16 50 2% “/ NX Vertical
SM-3A 17 13 00 2%/ NX Vertical
SM-4 A 21 13 50 2% “/ NX Vertical
SM-5A 34 10 00 2% I NX Vertical

QUADRO 3.3 A
SONDAGEM MISTA - ESTUDOS COMPLEMENTARES
SONDAGEM LOCALIZACAO PROFUNDIDADE DIMENSOES | INCLINAGCAO
(ESTACAS) (M)
SM - 14 -9+10,00 11.00 2% *f NX Vertical
(40rm a Montante)
SM- 15 -9+10,00 11,30 2% “/ NX Vertical
{30m a Montante)
SM - 16 -15+00 13,80 2% *f NX Vertical
(20m a Montante)

3 3 - ENSAIOS IN SITU

3.3.1 - Ensaios de Permeabilidade Com Carga Constante

Nos ensalios de Permeabilidade

in situ” com carga constante, mantém-se

constante a vazao até que as condigdes de fluxo se estabilizem e a carga (aitura da
agua no furo), se torne constante Nestas condigbées, medem-se a vazao e a carga,
para aplicagao das férmulas apropriadas

Este tipo de ensaio pode ser usado para solos gque se situem abaixo ou acima
do nivel estatico da agua (NA)

Foram executados 45 (quarenta e cinco) ensaios na primera etapa e 14
(quatorze) ensaios durante a fase de estudos complementares, totalizando 59 ensaios
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28

'\; \J ‘,_:" "JZ 9‘



KL - SERVIGOS E ENGEMHARIA LTDA

Os dados gerais destes ensalos encontram-se no quadro 34 e no 34 - A 0s
dados dos Estudos Complementares e seus resultados no Volume 2A - Estudos
Geotecnicos - anexos

QUADRO 3.4
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE
SONDAGEM N¢ DE ENSAIOS TRECHOS ENSAIADOS
SP-03 4 {quatro) 000a380m
SP-04 4 {quatro) 0,00a380m
5P -05 4 (quatro) 0,00 a2 3 80m
SP - 06 3 (trés) 0,00 a 2 65m
SP-10 4 (quatro) 0,00 a3 75m
SP-11 4 (quatro) 0.00 a 4 00m
SP-12 5 {(cinco) 0.00a 4 5m
SP .13 4 (quatro) 0,00a 30m
SM - 09 1(uma) 0.00a 125m
SM - 10 3 (trés) 0.00a 310m
SM - 11 3 {trés) 0,00 a 320m
SM - 12 6 (seis) 0,00 a 6 50m

QUADRO 3.4- A
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE

SONDAGEM N° DE ENSAIOS TRECHOS ENSAIADOS
SM - 14 2 (dois) 0,00a1.30m
SM- 15 1 (hum) 0.00- 1,20 m
SM - 16 11 {onze) 0,00-13,80m

3 4 - PESQUISA DE JAZIDAS
3.4.1 - Generalidades

Os trabalhos referentes & pesquisa de materiais a serem utilizados nas obras
tiveram seu inicio a partir de um reconhecimento em campo, de modo a localizar e
conferir os empréstimos existentes na area Deve-se salientar que 0s estudos basicos
existentes nortearam os trabalhos Neste momento, levou-se em consideragdes duas
variaveis importantes Qualidade e Volume dos materiais detectados
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Assim sendo, pode-se identificar e estudar os seguintes empréstimos
J1 EMPRESTIMO 1
J2 EMPRESTIMO 2
A1 AREAL
P1 PEDREIRA 1

P2 PEDREIRA 2

O desenho a seguir ilustra o posicionamento dos empréstimos em relagao ao
exo da barragem

3.4.2 - Jazidas de Solo (Empréstimo 1 e 2)

Para que houvesse uma boa abrangéncia nos estudos dos empréstimos,
langou-se uma malha quadratica com 100,00 m de lado, onde procedeu-se 3 abertura
de pocos a pa e picareta para coleta de materiais e posterior realizacdo de ensaios de
laboratdrio

Dentro de um afastamento econdmico adequado do local da obra em estudo,
foram identificados e caracterizados os matenais das areas de empréstimo

Em cada pogo de inspecéo for ferta uma descngdo dos matenas, 1dentificando
suas caracteristicas e quantificando suas potencialidades e distancia média de
transporte, conforme ja comentado

