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APRESENTAGAO

O Projeto da Barragem Cauhipe, esta sendo elaborado para a COGERH,
peta Empresa KL - Servicos e Engenhana Ltda Os trabalhos previstos serao
realizados em duas fases

FASE A: Consiste no diagnéstico e anteprojeto, compreendendo.

— Elaboragao dos estudos Preliminares,

— Elaboragao dos Estudos Basicos;

~ Elaboragao do Estudo de Concepgao Geral das Obras do Barramento
FASE B Consiste no detalhamento do Projeto a nivel executivo

No final da Fase A, que agora se encontra, esté_o sendo apresentados 0s
Tomos | e li, compreendendo

TOMO | - Relatério dos estudos Basicos

Volume 1 - Hidrologia

Volume 2 - Topografia

Volume 2A - Textos

Volume 2B - Desenhos

Volume 3 - Geotecnia

TOMO |l - Relatério de Concepgdo Geral das Obras do Barramento

Neste volume (Tomo | - Volume 3) estdo sendo apresentados os resultados
dos estudos Geologicos-Geotécnicos

oy -~
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1- CONSIDERAGOES INICIAIS

As investigacoes geotécnicas realizadas no eixo barravel do Cauhipe,
pnmeiramente foram fertas trés sondagens na época da realizagdo dos estudos
de “Hierarquizagéo das barragens do PROURB”, constando de duas sondagens a
pa e picareta € uma sondagem a percussao

Nesta pequena investigagao nota-se pequenos afloramentos no leito do rio,
como pode ser visto no registro fotografico anexo C.

Este estudo de hierarquizag&o objetivou melhorar as condigbes de vida das
populagdes urbanas, e 0 Govemmo do Estado do Ceara cnou o Programa de
Desenvolvimento Urbano do Ceara - PROURB-CE

O prnimeiro passo do processo de hierarquizagdo constitui em prover um
nivel de informagodes definido como 0 minimo necessano para se implementar o
processo de hierarquizagao, ou seja, uma base de dados que possibilitasse a
operagao da matnz de classificagdo das barragens

Para as barragens que apresentavam projeto, a fonte basica de informacgao
de campo utiizada fo1 o prépnio projeto As demais barragens, as informagdes de
campo foram obtidas através da contratagdo de uma empresa para a realizagao
dos estudos topograficos e geotécnicos definildos como minimos. O nivel de
informagdes de campo fol estabelecido com aqueie que provesse dados sobre a
topografia e o tipo de fundag¢do do eixo barravel, bem como informacdes sobre a
bacia hidraulica do barramento

As demais categonas de informag¢des foram levantadas para todos os
barramentos a partr de estudos cartograficos e de pesquisa em outras
instituigoes

ApoOs esta pequena campanha de sondagens realizada no periodo de
hierarquizagao, fot ferta uma nova campanha de sondagens, constituindo de 19
sondagens mistas, 15 sondagens a percusséo, 15 sondagens a pa e picareta.

€ PROVETOS hCAUMIPEprof-exeiRel_GEO_P_Exec dac r ) " ) ‘ V C ["I 9
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2- ASPECTOS GEOLQGICOS

Os estudos geologicos e geotécnicos desenvolvidos na drea tem por
finalldade definr as caracteristicas de fundacdo da barragem estudada, bem
como dos materiais construtivos, terrosos, arenosos e pétreos

21 - ASPECTOS GEOGRAFICOS

O municipio de Caucaia abrange trés grandes bacias hidrograficas: a do
Rio Ceara, a do Rio Cauhipe e do Rio Sdo Gongalo

A bacia do Rio Ceara, situada a leste do municipio, no limite com Fortaleza,
ocupa a maior parte da extensao temitorial A segunda, ocupando a area central
do municipio, € a menor das trés, enquanto que a bacia do Rio Sao Gongalo fica a
oeste do municipio, no limite com S3o Gongaio do Amarante, estendendo-se
também em terras do municipio de Pentecoste

Nesta area costeira que tem Inicio na foz do Rio Ceara, observa-se um
corte no cordao de dunas que se estende até a foz do Rio Cauhipe, localizado
aproximadamente no meto da faixa de pedra

A montante destas dunas encontramos a ocomréncia de uma séne de
lagoas, de pequeno e medio porte, utlizadas para lazer, como a lagoa do Banana,
para abastecimento humano, a Lagoa do Pamaminnzinho, ou como o Lagamar do
Cauhipe

A area denominada sertdo, possu vegetacdo de mata seca, sem rios
perenes, com algumas manchas de camaubais Nesta area € marcante a
predomindncia de pequenas fazendas, com culturas de subsisténcia e agncultura
extensiva

A ocupacdo urbana do municipio de Caucala concentra no Iitoral as trés
grandes dreas que efetivamente tem caracteristicas urbanas, enquanto que as
sedes distritais do sertdo, por outro lado, sdo pequenas localidades rurais

A faixa de praia concentra os nucleos de Pacheco, Iparana, Icarai, Tabuba
e Cumbuco

,y ot <
C \PROJETOSI\CAUHIPE pro-exe\Ral_GEQ_P_Exec doc (i { ‘ i, O 1 1




11

A grande Jurema, situada no Imite do municipio de Fortaleza, é
diretamente influenciada por esta, tendo caracteristicas de periferia da capital e,

como tal, seus problemas sdo aqueles comuns a outros bairros da periferia da
cidade

A sede municipal tem alguns problemas antigos, como o0 acesso a sede
pela antiga BR-222, e os usos conflitantes da area central da cidade.

22 - ASPECTOS PEDOLOGICOS

A area que sera inundada pela formagdo do lago e as que estdo na sua
circunvizinhanga possuem solos do tipo Planossolo Solddico

Este compreende solos relativamente rasos, com textura do honzonte A,
em geral, apresentando-se arenosa, sobre um B altamente argiioso

Possuem mas condigdes fisicas e como consequéncia, na época invemosa
apresentam-se sem estrutura, com aspecto macigo, € nas épocas secas podem
apresentar fendilhamento

Quanto a sua exploragdo agricola, a fertlidade natural destes solos &
hmitada pela elevada saturagao com sédio Estes apresentam ainda problemas de
falta de aeragdo ou excesso de agua no periodo chuvoso e ressecamento na
estagdo seca, o que dificuita a penetracao das raizes das plantas

Os solos deste grupo, mesmo tendo relevo favoravel, sdo susceptivels a
erosdao em razao da textura do honzontal A ser arenosa Ocorrem também
calhaus e matacdes na superficie e massa do solo, dificultando o uso de
maquinas agricolas

A maior parte da area levantada € integrada por solos que apresentam
como caracteristica comum a presenga de textura arenosa nos honzontes
superficiais, aumentando a fragdo argila com a profundidade do perfil

Na area nao foir constatado nenhum cuiivo sob irrigagéo, a agricultura se
restnnge a pequenas rogas de miho e feyado e a exploragao do caju sob
condigdes de sequeiro Os solos sdo predominantemente ocupados com pecuana
extensiva, com a vegetacdo nativa constituindo o suporte de bovinos, capnnos e
ovinos. Assim, & da mais alta relevancia que a implantagdo de qualquer projeto
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hidroagricola na regido (areas de influéncia do futuro agude) seja acompanhado
ou mesmo precedido de estudos mais detalhados, que permitam superar as
caréncias que se observam nas condi¢bes atuais.

A darea apresenta na sua composicdo edafolégica predominio de solos
rasos, moderada a imperfeitamente drenados, as vezes pedregosos, 0s quals nao
oferecem condigbes para aproveitamento com agricultura imigada, devido as
fortes hmitacGes de solo e drenagem S&o adaptados ao uso com pecuana,
devendo-se, para tanto, melhorar as pastagens naturais ou introduzir pastagens
artificials adaptadas ao clima e a regido Nas dreas mais acidentadas e com
matores declividades (solos litdlicos), deve-se preservar a vegetagao natural

23 - ASPECTOS TOPOGRAFICOS

Através da analise do mapa hipsométnco do Estado do Ceara, venfica-
se que o relevo da area em questdo tem altutudes infenores a 200 metros.

Constata-se que, para o conjunto do territono cearense, os relevos com
altitudes infenores a 200 metros com declividade quase nunca supenore a 5%,
tém larga predominéncia. Estendem-se a partir da orla litorédnea, penetrando pelas
depressdes sertanejas, através de aclives quase imperceptiveis

24 - GEOLOGIA REGIONAL

A area em estudo esta geologicamente insenda na unidade denominada
“Rochas do Embasamento Cnstaiino”, da era Pré-Cambnana As rochas mais
comuns sdo: Gnaisses, Xistos, Filtos, Anfiboltos e Ordosias

Estas rochas em sua mawona foram profundamente dobradas,
metamorfisadas, do que resultou elevada cnstalinidade, xistosidade, vanedade de
diregOes e alinhamentos estruturais

Sob o ponto de vista geomorfolégico, 0 manancial esta situado na sub-
comparimentagao regional do relevo, denominado “Depressées Sertanejas”
Estas tém altimetrias inferiores a 400 metros, embutidas entre 0s macigos
residuais cristalinos ou entre estes e os planaltos sedimentares Este fato implica
em mudangas profundas dos condicionantes do potencial ecoldgico, quando
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comparadas as areas litor&neas ou aos “brejos” de cimeira e de encosta A semi-
andez é entdo mais aguda e as caatingas tem uma distnbuicdo extensiva

E digno de ser salientado que, apesar da extrema complexidade litolégica,
as “Depressbes Sertanejas” colocam-se como vastas superficies de
aplainamento, onde o trabalho erosivo truncou indistntamente estas rochas Este
fato nao invalida porém o trabalho da erosdo diferencial, que tende a por em
destaque rochas resistentes, dissecando ou rebaixando mais intensamente os
setores de mitologias tenras