+ Granulometria { com e sem sedimentagao ),

« Limites de “ Atterberg”,

» Ensaios de Compactacgao ( Proctor Normal sem reuso do matenal),
» Umidade Natural,

» Peso Especifico Real,

» Permeabihdade com carga varidvel,

« Cisalhamento direto lento

ANZW2-0 K. 2 TrapahosiPgjetosiCatuiestine Secldgico & Geotéenico (COMPLEMENTAR) doc
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A seguir resume-se as caracteristicas das areas potencialmente exploraveis

DADOS GERAIS DA JAZIDA J 1
Area total estudada
Profundidade média dos furos
Volume total de maternial
Volume de material utilizavel

Distadncia do eixo barravel

DADOS GERAIS DA JAZIDA J 2
Area total estudada

Volume de expurgo

Volume de material utiizavel

Distadncia do eixo barravel

3.4.3 - Jazidas de Areia (AREAL 1)

100 000,00m”
3.00 m

320 000,00m’
300 000,00m’
0,10 km

72 000,00m*
23 760,00m’
207 360,00m°
2,35 km

Da mesma forma com o ocorndo na jazida terrosa, o areal foi identificado e
posteriormente estudado, onde se langou uma malha de sondagens, ao longo do
depdsio

Amostras deste material também foram colhidas e encaminhadas ao laboratério
para ensaios

O areal é de exploragao comercial e situa-se no rio Pacoti, a aproximadamente
15km do eixo barravel

3.4.4 - Pedreira (P1)

K TwIZ 'K

As Pedreiras P1 e P2 sao de exploragdo comercial, e situam-se no municipio de
taitinga

Distadncia da P1 ao eixQ
Distdncia da P2 ao eixo

Material (P1 e P2)

' TrasaosiProetosilaraRelatat s Secageo s Seotecnes [COMPLEMENTAR® doc
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3 5- ENSAIOS DE LABORATORIO

Todos os ensaios de laboratério seguiram o preconizado pelas normas técnicas
da ABNT

Os boletins que apresentam os resultados dos ensaios de laboratério
encontram-se no Anexo 2A - Estudos Geotécnicos - anexos

De modo a facilitar a visualizagao, elaborou-se quadros resumos referentes a
cada ensaio, 0s quais sdo apresentados a seguir
¢ Jazidas de Solos

Foram coletadas 21 (vinte e uma) amostras para que fossem submetidas a
ensaios normais de caracterizagéo, constando de determinagdo dos Limites de
Atterberg (LL e LP), Granulometria por penerramento e com sedimentagio,
Compactacao Proctor Normal, Permeabiidade com carga varidvel e Cisalhamento
direto lento

Os ensaios de Granulometria com sedimentacdo, Permeabilidade com carga
vartavel e Cisalhamento direto lento ndo foram executados para todas as amostras
coletadas

Os quadros 3 5 e 3 6 apresentam o resumo geral dos ensaios de caracterizagao
para as jazidas 1 e 2 respectivamente, e o quadro 3 7 os dados dos ensaios de
cisalhamento direto lento, para ambas jazidas

¢ Jazida de Areia

Foram 02 (duas) as amostras coletadas na jazida de areia A 1 e submetidas a
Analise Granulométrica por Peneiramento € Permeabilidade com Carga Constante O
quadro 3 8 apresenta o0s resumos gerais dos ensalos de caracterizagao

O quadro 3 9 resume os vaiores obtidos para o ensaio de Permeabilidade com
Carga Constante

Uma jazida de areia A2 fol estudada por ocasido do projeto basico pela empresa
Geonorte Estes estudos foram analisados e considerados de boa qualidade
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Apresenta-se portanto, o resumo de destes ensaios Os resultados encontram-se
resumdos no quadroe 3 10

¢ Pedrerra

Na pedreira P 1 foram realizados 03 (trés) ensaios tipo “ Los Angeles”, de
acordo com os quadros apresentados no Anexo A, e resumidos no quadro 3 11

+ Exo

E interessante notar que foram efetuadas 2(duas) andlises granulométricas do
solo proveniente do eixo da barragem, 4(guatro) a 100 metros do lado de montante e
jusante e 4(quatro) a 50 m tanto de montante como para Jusante Totaliza-se portanto,
nesta regtao 10 ensaios de granuiometria Os quadros 3 12 e 3 13 resumem os
ensatos efetuados

s Sangradouro

Foram extraidas 04 (quatro)} amostras de sondagens a pa € picareta da reglao
do sangradouro para anahse do material provindo de escavagdes na regido Os
resultados s&o apresentados no quadro 3 14
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QUADRO 3.5

ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO - EMPRESTIMO 1

GRANULOMETRIA { % QUE PASSA) PLASTICIDADE COMPACTAGAD

FURC | PROF yreal K PENEIRAMENTO SEDIMENTAGAO ¥ seco hot CLASSIFICAGAC

N m) Particula {cmis) 2" 1 4" L 3B | N°4 | N°10 | N° 40 | N°200 - Deo | D30 LL LP P Maximo {%) (USC}
todmm | 264mm | 1stwm | 9smm | stmm | 20mm | tazem | oovemm | ooimm | 0o0swm | pocemm | cootmm [ gmm ] o (g/om3)
EMP N° 01 )
1 1,70 2,659 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | B9 62 42 | 40 | 33 | 28 31 21 10 1,800 142 CL _
2 1,70 2,652 18x10 ' 100 | 100 | 100 [ 100 | 98 | 89 51 32 22 10 1,800 152 CL
3 1,70 100 1 100 1 100 | 98 | 95 | 74 56 29 18 11 1,730 15,8 CL
4 1,70 2,659 18x10 ' 100 | 100 { 100 j 100 | 96 | B3 43 32 20 12 1,825 14,0 8C
5 1,70 2670 | 489x10° 100 | 100 | 100 | 100 [ 97 § 90 59 33 | 28 ) 26 | 24 30 20 10 1,755 15,0 CL
] 1,70 2,656 26x10°7 100 [ 100 | 100 | 100 | 97 | 87 53 13 8 7 6 3 20 11 1,770 15,5 CL
7 1,70 2650 | 484x10° 100 | 100 [ 100 [ 99 | 96 | 89 41 30 | 28 | 26 | 24 30 19 11 1,740 15,8 SC
8 1,70 100 | 100 | 100 [ 100 | 96 | 84 55 28 19 9 1,720 14,7 CL
9 1,70 2,638 29x107 100 | 100 | 100 { 100 | 98 | 86 50 37 20 17 1,770 15,9 CL
10 1,70 2,639 22x10 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 87 48 33 22 11 1,780 15,6 SC
11 1,70 100 | 100 | 100 [ 100 [ 94 | 860 41 30 (202 89 1,770 14,0 5C
12 1,70 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 83 44 sC
-
MEDIA 100,0/100,0/100,0[ 998| 96,2{ 804 462f 30,0| 28,0 26,0f 24,0 N6( 00 116 1,76 15,20

Desvio Padrao 00l 00| 00 04| 15 118 6,1 35 00 31 0,03 0,82

Valor Méximeo 100,0] 100,0{100,0/100,0/ 98,0/ 89,0{ 550 30,0| 28,0 260] 240 37,01 22,01 17,0 1,78 15,50

Valor minimo 100,01 100,0{ 100,0] 99,0| 94,0/ 60,0/ 41,0 30,0/ 28,0 26,0/ 240 28,0 19,0 8,0 1,72 14,00

Ensalos-caracterizacac-granulometna xls
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QUADRO 3.6 _
ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO - EMPRESTIMO 2