De forma a sintetizar as caracteristicas da unidade geomorfolégica em
questao, destacam-se como de maior significado as seguintes

Grande variagao iitologica,

Truncamento indistinto das litologias por processos de morfogénese
mecéanica que tenderam a aplainar a superficie,

- Recobnmento vegetal generalizado de caatinga com capacidade minima
para diminuir a agao devastadora dos processos de erosao,

Pequena espessura do manto de alteragao das rochas
25- GEOLOGIA LOCAL

A estratigrafia regional da area esta identificada como Complexo Caicé, do
Pre-Cambnano, representado por gnaisses dominantes e migmatitos, podendo
ocorrer lentes de quartzo, anfibolito e calcério cristalino

Geralmente os gnaisses s&o de coloragdo cinza-clara, granulagao fina a
grossa, apresentando finas listras até espessas bandas félsicas intercaladas com
maficas Os minerais mais comuns sao feldspato, quartzo e biotita

Os migmatitos sdo caractenzados pela reducéo ou auséncia de tragos de
folagdo Apresentam de uma manewra geral, duas faceis distintas uma,
guardando como caracteristica os elementos planares, chamada de metatexitos, e
a oufra, com estruturas pianares menos conspicuas ou ausentes, chamadas de
diatexitos (Mehnert, 1971)
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No eixo da Barragem do Rio Cauhipe, localidade de Boqueirdo, ocorrem
somente gnaisses migmatizados e corpos locais de pegmatitos

Os perfis realizados consistram em um reconhecimento superficial da area
do eixo barravel ao longo de uma picada de dire¢do E-W, com 75 pontos para
Leste e 41 para Oeste, a partir do ponto 00, espagamento de 20 metros entre os
pontos, e ainda perfis a montante e jusante do eixxo com 150 metros para cada
lado

A area possul um relevo pouco ondulado, com vegeta¢do de médio porte e
cota em tomo de 30 - 40 metros

Embora se observe a quase inexisténcia de afloramentos na drea os
gnaisses ocorrem localmente no leito do no Cauhipe, piquete 30, e ainda proximo
ao piquete 28 (+ 10mE e + 15mN) Em outros iocais ocorrem de modo bastante
alterado, em raros blocos ou fragmentos, sem caracterizar afloramento,
superficialmente ou através de pogos SSP, tendo sido venficado nos piguetes 03,
entre os piquetes 06 e 07, e ainda nos piquetes 16, 19 e 54

Pegmatitos ocorem na forma de velos, em afloramentos de pequena
extensdo e descontinuos, raros blocos dispersos, ou em velos associados aos
gnaisses (migmatizacdo) Ocorrem proximos aos piquetes 07, 43 a 50, 59
(+10mE), 10S, 38S (+20mN)

No restante da area predomina um solo de alteragdo dos
gnaisses/migmatitos, areno-argiloso com coloragao cinza-ciara a creme, contendo
oxido de fermo e cascalheira de variagdes granulometricas, derivados da
desagregacao dos veios de quartzo e dos pegmatitos

Quaternario
Aluvioes

Litologicamente representadas por areias puras e argilosas, as aluvides
estdo restrntas a calha do no Cauhipe, com aproximadamente 15 metros de
largura

C \PROJETOS NCAUHIPEproj-exe\Rsl_GEQ _P_Exec doc
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Estrutura

Na area estudada a follagdo apresenta a diregdo NE-SW, variando de 10 a
30 Az e com mergulhos de 20 a 30°

O fraturamento possui duas diregdes preferenciais, N-S (05 Az) e E-W (80
a 100 Az) geralmente com mergulhos de 70° a subverticais

Altitudes de foliagao
Piquete 28 (+10mE+15mN) 05 Az /25 WNW
Piquete 30 10 Az /20 NW
30 Az /30 NW
Altitudes de fraturas
Piquete 07 0Az/SV
Piquete 28 (+10mE e +15mN) 05 Az / SV (2 fraturas)
80 Az / SV (3)
Piguete 30 05 Az /65 WNW (15 fraturas)
100 Az / SV (10)

85 Az / 70 NNW (10)

CPROJETOSNCAUHIPEpropexeiRel_GEC_P_Exec doc
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3- INVESTIGACAO NO LOCAL DO BARRAMENTO

Os servigos realizados nesta etapa consistiram na execugdo de sondagens
a percussdo, sondagens mistas (iniciladas a percussao e prosseguidas com
rotativas), sondagens rotativas, sondagens a pa e picareta, sondagens a trado,
ensaios de infiltragdo “in situ”, ensaios de perda d'agua “Lugeon” e ensaios
geotécnicos de laboratono

Os perfis de cada sondagem e ensaos realizados no local do Barramento
se encontram no anexo A

Os ensalos de campo nao foram realizados em todas as sondagens devido
o requerimento deste servico ter sido feito apés a realizagdo de algumas
sondagens, as quais sao SM-1 a SM-10, SM-11, SM-12, SM-13, SM-14, SM-15,
SM-16, SP-2, SP-3, SP-5, SP-8, SP-9

A localizagdao das sondagens no eixo barravel se encontra no Anexo D,
desenho 01/02

Apresentamos a seguir uma descn¢ao dos processos de execucao das
sondagens e ensaios reaiizados

31 - SONDAGENS
3.1.1 - Sondagens a Percussao

Na execug¢do das sondagens foram usados dois processos para avango do
furo Inicialmente foi usado o trado concha de 47, ac encontra-se ¢ nivel d'agua ou
matenal impenetravel a esta ferramenta o furo fo revestdo e prosseguido por
lavagem

Para extracdo das amostras for uthzado o amostrador padrao de 2'e 1
3/8"de diametros externo e Interno, respectivamente, o qual era cravado no
terreno por meio de golpes de um martelo de 65 kg, com altura de queda de
75 ¢cm

CWROJETOSHUCALMIPEproj-axe\Rel_GEO_P_Exec doc
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Durante a cravag¢ao do amostrador foram registrados 0s numeros de golpes
necessanos para fazer o amostrador penetrar cada 15 ¢m no terreno, até uma
penetragdo total de 45 cm A soma dos golpes das duas ultimas parcelas de 15
cm, ou seja dos 30 cm finais de cravagéo, é apresentada sob forma de tabela e
grafico nos perfis de sondagens Este numero de golpes € denominado de
“Standard Penetration Test (SPT)”

3.1.2 - Sondagens Mistas

Na execucdo das sondagens mistas foram utlizados dois processos. as
sondagens SM1 e SM7 foram iniciadas a percussdo e prosseguidas com
rotativas, a sondagem SM-8 foi miciada a pa e picareta e prosseguida com
rotativa

Nos trechos de sondagem rotativa, foi utilizada uma MACH-920 da
MAQUESONDA, de avan¢o manual A perfuracdo foi sempre realizada com
coroa BX (didmetro externo 59,50mm) acoplada a um barrilete duplo. Para cada
opera¢ao do bamlete foram registrados a percentagem de recuperag¢éo e o
namero de pecas, dados que estao indicados nos perfis de sondagens

3.1.3 - Sondagens Rotativas

As sondagens SM-6, SM-9, SM-10 e SM-11 foram totalmente perfuradas
com rotativa Os cntérios de perfuragédo foram os mesmos descritos no item 3.2.2.

As sondagens SM-9 e SM-11 foram perfuradas uthizando-se coroa NX
(didmetro externo 75,30mm) acoplada a um bamiete duplo. Ainda nas sondagens
SM-9 e SM-11, nos trechos onde houve dificuldade de recuperagdo em rocha
branda ou decomposta e no intuto de oferecer uma informacdo das
caracteristicas mecéanicas de tais rochas, foram feitos ensaios de penetragéo,
usando-se 0 amostrador padrdo As somas dos golpes para crava¢ao dos ultimos
30 cm do amostrador $40 apresentadas nas verticais das sondagens.

3.1.4 - Sondagens 2 p4 e picareta

As sondagens a pa e picareta, realizadas ao longo do eixo da barragem,
foram executadas por processo manual de escavagéo com uso de pa e picareta.
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Nos locais onde a camada de solo se apresentou muito espessa,
dificultando a escavacgdo com pa e picareta, os furos foram prossegudos com
sondagem 2a trado Isso acontece nos furos SPP-10 e SPP-11, a partir das
profundidades de 3,00m e 2,90m, respectvamente

3.1.5 - Sondagens a Trado

As sondagens a trado foram executadas para prosseguir oS furos SPP-10 e
SPP-11, pelos motivos ja explicados no item 3 1 4

Na perfuragdo foi utiizado o trado concha de 4" As amostras foram
coletadas para serem classificadas tactl-visualmente

32 ENSAIOS DE CAMPO
3.2.1 - Ensaios de Perda d’agua

Nos trechos perfurados em rocha foram realizados ensawos de perda
d'agua “LUGEON” Os ensaios foram realizados de acordo com 0s procedimentos
recomendados pela ABCE (Boletim 02-1975)

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

Pnmeiro estagio 0,10 kg/em’

segundo estagio Pressdo Intermediana =Pmax/2
Tercewo estagio  Presséo Maxima

Quarto estagio Igual ao segundo estagio
Quinto estagio 0,10 kg/em?®

A pressdo maxima (pmax) for calculada a partr da profundidade do
obturador do trecho ensaiado pela seguinte expressao

kg
emtm

Pmax=0,25= x profundidade do obturador em metros
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A execugdo dos ensalos foi feita de forma descendente, via de regra a
cada 3,00 metros, sendo utiizada sempre obturagdo simples (utiizagdo de
somente um obturador)

Na sondagem mista SM-02 foi realizado apenas um ensaio em um trecho
de 5,00 metros, entre 3,20m a 8,20m de profundidade

Na sondagem mista SM-9, no trecho de 4,00m a 7,00m de profundidade
nac conseguimos obturar, devido a ma qualidade da rocha, n&o sendo possivel,
portanto a execugao do ensaio

3.2.2 - Ensaios de Infiltragado

Os ensaios de mnfiltragédo em solo foram executados nos propnos furos de
sondagem, nos locais e profundidade definidos pela KL. Os furos ensaiados foram
SP-04, SP-06, SP-07, SP-10, SP-11, SP-12, SP-13, SM-07, SP-14 e SP-15

Praticamente todos os ensaios foram reatzados a nivel vanavel, com o
tubo de revestimento sendo posicionado a 0,50m do fundo do furo e com projegao
de pelo menos 1,00 metro acima da superficie do terreno

Nos trechos de 2,00m a 2,50m e 4,00m a 4,50m da sondagem SP-13, os
ensaios foram reahizados a nivel constante, ublizando-se um tambor graduado de
2001

A seguir encontram-se apresentados os quadros resumos de sondagens €
ensaios de campo
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ENSAIOS DE CAMPO

QUADRO RESUMO - QUANTITATIVO

C Wi3-TRABAL HOS\PROJETOSTCAUHIPE\propexe\ll_GEQ_P_Exec doc

EIXO BARRAVEL
SONDAGEM ENSAIO QUANT. DE
ENSAIOS
Sondagem a Percusséo (SP) Infiltracéo 11
Sondagem Mista (SM) Perda D’agua 8
000
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QUADRO RESUMO DO PLANO DE SONDAGENS

BARRAGEM
N° DE TIPO COMPRIMENTO (m) | COMPRIMENTO TOTAL
ORDEM {m)
SP-1 Percusséo 224 224
SP-2 Percussao 126 126
SP-3 Percussao 090 090
SP-4 Percusséo 9 86 9.86
SP-5 Percusséo 130 130
SP-6 Percusséo 557 557
SP-7 Percussao 229 229
SP-8 Percussao 149 149
SP-9 Percusséo 130 130
SP-10 Percusséo 425 425
SP-11 Percusséo 459 4 59
SP-12 Percusséo 532 532
SP-13 Percusséo 725 725
SP-14 Percusséo 359 359
SP-15 Percusséo 221 221
SM-1 Mista P-2 43 8 50
R-6 07
SM-2 Mista P-145 1 820
R-6 75
SM-3 Mista P-1 60 7 60
R-6 00
SM-4 Mista P-075 8 50
R-7 75
SM-5 Mista P-150 7 50
R-6 00
SM-6 Mista P-2 00 7 Q0
R-5 00
SM-7 Mista P-6 29 12 30
R-6 01
SM-8 Mista P-100 700
R-5 00
SM-9 Mista R-800 8 00
SM-10 Mista R-10 00 10 00
SM-11 Mista R-10 00 10 00
SPP-1 Pa e Picareta 130 130
SPP-2 Pa e Picareta 115 115
SPP-3 Pa e Picareta 135 135
SPP-4 Pa e Picareta 180 180
SPP-5 Pa e Picareta 110 110
SPP-6 Pa e Picareta 115 115
SPP-7 Pa e Picareta 405 4 05
P - PERCUSSAQ
R - ROTATIVA
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QUADRO RESUMO DO PLANO DE SONDAGENS
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BARRAGEM

N° DE TIPO COMPRIMENTO (m) | COMPRIMENTO TOTAL
ORDEM (m)
SPP-8 Pa e Picareta 220 220
SPP-9 Pa e Picareta 145 145
SPP-10 Pa e Picareta 6 08 6 08
SPP-11 Pa e Picareta 3 60 360
SPP-12 Pa e Picareta 130 130
SPP-13 Pa e Picareta 080 080
SPP-14 Pa e Picareta 080 080
SPP-15 Pa e Picareta 080 080

P - PERCUSSAO

R - ROTATIVA
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QUADRO RESUMO - RESULTADOS

ENSAIO DE INFILTRAGAO - CARGA VARIAVEL
SONDAGEM ENSAIO PROF. TRECHO COEFICIENTE DE
REVESTIDA | ENSAIADO | PERMEABILIDADE
(cm) (ecm) “K” (cmiseg.)
SP-1 1 200 24 33x10°
SP-4 1 200 50 47 x10°
2 400 50 37x10°
3 600 50 16x10°
4 700 25 29x10°
SP-6 1 200 50 43 x10%
2 400 50 19x10°
SP-7 1 200 29 14x107
SP-10 1 200 50 17 x10%
2 400 25 10x10™
SP-11 1 200 50 43x10°
2 400 59 30x10™
SP-12 1 200 50 10x10™"
2 400 50 28x10°
3 600 32 12x10°
SP-13* 1 200 50 20x10°
2 400 50 70x10°
SM-7 1 200 50 10x10%
2 400 50 36x10°
3 580 49 12x10°
SP-14 1 200 50 87 x10°
2 300 59 42x10°
SP-15 1 160 61 55x10°

* carga constante
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA
SONDAGEM TRECHO PRESSAO PERDA D'AGUA {coeficiente de
ENSAIADO | MANOMETRICA | ESPECIFICA permeabilidade)
{m) {kg/ c m* ) ifmin/m/kg/cm® 10" cmis
SM-02 010 0133 0.166
040 0649 0 806
3202820 0 80 0692 0 859
040 0 668 0 830
010 0 561 0 696
SM-03 010 2298 2543
020 3472 3843
160a460 040 3 845 4 256
020 3237 3584
010 2088 2 311
SM-03 010 0 905 1 002
060 0918 1016
460a760 120 0910 1007
060 0809 0 896
010 0 588 0 651
SM-04 010 0115 0 127
070 0 159 0176
550a850 140 0 925 1024
070 0113 0126
610 0077 0085
SM-04 010 0 058 0 065
035 0122 0135
25045850 065 0 208 0329
035 0122 0135
010 0117 0129
SM-05 010 0071 0079
020 0117 0129
1502450 040 0 087 0096
020 0 058 0 065
010 0071 0079
SP - SONDAGEM A PERCUSSAO
SM - SONDAGEM MISTA
neCeeze
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA

SONDAGEM TRECHO PRESSAO PERDA D'AGUA (coeficiente de
ENSAIADO | MANOMETRICA | ESPECIFICA permeabilidade)
{m) (kg/ c m® ) ¥min/m/kg/cm’ 10" cmis
SM-05 010 0 047 0052
060 0055 0 061
4504750 120 0037 0 041
060 0028 0031
010 0 047 0052
SM-06 010 0313 0 346
012 0 392 0434
10044 00 025 0 497 0 550
012 0 196 0217
010 0104 0115
SM-06 010 0 000 0 000
050 0042 0 046
4002700 100 0051 0057
050 0042 0 046
010 0 000 0 000
SM-07 010 0072 0079
082 0028 0 031
6 504950 164 0166 0 184
082 0 056 0 062
010 0072 0079
SM-07 010 0075 0082
120 0 068 0074
9504 12 30 2 40 0258 0280
120 0 068 0074
010 0075 0 082
SM-08 010 0 159 0176
012 0152 0 168
100 a4 00 025 0175 0 194
012 0152 0 168
010 0079 0 088

SP - SONDAGEM A PERCUSSAO
SM - SONDAGEM MISTA
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA

SONDAGEM TRECHO PRESSAO PERDA D'AGUA (coeficiente de
ENSAIADO | MANOMETRICA | ESPECIFICA permeabilidade)
(m) {kg/c m® ) Vmin/m/kg/cm’ 10" cm/s
SM-08 010 0047 0 052
050 0 060 0 066
400a700 100 0 041 0 046
050 0 030 0033
010 0047 0052
SM-09 010 0 651 0671
012 0775 0799
100 a4 00 025 12 524 12 911
012 15 071 15 637
010 17 328 17 864

SP - SONDAGEM A PERCUSSAO
SM - SONDAGEM MISTA
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4 - INVESTIGAGCAO GEOTECNICA DO VERTEDOURO
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4- INVESTIGAGAO GEOTECNICA DO VERTEDOURO

41 - SONDAGEM

Para a localizagdo do sangradourc foram estudados pnmewramente as
sondagens mistas das ombreiras direita e esquerda e observou-se que somente
na ombreira esquerda comrespondente a estaca 0 (zero) € que se encontrava
matenal mais resistente.