L GRANULOMETRIA { % QUE PASSA) . . _( PLASTICIDADE | COMPACTACAD
FURO | PROF y real K L B PENEIRAMENTO SERIMENTAGAO N r y seco hot CLASSIFICAGAL
Ne {m) Particula (cm/s) 2 1 4" /8" Nea N° 10 [ N° 40| N°200 - - D60 | D30 LL LP IP Maximo {%) (USC)
sonmm | dmm L timm |y < omen somm | varmm | 0o7%mm | GUlmn | 00%mn | Coomm | mootmm | s | e {@/em3) ‘
..... . - , EMP N°Q2 . . - - —— J— —
1 1,80 2651 [1,01x10° 100 100 100 100 98 88 39 22 19 17 | 17 (€225 007 | 1 20 11 1,820 12,4 —{{ _ 8C h
2 1,80 1,24x10 " 100 100 100 100 100 | 87 36 28 19 9 1,860 125 | sc |
3 1,70 2651 |260x10 / 100 100 100 100 99 95 38 29 17 12 1,930 11,4 sC ]
4 1,70 2639 [220x10 '/ 100 100 | 100 100 99 89 35 {11.72]| 688 | 406 324 28 18 10 1,920 116 SC i
5 1,70 2641 {390x10 7 100 100 100 100 98 87 39 29 18 11 1,895 12,8 sC ]
6 1,70 7,74x10° 100 100 | 100 100 100 | 82 3 31 19 12 1,895 13,2 sC -]
7 1,70 2639 |786x107° 100 | 100 100 100 g9 90 45 19 19 17 17 3 19 12 1,840 14,7 sC
8 1,70 100 | 100 100 100 | 96,4 [ 846 445 SC
| 8 1,70 100 ) 100 { 100 | 100 99 83 33 SC
i
MEDIA 100,0{ 100,0] 100,0f 100,0f 98,7 853| 385 19,0 180] 17,0/ 170 30,3 187 117 1,9 135 ]
Desvio Padrao 0.0 0,0 00 0,0 1,31 32 6,4 1.2] 0B 0,6 00 1,1 _
Valor Maximo 100,0[ 100,0] 10C,0/ 1000/ 100,0[ 90.0) 450! 19,01 19.0| 17.0] 170 00f 00| 31,0f 190] 120 1.9 14,7
Valor minifno 100,0( 100,0] 100,0| 100,0{ 96,4/ 820{ 31,00 180| 190| 170 170 00/ 00 290 180 110 18 12,6
rratd A 3
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QUADRO 3.7
Resultados dos Ensaios de Resisténcia ao Cisalhamento Direto Lento
Jazida Amostra Prof ¥ SmMax h ot Yg h inie O normal T mix Rup c’ b
{(Furo) {m) (™) (%) {glem?) (%) { kgfiem?) (kgfif™) | (mm) | (kgffem? | (o)
14,80 1,00 1,12 1,80
J-0 02 1,70 1,800 15,2 2,652 15,00 2,00 1,66 4,52 0,59 28,2
15,10 4,00 2,73 3,06
13,60 1,00 1,28 1,87
J-01 04 1,70 1,825 14,0 2,659 13,80 2,00 1,77 2,92 0,78 26,2
13,80 4,00 2,76 3,06
15,20 1,00 1,05 1,84
J-01 06 1,70 1,770 15,5 2,656 15,10 2,00 1,62 6,12 0,54 28,0
15,20 4,00 2,65 3,51
15,10 1,00 1,11 1,78
J-01 09 1,70 1,770 15,9 2,638 15,10 2,00 1,72 2,93 0,69 25,6
4,00 2,57 512
15,00 1,00 1,14 1,98
J-01 10 1.70 1,780 15,6 2,639 14,90 2,00 1,70 4,90 0,59 29,0
15,40 3,00 2,81 4,77
11,00 1,00 1,07 2,79
J-02 06 1,70 1,930 11,4 2,651 11,00 2,00 1,66 3,38 0,46 311
11,00 4,00 2,87 3,56
11,00 1,00 1,16 1,96
J-02 07 1,70 1,920 11,6 2639 11,10 2,00 1,67 4,52 0,58 29,3
11,30 4,00 2,83 4,77
10,50 1,00 1,22 2,89
J-02 09 1,70 1,805 12,6 2,641 12,50 2,00 1,70 2,95 0,64 28,9
12,90 3,00 2,87 3,18
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QUADRO 3.8
ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO - AREAL

GRANULOMETRIA { % QUE PASSA) . PLASTICIDADE COMPACTACAD n
FURO | PROF y real K PENEIRAMENTO D8C D30 D10 Cu Ce Y seco hot CLASSIFICACAD
Ne {m) Partrcula {em/s) 2* 1" 3/4" | 3/8° N°4 | N°10D tmmy | (mm) | {mm) e " LL LP 1P Maximo (%) IS
o ‘o " o O BT K - (gicm3)
01 1,50 1,15x 10 Al 100 ] 100 | 100 | 100 96 86 53 26 10 3 1,500 | 9,675 | 0,300 | 5,000 1,010 SP
02 1,50 1,48 x 10 2| 100 | 100 | 100§ 100 96 84 50 24 9 3 1,50C | 0,700 | 0,325 [ 4,620 1,01C SP
MEDIA 100,0{100,0]100,0f 960/ B850 515| 250 95 30 1.5 07 03] 48 1,0 5P
Desvic Padrao 00/ 00| 0O0[f 00/ 14 21 141 07 00 0,0 0.0 00 03 0.0
Valor Maximo 100,0)100,0{100,0f 96,0] 86,0) 53,0 26,0 100 30 15 0.7 03 50 10| 0,00] 000] 000 0,00 0,00
Valor minimo 100,01100,01100,0] 960| 84,0] 50,0] 240 90; 30 1,5 0.7 03] 468 1,0f 0,00{ 000| 0,00 0,00 0,00
vedbuod
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QUADRO 3.9