Apos esta investigagéo o sangradouro ficara localizado do lado da ombreira
esquerda e for determinado uma campanha de sondagem a ser realizada
constando de 8(oito) sondagens mistas (SM-12 a8 SM-19)

No anexo D apresenta-se uma planta de locagao das sondagens realizadas
no vertedouro e eixo basravel

As sondagens realizadas no vertedouro se encontram no anexo A.
42 - ENSAIOS DE CAMPO -

Foram feitos ensaios de perda d'agua em apenas trés das otto sondagens
realizadas no sangradouro

Os resuitados dos ensaios se encontram no anexo A

O procedimento das sondagens e ensaios de campo se encontram
descritos nositens 3 1e 32

A seguir apresentam-se os quadros resumos do plano de sondagens e
ensalos de campo
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QUADRO RESUMO DO PLANO DE SONDAGENS

VERTEDQURO
SONDAGENS
N° DE TIPO COMPRIMENTO {(m) | COMPRIMENTO TOTAL

ORDEM {m)

SM-12 Mista P-0 87 800
R-7 03

SM-13 Mista P-148 8 50
R-7 02

SM-14 Mista P-110 8 50
R-7 40

SM-15 Mista P-2 85 950
R-6 65

SM-16 Mista P-0 85 8 00
R-7 05

SM-17 Mista P-140 7 40
R-6 00

SM-18 Mista P-0 90 6 90
R-6 00

SM-19 Mista R-6 20 6 20

P - PERCUSSAO
R - ROTATIVA
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ENSAIO DE PERDA D'AGUA

QUADRO RESUMO - RESULTADOS

SONDAGEM TRECHO PRESSAQ PERDA D'AGUA {coeficiente de
ENSAIADO | MANOMETRICA | ESPECIFICA permeabilidade)
(m) {(kg/cm’ ) I/min/m/kg/cm? 10" cis
SM-17 010 0 000 0 000
0 20 0000 0 000
160 a4 40 0 40 0 000 0 000
020 0 000 0000
0 10 0 000 0 000
SM-17 010 0 253 0 200
055 0 565 0625
440a740 110 0784 0 868
055 0 592 0655
010 0 464 0514
SM-18 010 0578 0639
0 40 0428- 0474
3002600 075 0 441 0488
040 ;_ 1035 1146
0 10 0630 0698
SM-19 010 0312 0 345
025 0682 0754
200 a 500 0 50 0499 0 553
025 0195 0215
010 0 062 0 069
SM-19 010 0 000 0 000
063 0 000 0 000
500a6 20 125 0 308 0 267
063 0 131 0113
010 0112 0 097

SM - SONDAGEM MISTA
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5 - ESTUDOS DE MATERIAIS
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5- ESTUDO DE MATERIAIS
51 - MATERIAIS DE CONSTRUGAO

O estudo de ocorréncia de matenais para a construgdo da barragem fou
niciado primeiramente por um reconhecimento tactl visual de toda a area em
volta do bamramento, de modo a localizar as possiveis jazidas, examinando a
qualidade e estimando os volumes dos matenais disponiveis

5.2 - JAZIDA TERROSA

Num detalhamento de jazida de terra, foi realizada uma malha quadratica
de 100 m x 100 m, na qual foram realizadas sondagens a pa e picareta nos
vértices desta matha

Este detalhamento permitiu a cubagdo deste matenal existente e possivel
de ser utiizado no macigo da barragem, bem como a coleta de amostra para a
realizagao dos ensaios laboratoriais

Observou-se uma boa quantidade de matenal terroso nas proximidades da
barragem, sendo assim localizadas duas jazidas deste matenal. A primeira
encontra-se a 1,4 km da mesma ombreira, do iado de montante, e a segunda a
400m da ombrerra esquerda para o lado de jusante(estaca 00) Observando-se
uma boa quantdade de matenal argiloso e que nenhuma das jazidas fica dentro
da area a ser escavada

53 - AREAIS

Os matenais s&o escassos, ocorrendo uma maior concentragéo no leito do
no Cauhipe O volume disponivel ndo se encontra em uma area restnta, tendo que
ser retirado ao longo do no. O matenal arenoso possul uma espessura media de
1,7m ¢ estd localizado a 290m a montante e 210,0m a jusante & partir do eixo
barravel

5.4 - PEDREIRAS

A jazida delimitada mede 100 x 50m e apresenta uma espessura de 2m, se
encontra a uma distancia de 700m da ombyreira esquerda, lado de montante e &
classificado como um gnaisse pouco fraturado

Z
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O mapa de localizagdo das jazidas se encontra no anexo D desenho n°

02/02

5.5 - ENSAIOS DE LABORATORIO

Os ensaios realizados nas jazidas terrosas, areal e pedreira encontra-se

citados abaixo

5.5.1. - Jazida Terrosa

Na execugdo das sondagens a pa e picareta fot feita a classificagdo tactil-
visual das camadas do subsolo e em algumas sondagens foram coletadas
amostras para a realizagdo de ensaios de faboraténo, como descritos a seguir

OCORRENCIA QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
SONDAGENS REALIZADAS AMOSTRAS COLETADAS
J-m 35 18
J-02 37 16
TOTAL 72 34

As amostras coletadas foram submetidas a seguinte campanha de ensaios

+ Granulometna por Peneirramento (DNER-ME 80-64),

¢ Granulometna por Sedimentagao (DNER-ME 51-64),

o Limite de Liquidez (DNER-ME 44-71),

« Limite de Plasticidade (DNER-ME 82-63),

e Compactagao - Proctor Normal (DNER-ME 47-64 ¢ DNER-ME 48-64);

¢ Densidade Real dos Graos (DNER-ME 93-64),

» Permeabiidade com Carga Vanavel,

e Cisalhamento Direto lento
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Os ensaios acima citados foram realizados conforme as recomendagdes
dos métodos e instrugbes do DNER, como indicado Como os ensaios de
permeabilldade com carga varniavel e de cisalhamento direto lento ndo sado
normatizados, sendo realizados por técnicas usuais, os procedimentos adotados
sao descntos a seguir

551 1 - Permeabihdade com Carga Vanavel

As moldagens dos corpos de prova foram realizadas no préprio cilindro
onde foram executados os ensaios, sendo o solo compactado na umidade étima e
massa especifica seca maxima de laboratorio, obtida no ensaio de compactagdo
na energia do proctor normal

O conjunto de permeabllidade foi drenado de forma que foram retradas
todas as bolhas de ar Os compos de prova permaneceram no minimo 24 horas
sob fluxo de agua, até que este se tomasse constante, quando foi iniciado o
ensaio

For medido o tempo para a agua descer uma determinada altura na bureta
O nivel da agua fol reposto no nivel inicial e a operagao repetida no minimo mais
trés vezes O coeficiente de permeabilidade foi caiculado através da média dos
valores

551 2 - Cisathamento Direto Lento

Os compos de prova foram compactados na caixa de cisalhamento (lado
5,08 cm e altura = 2,00 cm), e saturados sob uma tensao vertical de 0,5 kgf/cm?
Em segutda fol completada a carga verticai de tal modo que fosse obtida a tenséo
normal de ruptura (1,2 e 4 kgflcm?) e aguardado o tempo necessano para que
ocorresse ¢ adensamento pnmano

Postenormente, for iniclada a fase de ruptura com uma velocidade na
ordem de 107 mm/min, sendo realizadas letturas das deformagdes vertical,
honzontal e do dinamémetro a cada 15 minutos, até que fosse caractenzada a
ruptura ou a tensdo cisalhante permanecesse constante

N .
<Ly
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5.5.2 - Areal
55 2 1 - Granulometna
Os ensaios foram realizados de acordo com a Noma da ABNT -

Associagdo Brasiiera de Normas Técnicas - NBR - 7217 - Agregados -
Determinacdo da Composigéo Granulométnca - Método de ensaio

55 2 2 - Permeabilidade

Os ensaios foram realizados de acordo com a Norma da ABNT -
Assoctagdo Brasileira de Normas Técnicas - NBR - 13292 - Solo - Determinagao
do Coeficiente de Permeabilidade de Solos Granulares a Carga Constante

5.5.3 - Pedreira
5.5 3 1 - Abrasdo Los Angeles

Os ensalos foram realizados de acordo com o Métedo do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem - DNER - ME 35-64 - Desgaste de Agregado
por Abrasao

A seguir encontra-se um quadro resumo de quantitativo das jazidas
terrosas, areal e pedreira

QUADRO RESUMO DE QUANTITATIVOS

LOCAL QUANT SSP/ST QUANT AMOSTRAS
Jazida 1 35 18
Jazida 2 37 16
Areal or 05
Pedretra 02 02

No anexo B encontram-se os resultados dos ensalos geotécnicos de
laboraténo
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6 - APRESENTACAOQ DOS RESULTADOS
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6- APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

Os perfis de sondagens, do local do barramento e vertedouro, ensaios de

campo e faboraténo, registro fotografico e desenhos s&o apresentados nos
seguintes anexos

ANEXO A - SONDAGENS E ENSAIOS DE CAMPO
e sondagens no local do barramento,

¢ sondagens no local do vertedouro,

¢ ensaios de campo no local do barramento,

¢ ensalo de campo no local do vertedouro

ANEXO B - MATERIAIS DE CONSTRUGAO E ENSAIOS DE
LABORATORIO

Jazidas Terrosas

o desenho n® 01 - localizagdo e acesso das ocorréncias,
¢ jazida terrosa 01

boletm de sondagem

quadro resumo

analise granulométnca

coeficiente de permeabiidade

cisalhamento direto lento

[
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¢ jazida terrosa 02
boletim de sondagem
quadro resumo
analise granulomeétnca
coeficiente de permeabilidade
asalhamento direto lento
e Areal 1
boletim de sondagem
quadro resumo
analise granulometrica
coeficiente de permeabilidade
» Pedreira 01
abrasao Los Angeies
ANEXO C - REGISTRO FOTOGRAFICO
e Sondagens mistas
e Geologia focal
ANEXO D - DESENHOS
o Perfil Geologico - Geoteécnico € Mapa Geologico do Boqueirao - 01/02

o Mapa de Locagao das Jazidas - 02/02
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ANEXOS
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ANEXO A - SONDAGENS E ENSAIOS
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SONDAGENS NO LOCAL DO BARRAMENTO
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SONDAGE

AMOSTRADOR — ¢e

B s e e T

=2" & =

M SP- 1 O 2%

1 3)9..

MARTELO - 60 kg QUEDA ~ 76 cm
SPT COTAS PROF
BT
0 10 20 30 40 SPT v 0,00 _
o] Arela fina e medlsa, pouco siltosa, com materia
s0/25 | 35000 08 organica e pedregulhos, muito compactsa, mar—
s 100 rom clara
78/23 . Areia fina e media, pouce silicsa, com pedre—
7 1 80 gulthos, muito compaocta, marrom clara.
« <
&/8 1 -.L'*ﬁ- 255 Areia fina e media, pouco siltosa, com pedregu-
o1 ™ lhos e seixos rolados, muito compacta, amarela
i
by Silte argiloso, pouco micaceo, com pedregulhos,
Q- duro, cinza, vermelho e emarelo, variegado (In-
dicios de Alteracac de Rocha)
Silte argiloso, micaceo, com pedregulhos, duro,
- cinza e amarelo, variegado (Solo Residual de
Gnaisse)
30 000 Silte arenoso, micaceo, com pedreguihos, muito

compacto, cinza e amarelo, variegade (Sole Re—
sidual de Gnaisse)

0BS5S

1) Nao for encontrado mvel d’'agua

2) Avanco do furo feito a trado de 0,20m ate
1,00m de profundidade

3) Furo revestido de 1,00m ate 1,50m de pro-
fundidade.

4) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem.

5) Local Est 2 (Eixo)

L C4d

SPT -~ T"STANDARD PENETRATION TEST
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPO | AVANCO DO TREPANO
BSTAGIO| (ratny i, KL, SERVICOS VQ/ENGENHARIA LTDA.
. 10 1 DAL 25/11/96  |oEs. )y [vmTo
2 10 1 BSC 1 100 APROV \, Geonorte
T o 5 SONDAGEM SPX1 T-308,/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES.—~ Ol

-
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SONDAGEMSP- 2 O 2%

AMOSTRADOR — #e = 2" ¢ = 1 %~
MARTELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
81211 m
0 10 20 30 40 SPT Y 2,00
—+5 025 Areia fine e media, muite sitose, com materia
[[1]] so organica e pedregulthos, marrom clara.
45/15 | 30 000 [ECA53 ‘:33 Silte argiloso, pouco micaceo, com pedregulhos,
44 Lee duro, marrom e amareio, variegado
™
Areia fina e media, siltose, poucoe micaces, com
] pedregulhos e seixos rolados, mwuto compacto,
cinza e amarelo, variegado.
Areia fina e media, argilosa, micacea, com pe—
° — dregulhos, muito compacta, cinza, vermelha e
@ amarela, variegada (Indicios de Alteracao de
= Rocha)
E“: —
25 000
OBS
1) Nao fo1 encontrado nivel d'agua
2) Avenco do furo feito a trado de 0,20m ate
0,80m de profundidade
3) Furo revestido de 0,80m ate 1,20m de pro—
fundidade.
4) (*) Impenetravel ao trepanc de lavagem
5) local. Est. 8 (Eixo)
TN NS
SPT — ‘“STANDARD PENETRATION TEST B i
ENSAIO DE LAVAGEM
EsTaglo} TEMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS ENGENHARIA LTDA.
{snin) (cm) <
v 10 1 DATA  25/11/96 DES. W,Jvm Goonort
2 10 0 ESC 1.100 APROVY e
. o 5 SONDAGEM SE-2 T-306/986
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES.— 02
o




SONDAGEMESP- 3 @ 2%

AMOSTRADOR — pe = 2"

i = 1 3f»

MARTELO — 65 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF
B4 m
0 10 20 g0 40 _3PT 0,00
ﬁ 020 Areja fina e media, siltosa, com materia orga-
48/10 — nica, pedregulhos e seixos rolados, marrom
— 0 090 clara
Areja fina ¢ media, muito siltosa, mucacea,
30 000 com pedregulhos e seixos rolados, muito com-
pacta, merrom e amarela, variegada
g —
=
E?, -
25 000

SPT

—~ T"STANDARD PENETRATION TEST”

ENSAIO DE LAVAGEM

0BS

1) Nec foi encontrado nivel d'agua

2) Avango do furo feito a trado de 0,20m ate
0,40m de profundiiade

3) Furo revestido de 0,40m ate 0,80m de pro-—
fundidade

4) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem.

5) Local Est 14 (Eixo)

COGC40

ESTAGIO| oy | AVANCO aom;l'REPANO KL SERVICOS \E /ENGENHARIA LTDA.
r 10 1 DATA  25/11/96  [DES \/f, |wistO
2 10 1 ESC. 1 100 APROY. \ Geonorte
- 1o o SONDAGEM SP-=3 T-308/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES.— 03

L




SONDAGEM §P-

AMOSTRADOR — ®e
85 kg

MARTELO

3FPT COTA3

34026 m
10

20 3PT

PROF

0,00

4 O
2" e 1 3
QUEDA — 75 cm

2

SPT

44

78

A

41

Wi

26

(22 11 96)

45/15

45/6

45/13

080

160
180

Areia fina e media, pouce siltosa, comm materia
crganica e pedregulhos, muito compacta, mar-
rom clara

Areia fina e medis, argilosa, com pedregulhos,
muite compacta, cinza, vermelha e amarela,
variegade (Indicios de Alteracao de Rocha)

(redregulhos. cinza,
o (Indiclos de Al-

=1

Site argueso. micaceo, com
vermelho e amarelo, variega
teracao de Rocha)

Silte pouco argilosc, micaceo, com pedregulhos,
duro, cinza e amarelo, variegado (Solo Residu-
al de Gnalsse)

Silie arenoso, micaceo, com pedregulhos, mmio
compacto, cinza e amarelo, variegado (Solo
Residual de Gnaisse)

20 $00

"STANDARD PRNETRATION TEST

ENSAIC DE LAVAGEM

ESTAGIO T(E:Li? AVANCO (?:?n )TREPANO
r 10 1
2 10 0
3 10 ¢

9 86

OBS

1)
2)

Nao foi encontrade mivel d'agua

Avanco do furo feilo & trado de 0,20m ate
1,00m de profundidade

3) Furo revestido de 1,00m ate 3,80m de pro—

fundidade
4) (*) Impenetravel ac trepano de lavagem.

5) Local Est 21 (Eixo)

L
[

L

2
o

- I

KL SERVICOS ‘E\gNGENHARIA LTDA.

DATA  25/11/86 |DES. \V/|wmTO
£SC 1 100 APROY \ GQOHOI'tO
SONDAGEM SP-24 T—306/98
BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA/CE. DES - 04
i

PRecT——sritvrre




e

SONDAGEMESP- 85 0 2%

AMOSTRADOR — ®e = 2" oi = 1 g
MARTELO - 65 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF
29 831l m
0 10 20 30 40 SPT hd 0,00
] 0 40 Arela fina e media, siltosa, com materia orga—
40 1377 nica, pedregulhos e seixos rolados, mwto corn—
i 4 pacta, marrom clara.
40/12 2V 13
— " Silte ergiloso, micaceo, com pedregulhos, duro,
o cinza e amarelo, variegado (Sclo Residual de
— Gnaisse)
o
\C\-,l’_.
25 000

SPT -

"STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIO DE LAVAGEM

TEMPO

AVANCO DC TREPANO

ESTAGIO (mln) {cm)
1 10 i
2 10 1
a 10 Q

OBS

1) Nao Joi encontrado mvel d'agua.

2) Avanco do furo feito a trado de 0,20m ate
0,30m de profundidade

3) Furo revestido de 0,30m ate 1,30m de pro-
fundidade.

4) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem

5) Local Est 28 (Eixo)

" 048

KL SERVICOS @ ]}'NGENHARIA LTDA.

DATA. 25§ DES " visto
fi/es oo )] Geonorte

rSC 1100 APROY \

SONDAGEM SP-5 T-306/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES.— 05




SONDAGER SP- 6 ¥ 2%

AMOSTRADOR - ¢e = 2"

oi = 1 3

MARTELQ - 65 kg QUEDA — 75 cm
BPT COTAS PROF
20871 m
0 10 20 30 40 8PT A 0.00
] 020 Areia fina e media, siltosa, com materia orga-
1n .1 H F i nica, marrom clara
~t= ==l 400 Arela fina e media, siltose, com materis orge—
12 'j_, 1 nica e pedregulhos, medianamente compacta,
il marrom clara.
—Q—d Arela fina e media, siltosa, com pedregulhos,
16 1 260 medjanamente compacta, cinza e amarela, va—
A ._]—' — _\ riegada
PC e NA E-:I- 340 Arein media e grossa, pouco siltosa, com pe-—
) == — | dregulhos, medianamente compacta, vermelha
\.N\ 7 390 | e amarels, variegada
L] 28 4 Areia fina e media, pouco argilosa, com pedre—
B 25 000 ulhos, compacta, cinza e amarele, variegada.
A5/15 57 % M\ flndlcms de Alteracao de Roche)
AL2] g5y Site pouco argioso, micaceo, com pedregulhos,
— ™" duro, cinza ¢ amarelo, variegado (Sclo Residu-—
al de Gnaisge)
©
N
haf
(2]
\(y’ —
20 000
OBS
1) Avenco do fure feito a trado de 0,20m ate
1,00m de profundidade.
2) Furo revestido de 1,00m ate 4,00m de pro-
. fundidade
3} (*) Impenetravel ao trepano de lavagem.
4) Local Est. 32 (Eixo)
(QCe49
SPT - T"STANDARD PENETRATION TEST'
ENSAIQ DE LAVAGEM
TEMPO | AVANCO DO TREPANG KL SERVICOS E FNGENHARIA LTDA.
ESTAGIO| (min) (cm) N
r 10 1 DATA  25/11/96  [oBs \X 7[vST0
= - 1 T Geonorte
- o 0 SONDAGEM SP-8 T-308/68
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES — 06

e it

L v e 2 e




SONDAGEMESP- 7 0 2%

AMOSTRADOR — @e = 2" of = 1 Fp
MARTEIO - 65 kg QUEDA — 75 cm

SPT COTAS FROF

28 867 m
I .