KL SERvIGOS E ENGENHARIA LTDA

Resultados dos Ensaios de Permeabilidade com Carga Constante

Jazida Arenosa JA1

Amostra | Classificagao | Permeabilidade Média |
| (cmis)
o1 SP 1,15 x 10 ?
o2 SP 1,48 x 10 2
- 03 SP 1,71x10 7 |
o SP 1,65x 10 ? |

“KIAeZ K 2 T-abahosvroer sswCatv' Reatdne Seokkgeoe & Gentécnizo (COMPLEMENTAR) ooc
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QUADRO 3.10
RESUMO DOS ESTUDOS DO AREAL N° 02

GRANULOMETRIA [ % QUI" PASSA) PLASTICIDADE COMPACTACAD
FURG | PRI yrea K Pl NE IRAMENTO SEDIMENTAGAD 160 130 mao "u [ Y seon hey CLASSINICACAD OBS RVAGAD
Ne (m) Partieiula | lemis) : 1 34 1/&; MeA [ NP 10 ﬁ° 40§ N2 00 (rmmy [ fmmy [ omm I & I Maximo ) VL
" e IR R R O AR TR T WET R {glem3)
01 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 93 26 0 SP
01 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 25 0 SP
03 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 [ 94 25 1 SP ___‘
MEDIA 100,0}100,0]100,01100,8] 950] 253 03
Desvio Padrdo 00| 00| 00| 00 28| 06 0.8
Valor Maximo, 100,0/100,0|/100,0{1000) 98,0 26,0 1,0/ 00 00] 00| 0O 0,0 00 0.0 00 00| 000 0.00f D00 000 0,00
Valor minimo 100,0{100,0/100,01100,0] 93,0] 250 00} 00/ 00] 00] 00 0.0 0,0 0.0 0.0 00[ 0,00| 0,00{ 0,00 Q.00 0,00
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QUADRO 3.11
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Resumo dos Ensaios “Los Angeles “- Pedreira

Graduagao

Los Angeles

(%)

28,6

27,0
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QUADRO 3.12
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO - EIXO - MONTANTE
GRANULOME TRIA { % QUE PASSA) PLASTICIDADE COMPACTAGAD
FUROD | PRCF yreal K PENEIRAMENTO SEDIMENTACAO 60 [330 ™o Cu Cc ¥ seco hat CLASSIFICAGAQ {1 OBSERVAGAO
N® {m) Particula | {em/is) & 1" 34" 38| N4 | NGO N 4G | NR200 fmm) [ (mm} [ t(mm) LL LP i Maximao (%) {JSC)
O Umm 4% dmm 19 1w A Sren o Gerun « e Najrmen o 41 barun LEGET O Hhrnen. 0 0dAroen 0 dimm (gfcm3)
RESUMO DOS ENSAIOS EXECUTADOS A 50m a 100 m DO EIXO LADQ DA MONTANTE L-E*
01 1,50 106 | 100 | 100 | 100 96 79 46 32 13 18 SC 50 m do Eixe
04 1,50 100 | 100 | 100 | 100 97 77 45 3 11 20 5C 50 m do Eixo
05 1,50 100 [ 100 | @8 97 92 73 37 265 | 66 | 199 SC 100 m do Eixo
06 1,50 100 | 100 | 100 | 100 95 80 34 212 | 116] 986 sC 100 m do Exo
MEDIA 100,0| 958]| 993] 850] 773| 405 27.7] 106{ 171
Desvio Padrdo 00{ OS5t 15 3,1 59 491 28( 50
Valor Maximo 100,0/100,0]100,0§100,0f 97,0] 800} 460| 00| 00 00| 00 0.0 0,0 00 0,0 0,0] 32,00]13,00{20,00 0,00 0,00
Valor minime 100,0/100,0] 99,0] 97,0 92,0/ 73,0/ 340( 00/ 00/ 00| 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0{ 21,20] 660] 9,60 0,00 0,00
T » ")
g O r b O
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QUADRO 3.13
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO - EIXO - JUSANTE

GRANULOMETRIA ( % QUE PASSA} PLASTICIDADE COMPACTACAC
FUROQ | PRCF y real K PENEIRAMENTO SEDIMENTAGAC D60 D30 D10 Cu Cc ¥y seco hat CLASSIFICAGAD | OBSERVACAC
N° (m}) Particuia | (emss) | 2" 1" A" 38 | N4 | NP0 | Ne 40 | N*2OC {(mm} [ imm) | (mm) Il LP P Maximo (%) usg)
WA mm 24 dnuny 18 1 4 fnm 4 Umin 2 bt N 4drnm Gt 0 Hmn 0 Ut¥imm G%linn | Q00 inm (gfcrn 3)
RESUMO DOS ENSAIOS EXECUTADOS A 50m a 100 m DO EIXQ LADO DA JUSANTE L-D"
02 1,50 100 | 100 1 100} 100 | 96 76 32 24 10 14 sC 50 m do Eixo
03 1,50 100 | 100 [ 100 [ 100 96 69 21 14 3 11 SM 50 mdoExo
07 1,50 100 | 100 [ 100 | 100 | 98 71 18 NL NP SM 100 m do Exeo
08 1,50 100 { 100 | 100 | 100 | 97 61 14 NL NP SM 100 m do Emxo
MEDIA 100,0)100,01100,0) 96,8| 69.3] 213 190/ 65| 125
Desvio Padriic 00| 001 00 6,2 7.7 7.1 49 21
Valor Maximo 100,01100,0/100,0/100,0; 98,0{ 76,0| 320! 00| 00| 00| 00 0,0 0.0 ¢0 0.0 0.0] 24,00]10,00| 14,00 0,00 0,00
Valor minimo 100,0]100,0/100,0]100,0] 96,0] 61,0{f 140] 00| 00| 00| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 14,00 3,00/ 1,00 0,00 0,00

QUOOBS
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QUADRO 3 14
ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO - SANGRADOURO

GRANULOMETRIA ({ % QUE PASSA) PLASTICIDADE COMPACTAGAO
FURO | PROF | yreal K PENEIRAMENTO SEDIMENTAGAC D60 | B30 | D10 | Cu | Ce y seca hot | CLASSIFICAGAC | OBSERVAGAD
Ne (m) { Particula | emvs) [ 2 | 1° [ 38" | Nea | Ne10 | Ne 40| NezoO (mm) | (mmy | (mm) L | P | P | Maximo (%) {(UsQ)
e | iamn § g | amnn |t | i | oonem | aotmm | 0w | ooz | o0 {glem3)
1A | 150 100 ) 96 | 75 | 56 | S0 | 42 | 33 325 [ 179 148 sC
2A 1,50 100 { 96 82 69 64 56 47 35 [187]163 SC
3A 2,50 100 | 87 {812]703]| 645 [ 566 454 325 1183} 142 SC
4A 2,50 100 | 9577521591} 525 [ 431 ] 31,1 305 {1741 131 SC
ME_QIA 98,2| 784| 63,6/ 57.8] 494| 391 326| 181] 1486
Dasvio Padrio 06 38 71 76| 80 8,2 18] 06] 13
Valor Maximo 97,0 82,0] 70,3| 64,5| 566| 470| 00/ 00| 00] 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0] 35,001 18,70/ 16,30
Valor minimo 95,7] 75,0{ 56,0 50,0¢f 420| 311 00| 00| 00} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 30,50 17,40/ 13,10
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3 6 - COMENTARIOS GERAIS SOBRE AS INVESTIGACOES
3.6.1 - Fundagoes

Com base nos resultados das sondagens e respectivos ensalos ' in situ”, pdde-
se tragar um provavel perfil geotécnico da area do trecho barravel O termo provavel e
utihzado, uma vez que se extrapola os dados obtidos nos furos, que por sua vez sdo
pontuais

O matenal predominantemente encontrado ¢é constituido por depdsitos
aluvionares restritos a caiha do rio, formados basicamente por areia fina siltosa cinza
variando de pouco a medianamente compacta, traduzido por valores de SPT entre 6 e
9, e profundidade maxima de 1,80m Ha, em alguns furos (vide SP-13) a ocorréncia de
camada de argila arenosa rija nas imediagdes da calha do rio, com SPT em torno de
11 a 15, com valores acima as vezes ‘falseados” pela presenca de pedregulhos
IMersos nessas camadas

Como os valores de SPT tornaram-se altos, for iniciada a lavagem O matenal
apresentou-se 1mpenetravel a lavagem e Iniciou-se, quando da execugdo das
sondagens mistas, a sondagem rotativa