Silte arenoso, micaceo, com materia organica,
¢50 —— compacto. marrom claro.

=

0.80

Slite pouco argilose, micaceo, com materia or—
130 gamica, T11)0, marrom e amarelo, varegado

N1

;'l’g Arela lina e media, siltosa, micacea, com ma—

2.29 tera organica, compacta, marrom clara

™

45/7

(25 11 96)

*) Site argiloso, pouco micaceo, duro, cinza e
amarelo, vnriegado

Site poucoe argiloso, micaceo, com pedreguthos,
duro, cinza e amarelo, variegado. {Solo Residu-
al de Gnaisse)

25 000

Silte arencso, micaceo, com pedregulbos, muito
compacto, cinza e amarelo, variegado (Solo Re
giduel de Gnaisse)

0BS

{) Nao foi encontrado nivel d'agua

2) Avanco do furo feito a trado de 0,20m ate
1,00m de profundidade.

3) Furo revestide de 1,00m ate 2,00m de pro-—
fundidade

4) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem

5) Local Est. 42 (Eixo)

ceecR0

SPT - T"STANDARD PENETRATON TEST - .

ENSAIO DE LAVAGEM

TEMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS § ENGENHARIA LTDA.

ESTAGIO (min) (cm) P

i 10 1 DATA  25/11/96 WALED

2 10 1 ESC. 1 100 APROY, \ Geonortej

SONDAGEM SP-7 T-306/96

3 o 0 BARRAGEM CAUIPE -~ CAUCAIA/CE DES - 07
R




SONDAGEWMGSP- 8 O 2%

AMOSTRADOR - e =

21-

1 =

1 3/é..

MARTELO - 65 kg QUEDA - 75 em
SPT COTAY PROF
33.480 m
o 10 20 80 40 _SPT v 0,00
Ly Arela fina e media, siitosa, comn makeria orga-
45/10 —7>1 00 nica, pedregulhos e seixos rolados, muito com-—
= | 2 pacta, amarela N |
46/9 [=-] 110
= F="3} 14 Silte argiloso, miceceo, com pedregulhos, duro,
0 (") cinza e amarelo, variegado (Solo Residual de
&8 Gnaisse)
- Silte arenoso. micaceo, com pedregulhos, muito
compacto, cinza e amarelo, variegado (Solo Re
30 000 sidual de Gnaisse)

SPT -~ “STANDARD PENETRATION TEST'
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPQ | AVANCO DO TREPANO
ESTAGIO ( min) ( cm)
1 10 2
2' i0 1
¥ 10 0

0BS

1) Nao foi encontrade nivel d'agua

2) Furo revestido de 0,20m ate 0,80m de pro—

fundidade

3) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem.

4) local Est. 4B {Eixo)

~

NNEes|

KL SERVICOS E ;NGENHARIA LTDA.

DATA  25/11/96  |DES \ X/ |wsT0.

mc

1100

Geonorte

SONDAGEM SP-8

BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA/CE

T-306/06
DES.— 08




SONDAGEHR SP- 9 O 2%

AMOSTRADOR — ®e = 2" &1 = 1 34

MARTELO - 65 kg QUEDA -~ 75 cm
SPT COTAS PROF
I7T608 m

10 20 ao 40 sSpT

«

0.00

SPT

035 Areia fine e media, ziltosa, com materia orga-
00 \ nica e pedregulhos, compacta, marrom clara

Arela fina e media, mutto siltosa, com materia
8 organica, pedregulhos e seixos rolados, com-—
pacta, amarela

i
F
#
L

24

b

45/10

“hel

]

(25 11 96)

Silte argiloso, poucce mucaceo, com pedregulhos,
duro, cinza e amarelo, vartegado (Solo Resmidu-—
al de Gnaisse)

g
g

Silte arenoso, mucaceo, com pedregulhos, muito
compacto, cinza e amarelo, vanegado. (Solo
Residual de Gnaisse)

0BS

1) Nao fo1 encontrade nivel d'agua

2) Avanco do furc feite a trade de 0,20m ate
0.35m de profundidade

3) Furo revestido de 0,35m ate 1,00m de pro-
tundidade

4) (*) Impenetravel ao trepanc de lavagem

6) Local Est 65 {Eixa)

Sa1-v)

- T"STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO

TEMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS ‘E ;.NGENHARIA LTDA.

(min) (cm)

10 1 DATA  26/11/068  |DES \ X/{ VISTO

10 1 BC 1-100 APROVN Geonorte

SONDAGEM SP-9 T-308/96
BARRAGEM CAUIPE ~ CAUCAIA/CE. DES.- 09

10 0

. DERARR——

R - - e - e - T




SONDAGEM SP- 10 O

2 Y

Vo

AMOSTRADOR — @e = 2" of = 1 3g»
MARTELO - 65 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF
208671 m
o 10 20 30 40 SPT v 0.00
s 020 Areia fina e media, poucc siltosa, com mate—
17 ﬂLLf‘ 070 ria orgamnica, medianamente compacta, marrom
N — clara
\H % |3 _El_‘ Silte arenoso, com materia organica, compacto,
/ = 3 marrom claro
bo—r 200 -
20 I\ 3 Silte arenoso, com materia organica, compacto,
-~ h 275 cinza e amarelo, variegado
/1 —
NA 1 .1 aim Silte pouco arglloso, com materla organica,
/ B == —-EE" ;\ dure, cinza e amarelo, variegado
= [ %
WiV 5.90 Areia fina e media, pouco siltosa, pouco mica-
@/e 486 cea, com pedregulhos, medianamente compac—
25 000 {*) ta, vermelha ¢ amarela, variegada

SPT

ENSAIO DE LAVAGEM

“STANDARD FPENETRATION TEST®

ESTAGIO 'l('f:li()) AVANCO (IZ:Om;I'REPANO
1’ 10 0
z 10 0
F 10 0

Areia fina e media, argilosa, pouco micacea,
muito compacta, cinza e amarela, variegada
(Indicios de Alteracac de Rocha)

0BS

1) Avanco do furo feito a trado de 0,20m ate
1,00m de profundidade

2) Furo revestido de 1,00m ate 2,00m de pro—
fundidade

3) (*) Impenetravel ac trepanc de lavagem.

4) Local. Est. 32 (20,00m p/Montante)

e

V‘3
[ Y

(i

KL SERVICOS EI ENGENHARIA LTDA.

DATA  26/11/96  [DES. \ Y. |vsTO

B 100 v Geonorte
SONDAGEM SP-10 T-306,/98

BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES — 10

Rt o




A~

SONDAGERSP- 11 QO 2%

AMOSTRADOR — #e = o1 o= 1 3~
MARTELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
20 447m
o 10 20 30 40 SPT 0,00
== 020 Areia fina, siltosa, com materia organica, mar—
1n 7 d \ rom clara
\ Nemll Siite arenoso, medianamente compacto, marrom
X e I e D
// 100
10 Silte pouco argiloso, medio, cinza e amarelo,
] / 2 80 variegado
NA + 306 Areia fina e media, pouco siltosa, micacea, co
1® | = pedregulhos, medianemente compacta, cinza e
— 1 g0 amarels, vnrie_gnda..
K 26 000 Areia fina e media, pouco argilosa, pouco mi—
Ly +69 cacea, com pedregulhos, medianamente com-—
*) —\ pacta, cinza (Indiclos de Alteracao de Rocha)
o _]
-
L]
4
v
& —
20 000

SPT

— “STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO 'l(‘l;:;(;()) AVANCO (I(J:Om)TREPAND
1 10 1
10 0
¥ 10 0

e

OBS

1) Avanco do furo feito a trado de 0,20m ate
1,00m de profundidade

2) Furo revestido de 1,00m ate 4,50m de pro-
fundidade.

3) (*) Impenetravel ac trepanc de lavagem.

5} Local Est. 36 (20,00m p/Montante)

G-
o
™
<
S
L2

I
9

KL SERVICOS E ;}NGENHARIA LTDA.

DATA  25/11/96  [DES. \X./ [vBT0

E3C

100w \ Geonorte

> -Era——

SONDAGEM SP-11 T-308,/96

BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA‘CE DES — 11

s D A W —

AT



SONDAGERMSP-12 O 2% !

AMOSTRADOR — ¢de
MARTELO

8PT

30 40 SPT

COTAS PROF

20701 m

«

0,00

2"

= 1 3én

o

65 kg QUEDA — 75 cm

SPT

1

18

28

/3

i

&

t

[

Silte arenoso, com materia organice, mediana—

100

Silte pouco argiloso, com pedregulhos, rijo,

mente compacte, marrom claro.
cin
za e amarelo, variegado

100

(23.11.96)

280
| 28

x
- J

410
25 000

496
532

4 SN ENE]

20 000

~ "STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIO DE LAVAGEM

Arewa media e grossa, pouco siltosa, pouco mi-
cacea, com pedregulhos, medianamente com—

—Lpacta. cinza e amarela, variegada

Silte argiloso, pouco micaceo, duro, cinza e
amarelo, variegado

Areia fina ¢ media, siltosa, pouco micacea,
com pedregulhos, compacta, cinza e amarela,
mr:e&ada

T\

Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, muito
compacto, cinza e amarelo, variegado (Solo
Residual de Gnaisse)

0BS -

1) Avanco do furo feito a trade de 0,20m ate
1,00m de profundidade

2) Furo revestido de 1,00m ate 500m de pro—
fundidade

3) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem.