Como ha uma grande quantidade de pedregulhos com didmetros grandes
Imersos na massa de solo, nao foi possivel recuperar pegas inteiras, conseguindo-se e
atingir rocha somente em alguns casos, como a SM-5A, SM - 13

O nivel d’agua, fot detectado variando entre 0,50m e 3,40m Em alguns casos,
este ndo for encontrado (vide SP-1 a SP-3, SM-8 e SP-9, SM-1 a SM-3, SM-5, SM-8,
SM-1A, SM-5A, SM-9 a SM-13)

Os ensaios de permeabilidade “in situ ~ no aluvido apresentaram valores
grando em torno de K (coeficiente de permeabilidade) = 1,07 x 10 2 ¢mis nos
primeiros metros a K= 6,7 x 10 ° cm/s em média

Os ensaios de perda d’agua especifica em rocha, tanto no leito, como nas
ombreiras nao foram executados, pois além de nao se encontrar rocha, nao
conseguiu-se obturar os furos

FiKLZ Trabahes\Projercs\CatuiReatar o Geolagis e Gestecrcs iICOMPLEMENTAR: goc 75
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As caracteristicas da fudagdo da barragem podem ser visualizadas nos boletins
de sondagem, ensaios ‘In situ *, bem como no desenho 03/04 (perfil geoldgico-
geotécnico do boqueirao)

3.6.2 - Ombreiras

Na regido das ombreiras encontra-se uma capa de solo residual formado por
areia fina a média, pouco siltosa, pouca argilosa de pouco a medianamente compacta
e espessuras vanando de 1,00 a 3,00m Abaixo destas camadas, detectou-se camadas
de argila arenosa com pedregulhos de quartzo variegada, variando de ryja a murto rija
e SPT em torno de 21 a 90/25 Essas camadas apresentaram-se até 4 70m de
profundidade

Nos ensaios de permeabilidade “in situ” encontrou-se valores medios para k
(coeficiente de permeabilidade) = 1,98 x 10° cm/s em média

Nao foi detectada a presenga de rocha nestas regides N&o for possivel
portanto, executar ensaios de perda d’agua especifica

3.6.3 - Sangradouro

A nvestigagao efetuada na regido do sangradouro constou de sondagens
mistas (SM-14, SM-15, SM-10) e pogos a pad e picareta, para caracterizagdo do
material provindo de escavagao

O solo encontrade pelas sondagens mustas, como em todo o boquerirdo,
caracteriza-se como argila arenosa com pedregulhos rija a muito nja vermetha (SPT
vanando de 10 a 28) seguida de areia argilosa muito compacta

Nos ensaios de permeabilidade “in situ” encontrou-se valores medios para k
(coeficiente de permeabilidade) = 1,20 x 10” cm/s a 8,92 x 10”° cm/s em média

Nao foi possivel executar ensaios de perda d'agua especifica
3.6.4 - Materiais de Construgao

O estudo dos matenais para a construgdo da barragem, constou inicialmente, de
reconhectmento dos empréstimos existentes nas proximidades do local da obra, cujas
caracteristicas permitissem a utilizagdo na construgdo do macigo e nas cobras de
concreto

= 'KLZ Trabait-cs'Prosetos'\Catu:Ralator 5 Seocgen & Geatecoc iCOMPLEMENTAR " doc 76
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Foram estudadas duas area de emprésttmos terrosos, uma jazida de areia e
duas pedreiras A locagao da posigéo destes materiais em refagdo ao contexto da obra
pode ser visualizada nos Desenhos 04/04

364 1 - Matenais Terrosos - Area de Empréstimo

Dentro de um afastamento econdémico do local da obra em estudo, foram
identificados e caracterizados 0os materiais das areas de empréstimo denominadas de
J1 e J2, apresentadas no desenho 04/04

Nas areas selecionadas, foram executados pogos de inspeg¢do com escavagéo
manual, 1dentificando a espessura e as caracteristicas tacteis-visuais da camada de
material aproveitdvel, conforme mostram os boletins de campo apresentados no
Volume 2A — Estudos Geotécnicos - ANEXOS

Em cada poco de inspegao fol feita uma descrigdo dos matenais, identificando
suas caracteristicas e quantificando suas potencialidades e distdncia média de
transporte, conforme ja comentado

Em tais areas procedeu-se a coleta de amostras representativas dos materiais,
as quais foram submetidas aos seguintes ensaios

¢ Granulometria (com e sem sedimentacado)

e Limites de Atterberg”