4) local Est. 32 (20,00m p/Jusante)

e

L \_i

porr

A

ESTAGIO

TEMPO

(min) (cm)

AVANCO DO TREPANO

KL SERVICOS &;INGENHARIA LTDA.

1

10

DATA 25 /11/08

pEs. Y/, [visto

o

10 1

ESC

100 e Geonorte

10

BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE

SONDAGEM SP-12 T-306/96

DES.~ 12




SONDAGEMSP-13 9 2%

AMOSTRADOR ~ ¢e = 2" 6i = 1 3g»
MARTEL0O -~ 65 kg QUEDA - 75 cm

BPT COTAS PROF
20023 m
0 10 20 30 40 SPT__ ¥ .00

030 Silte arenoso, com materia orgamca, compacto,
marrom clare

Silte pouco argiloso, com materia organica, rijo
mearrom e amarelo, vnnegndo
100 Silte arencso, medianamente compacto, cinza e
\ amarelo, variegado

Silte argiloso, pouco micaceo, rijo e dure, cinza
e amarelo, variegedo

18

£

im

16

|

i
|
2

18

=
-

. 280
310

24
|/ 256 000

Arela media e grossa, siltosa, pouco micacea,
280 com pedregulhos, compacta, cinza e amarela,
variegado.

Areia media e grossa, pouco argilosa, pouco

micacea, comm pedregulhos, medianamente com-
—Lpacta. cinze e amareia, variegada

»
»~

i
N ]

-
L)

18

i
Vi
i
A
A
AN yi
S 7
"
8
IlG ™
Ion o
58

pacto, cinze ¢ amarelo, vanegado (Solo Residu-
al de Gnaisse)

I
[

= ]
!

-\ Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, com—

26

Silte pouco argiloso, micaceo, com pedregulhos,

728 duro, cmnza e amarelo, variegade (Solo Residual
—\ de Gnaisse)

(24 11 98)

X

/5

—
*
S

20 000

OBS

1) Avanco do turo feito a itrado de 0,20m ate
i 2,00m de profundidade

2) Furo revestido de 2,00m ate 5,50m de pro-
fundidade

3) {*} lmpenetravel ao trepano de lavagem.

4) local. Est 38 (20.00m p/iusante)

npe e
SPT — ~STANDARD PENETRATION TEST - 56

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO "("f;‘lﬁ? AVANCO (%)mspmo KI. SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
4
10 t DATA  26/11/06  |pEs N\ [wsto
z | 10 1 B 1100 [PV \ Geonorte
10 0 SONDAGEM SP-13 T--308/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES.— 13




SONDAGEMSP-140 2

AMOSTRADOR - #e¢ = 2° &1 = 1 Sf»

MARTELO - 086 kg QUEDA ~ 76 cm
SPT PROF
o 10 20 6.00
020 Area hina e media, miltosa, com materna orga—~
nica, pedregulhos e seixos rolados, marrom
086 clars

L70

.08

SPT - “STANDARD PENETRATION TEST'
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPO | AVANCO DO TREPANO
ESTAGIO (min) (em)
i 10 3
2 10 2
H 10 2

Argila arenose, com pedregulhos, dure, cinza,
vermelha ¢ amarela, variegada

Site argioso, com pedregulhos, duro, cinza e
amarejo, variegado

Silte pouco argiloso, micaceo. com pedregulhos,
duro, cinze e amarelo, variegado {Solo Residu-

289 al de Gnaisse}

Silte arenoso. micaceo, com pedregulhos, mwto
compacto, cinze e amarelo, variegado (Solo
Residual de Goaisse)

OBS

1) Nao for encontrado mivel d'agua

2) Avanco do furo feito a trado de 0,00m ate
1,00m de profundidade

3) Furo revestido de 1.00m ate 3.00m de pro~
fundidade.

4) (*) lmpenetravel ao trepanc de levagem.

5) Est. 21 (20m p/Montante)

PR ol ]
s

]
o

[ R

KL SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

DaTA  17/01/97  |DES Jvro

P Frevy Geonorte

SONDAGEM SP-14 T-308/96
BARRAGEM CAUIPE -~ CAUCAIA/CE DES -

——t a

e




SONDAGEMSP- 15 O

AMOSTRADOR — #o = 2"

2 Yy
1 3’6..

o

MARTELO - 6856 kg QUEDA - 76 cm
SPT COTAS PROF
RV640m
0 10 20 30 40 3PT ¥ 0,00
L—4>1 020 Areia fina e media, siliosa. com materia orga-—
1 30 —M nica e seixos rolados, marrom clara
T — 100 Argila arenosa, com pedregulhos, durs, cinza,
e | & Klall \ vermelha e _amarela, vanegada
2712 A Silte argiloso. pouco micaceo, com pedregulhos,
45/0 + [ Lo duro, cinza, vermelho ¢ amarelo, vnriegaso
=1 M —\ (Solo Residual de Gnaisse)
30 000
OBS
1) Nac foi encontrade mivel d'agua
2) Avanco do furo feito a trado de 0,00m ate
0,20m de prefundidade
3) Furo revestido de 0,20m ate 1,60m de pro-
fundidade
4) (*) Impenetravel ao trepano de lavegem.
5) Eat 21 (20m p/lusante)
ceo 058
SPT - “STANDARD PRNETRATION TEST
ENSAIQ DE LAVAGEM
ESTAGIO '!('WPO PO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
1 10 4 DATA  17/01/97  |DES. vato
2 10 3 ESC 1 100 APROV Geonorte
- " 2 SONDAGEM SP-15 T-306/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES ~
R R

A

e ey,




* e —

SONDAGERM SM-

AMOSTRADOR — @e = 2"

1 0 2%

= 13}&..

oi

MARTELO -~ 85 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF
o 10 20 S0 40 SPT 0,00
1 92 Areia fina e media, siltosa, com materia orga—
|| se _\ nica e pedregulhos, marrom clara
E: Areia fina e media, pouco argilosa, pouco mi—
ﬁ 76/26 cacea, com materia organmica e pedregulhos,
E 188 ocompacta, amarela
B /12 Silte arglloso, micacec, com pedregulhos, duroc,
T 243 cinza, vermelhc e amarelo, variegado (Solo Re—
11]. FR sidual de Gnaisse)
Site arenoso, miceceo, com pedregulhos, muto
157 L compacio, cinza ¢ amarelo, variegado (Solo Re-
©'— / siduel de Gnaisse)
| l19% R = p Gnaisse, muito alterado, pouco consistente, com
B a__j % veios pegmatiticos, extremamente fraturado.
L N 530
< A 12 4// Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
E | 600 consistente, com veios de quartzo, extremamen
5 -V _—\ te fraturado
- +
30% 30000/ Gnalsse, medianamente alterado, medianamente
consistente, com velos pegmatiticos, extre—
750 [\ mamente fraturado
Y4 28 _r+ Gnaisse, medianamente aiterado, medianamente
- /é consistente, com veios de quartzo, extremamen-
' 880 te fraturado
.,_1
0Bs
26 000
1) Nac foi encontrado mvel d'agua.
2) Avanco do furoc feito a trado de 0,00m ate
1,00m de profundidade
3) Furo revestido de 1,00m ate 2,00m de pro—
fundidade.
4) Impenetravel ao trepano de lavagemn na pro-
fundidade de 2,43m.
5) FR — Fragmentado
8) local Est 0 (Eixo)
RECUPERACAD N
% DE
25 50 75 PECAS (rvETq
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST Tty
ENSAI0O DE LAVAGEM
EsTAGIo| TEMPO | AVANCO DO TREPANOC KL SERVICOS R ENGENHARIA LTDA
(min) {cm) W,I
1 10 2 DATA  25/11/96 DES - | visTo
0 : TR LA Geonorte
- " : SONDAGEM SM1 T-306,/06
BARRAGEM CAUIPE ~ CAUCAIA/CE. DES - 14
_ . S




SONDAGEWMSM- 2 O 2%

AMOSTRADOR — ®e = 2" #i = 1 3~
MARTELO - 65 kg QUEDA - 76 cm
SPT COTAS PROF
W40 m
0 10 20 3040 spT Y 0.00
S=—r{ 020 Arein fine e media, siltosa, com meteria orga-
E [ 1]] se . . nica e pedregulhcs, marrom clara
a el Arela fina e media, muito siltosa, pouco mica-
80/25 E’ ) L 46 cea, com pedregulhos, compacta e muite com—
20% " aoﬁ’r%' _\ pacta, amarela
5 220 [— Seixos rolados de quartzo
23x .3 ]
N Gnewse, muito alterado, pouco consistente com
30 000 com vejos pegmatiticos, extremamente fratura—
35% 0 % do
ve 400
K _%
- 50% 7 +
-
g 6‘-—‘/
§ : Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
647 1 - + consistente, com veilos pegmatiticos, extrema—
N / mente fraturado
-~ %
&57T% 18
-+
68% 1t +
} 26 000 7 8.20
OBS
1) Nao fo1 encontrado nivel d'agua
2) Avanco do furo feite a trado de 0,00m ate
1,00m de profundidade
3) Furo revestido de 1,00m ate 2,20m de pro—
fundidade
4) Impenetravel ao trepano de lavagem na pro-
fundidade de 1,45m.
5) FR - Fragmentado.
6) local Est 5 (Eixo)
RECUPERACAO N
% DE
25 50 75 PECAS
VAR N -~
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST' O C F U
ENSAIO DE LAVAGEM
ESTAGIO| [EMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS g:\ ENGENHARIA LTDA.
min cm Z
10 2 DATA 25/11/98  |DES. W lvmo
eonorte
2 10 1 EsC 1 100 APROV ‘\ G
p 10 0 SONDAGEM SM-2 T-306/96
BARRAGEM CAUIPE - CAUCA]A‘CE. DES — 15