¢ Ensalos de Compactagao (Proctor Normal sem reuso do maternial)
e Umidade Natural

¢ Peso Especifico Real

e Permeabilidade com carga variavel

e Cisaihamento direto lento

O materal das areas de empréstimo em questdo € constituido essencialmente
por uma camada de solo argloso Através da andlise da curva granulométrica com
sedimentacao e dos dados resultantes dos ensaios dos limites de Atterberg (LL, IP e

HiKLZ2-"rabahosiProstos:CatuiR elatone Jedlogoo e Geotecrico iCOMP _EMENTAR: doc 77
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LP) das amostras, conclui-se que ha predominancia de matenais classificados como
CL (USC), ou seja argila silto-arencsa em barxa compressibiidade, e tipo SC, ou seja,
arela fina muito argilosa-siltosa, na J1 Na J2, encontrou-se predominantemente
material tipo SC

Os valores de ¢ (coesdo) e & (dngulo de atrito) obtidos dos ensaios de
cisalhamento direto lento, nos quais as amostras de solo foram compactadas na
densidade dtima e umidade 6tima obtidas do Ensaio do Proctor, receberam tratamento
estatistico e indicaram os seguintes valores

Matenal tipo CL Matenal tipo SC
e Cc= 0,61 kgflcm? c¢’= 0,57 kgficm?
e = 273° @= 29,57°

Dos resuitados obtidos dos ensaios de compactagao, apés receberem também
fratamento estatistico, extraiu-se que o0 matenal indica razoaveis condigbes de
compactacao e apresentou 0s seguintes resultados

Matenal tipo CL Matenal tipo SC

Ys mn= 1,770 glcm3 s min— 1,780 glcm3
s max = 1,800 g/cm3 Y s max = 1,930 g/CfT'I3
hot rmn: 15,2% hot mm: 1 1,4%

hot max— 15,9 % hol max— 15,6%

Os procedimentos para execugdo dos ensaios acima citados foram realizados
conforme as recomendagdes dos métodos e instrucdes de ensalos da ABNT

3 6 4 2 - Matenais Arenosos

Do mesmo modo que se fez a analise da jazida de material terroso, procedeu-se
a escolha da jazida de areia dentro de um afastamento econdmico do local da obra,
foram identificados e caracterizados os materiais da area de empréstimo denominada
de JA1 Deve-se sahentar que a jazida de matenal arenoso encontra-se ao longo do
braco do rio Pacoti, nos chamados areals comercials
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Na area selecionada, foram executados pogos de inspegdo com escavagao
manual, \dentificando a espessura e as caracteristicas tacteis-visuais da camada de
material aproveitavel

Em cada pogo de inspegao fo feita uma descrnigdo dos matenass, identificando

suas caracteristicas e quantificando suas potencialidades e distdncia média de
transporte

Através da analise das curvas granulométricas resultantes dos ensaios de
penewramento, classifica-se ¢ depdsito como SP, ou seja, areia de granulagdo média a
grossa mal graduada, representada pelos seus valores de CNU=4,81 e Cc=1,01, em
média

Os ensaios de permeabilidade nas amostras apresentaram valores de k
(coeficiente de permeabilidade)= 1,15 x 102 a k= 1,48 x 107 cm/s, em média

Os resultados dos ensaios de laboratério sdo apresentados no Volume 2A —
Estudos Geotécnicos - ANEXOS

A localizagao da jazida de areia pode ser visualizada no Desenho n® 04/04, no
anexo A

3 6 4 3 - Matenais Rochosos

Os materiais rochosos a serem utilizados na construgdo das obras da barragem,
tais como enrocamentos e agregados deverao ser provenientes da pedrerra

De acordo com o resultado do ensaic ‘Los Angeles”, o material existente na
pedreira apresentou LA = 27% a 28,8%, sendo considerado resistente a abrasao,
podendo portanto ser utilizado para os fins que se destina

O material da pedreira fot classificado como gnaisse

Apresenta-se no Volume 2A — Estudos Geotécnicos — Anexos, os resultados
dos ensalos
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ANEXO
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ANEXO A - DESENHOS
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RELACAQ DAS PLANTAS

01/04 - MAPA FOTOGEQLOGICO
02/04 - PLANTA GEOLOGICA - GEQTECNICA
03/04 - PERFIL GEQLOGICO - GEOTECNICO

04/04 - PLANTA DE LOCALIZACAO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS
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