e —



rm—-nn—ln_-_—t—x——_mma
SONDAGEMSM- 3 @ 2%

AT ¢ EETECIIG LK ki aH 20

AMOSTRADOR ~ ®e = 2" @i = 1 3~
MARTELO -~ 65 kg QUEDA — 75 em
3PT COTAS PROF
30 332 m
0 10 20 30 40 _SPT Y 0,00
4 30 000 Silte arenoso, pouco micaceo, com materia or—
8 (FLi]]] 2o 1] 4 ganica, compacto, marrom claro
E 45/14 ‘ifg Areia fina e media, pouco siltosa, pouco mica—
130 cea, com pedregulhos, muwto compacta, amare—
180 -| la
527 19 = Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, muito
> compaclo, cinza e amarelo, variegado. (Indicios
= de Alteracao de Rocha)
o Areia fina e media, siltosa, com pedregulhos e
53% m| 561x08 rolados, amarela
a i Gnailsse, mediansamente alterado, medianamente
4 60 consistente com veios pegmatiticos, extrema-—
: 84% © mente fraturade.
g 250004
= Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
2 + conmstente, com veios de quartzo, extrermamen-
T8% 28 V. te fraturado
NA / 675
- / Gnalsge, seo, consistente, com veios de quartzo,
1007 13 — /.1— extremamente fraturado
760
20 000
OBS
1) Avanco do fure feito a trado de 0,00m ate
1,00m de profundidade
2) Furo revestidc de 1,00m ate 1,60m de pro—
fundidade
3) lmpenetravel ao trepano de lavagem na pro—
fundidade 1,60m.
4) FR — Fragmentado
5) local Est il {Eixo)
RECUPERACAO w
x DE
25 50 75 PECAS C. ﬁflr(\j‘
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST o
ENSAIO DE LAVAGEM
csTacIo] TEMPO | AVANCO PO TREPANO KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
{(min) {cm) \ ol
i 10 1 DATA  25/11/96 |pEs\ Y- |wsto Geonorte
2’ 10 1 B 1100 APROV\
” A SONDAGEM SM-3 T-306/06
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES - 18 —




g trrm

SONDAGEMSM- 4 0 2%

AMOSTRADOR — ¢e = 2

o1 = 1 34

—~ 85 kg QUEDA - 75 cm

MARTELO
SPT
o 10 20 30 40 SPT
- e
17% R
S
B ——
- 64% pr |30.000 ) =——
- ——
E 86% u =
™ — - =]
a -— o e =
84% R | od===3
D - — =
o =1
Y
82% R ——T
25 000
RECUPERACAO N
= DE
25 50 ™ PECAS
SPT - TBTANDARD PENBTRATION TEST"
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPO | AVANCO DO TREPANO
ESTAGIO (main) (cm)
r 10 1
2 10 0
a 10 o

Areia fina e medla, siltosa, com materia orga—
nica e pedregulhos, marrom clara

Areia fina e media, siltosa, pouco micacea,
com pedregulhos, compactsa, amarela.

Seixcs rolados de quartzo.

260

Pegmatito, medianamente alterado, mediana-
mente consistente, extremamente traturade

500

5 50 —\

Pegmatito, sac, medianamente consistente, ex—
iremamente fraturado.

Pegmatito, medianamente alterado, mediana—
mente consistente, exiremamente fraturade

as)

QBs

1) Nao fo1 encontradoc mivel d’agua

2} Avanco do furo feito a trado de 0,00m ate
0,60m de profundidade

3) Furo revestido de 0,50m ate 2,50m de pro-
fundidade

4) Impenetravel ac trepano de lavagem na pro—|
fundidade 0,76m

5) FR — Fragmentado

8) Local. Est. 18 (Eixo)

(7062

KL SERVICOS & PNGENHARIA LTDA.

DATA  25/11/96  [DES. \ /)" {viSTO
T IE T AN Geonorte
SONDAGEM SM-\ T-~306/06

BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES.- 17




SPT - "STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO (min)

TEMPO | AVANCO DO TREPANO
(cm)

1¢

1

10

1

10

SONDAGEMSM- 65§ O 2%

AMOSTRADOR — de = 2" @1 = 1 g
MARIELO -~ 65 kg QUEDA - 756 cm
SPT COTAS PROF
32 603 m
0 10 20 30 40 SPT v 0.00
- — Site arenoso, rnicaceo, com materia orgamca,
E e —2 | 078 pedregulhos e seixos rolades, marrom claro
48/10 j&f" Siite argiloso, micaceo, com pedregulhos, duro,
4—'/‘“ 1 60 cinza, vermelho e amarelo, variegado. {(Solo Re—
/ [\ sidual de Gnaisse)
62% TR 130000 / Gnaisse, muto alterado, pouce consistente, com
veios pegmatiticos, extremamente fraturado
: £ 3.00
84% 28 ﬁ_‘ /
& & Gnalisse, medianamente alterado, medianamente
- o —] + consigstente, com veios pegmatiticos, extrema-—
E Iy + mente fraturado
5 80% 33 ‘-’_%
|" NA ] g%
68% R = Gneisse, tnmto alterado, pouco consistente, com
)"' veros pegmatiticos, extrernamente fraturade
T /A
OBS
20 000
1) Avanco do furo feito a trado de 0,00m ate
1.00m de profundidade.
2} Furo revestide de 1,00m ate 1,50m de pro—
fundidade
3} Impenetravel ao trepeno de lavagem na pro—,
fundidade de 1,50m
4) FR ~ Fragmentado.
5) Local Est 25 (Eixo)
RECUPERACAO W
x DE
265 50 5 PECAS

004063

KL SERVICOS Q@/ENGENHARIA LTDA.

DATA  25/11 /96 DES. V{' lvmo

Esc

y 100 Jammovy Geonorte

SONDAGEM SM-5 T-308/96

BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES — 18




SONDAGEM ROTATIVA
SM - 6

S

RECUPERACAQ N COTAS PROF
X DE 27308m
25 60 7% PECAS Y 0.00
] =1 o020 Silte arenoso, micaceo, cinza e amarelo, varie—
% - "‘ / /'Z gado (Solo Residual de Gnaisse)
% 100 [\ Gnaisse inconsolidado.
0% m —4/
/ Gnaisse, muito alterado, pouco consgistente, comy
NA Z 200 b=\ veios pegmatiticos, extramente fraturade.
- 220
E 83% 21 20 000
-
-
R
E 83% /
5 - 4 Gnajsse, medianamente alterado, medianamente
- 8 + consistente, com veios pegmatiticos, extrema~
81% = + mente {raturado
8- %
+
86% L _{ +
-
' 700
20 000

0BS

1) Furo revestido de 0,00m ate 1,00m de pro-
fundidade

2) FR - Fragmentado

3) Local Est 30 (Eixo)

AN
S

KL SERVICOS EENGENHARIA LTDA

DATA  25/11/96  |DES YJXBN

EsC. 1.100

v \ Geonorte

SONDAGEM SM-6 T-308/96

BARRAGEM CAUIPE -~ CAUCAIA‘CE. DES.— 19




& r— P N L

Lol .. = i 1 o Wl

SONDAGEL‘.SM- 7 O 2%

o = 2"

pi = 1 3

MARTELOD - B5kg QUEDA - 76 cm

AMOSTRADOR -
spY COTAS
RO10 m
0 10 20 0 40 SPT v i
e | Ln
.| UL
2 14 ] _Ld
E NA =2
11 | =
) e
% 10 g
NT\\ 7—
N — g
PR = ;
aie| P
20% m | o Zf
8 —F
52% m | V +
+
_/
647% ) /
I £0.000 +
- +. . 4
P -
E 82% FR —%
/
*
52% m® 2‘
1
15.000
RECUPERACAD x
X DE
26 50 75 PRCAS
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST
ENSAIO DE LAVAGEM
TEMPO | AVANCO DO TREPANO
ESTAGIO imin) (cm)
1" 10 1
2 10 0
g 10 0

PROT.

.00

Siite arenoso, micaceo, com materia organica,
medianamente compacta, marrom clara.

Silte pouco argiloso, pouco micaceo, rijo, mar—
rom e amarelo, variegado.

z00

- §%8

4.00

Areia media e grossa, pouco siltosa, pouco mi-i
cacea, amarela.

Arela fina & media, pouco argilosa, micacea,
medianamente compeacts, cinza.

480 = lo, variegado.

Silte argiloso, micaceo, medio, cinza e amare—

Arela fina e media, argilosa, pouce micaces,
com pedregulhos, comy d;:wta e muito compacta,
cinza (Solo Residual Gnaisse)

a.29

1'00—-\

Gnaisse, muito alterado, pouco consistente,
com velos pegmatiticos, extremamente fratura-
do

Gnaisse, medianamente alterado, medianamente}
consistente, com weios pegmatiticos, extrema-—
mente fraturado.

Gnaisse, medianamente alterado, medianamenteL
consistente, extremamente fraturado.

0Bs.

1) Avanco do furo feito s trado de 0,00m ate
1.50m de profundidade.

2) Furo revestido de 1,60m ate 6,30m de pro—
fundidade.

3) Impenetravel ao trepanc de lavagem ne pro-
fundidade 6,29m.

4) FR - Frogmentado.

5) Local Est. 36 (Eixo)

00LCBE

KL SERVICOS\E: /ENGENHARIA LTDA.

DatA  03/12/98 mW']vm.

11100 [amon\ Geonorte

BARRAGEM CAUIPE - CAUC CE. DES.— 20

SONDAGEM SM-7 T-308/96




—

T PICARETA

ROTATIVA ¢ BX

i
§
SONDAGERKSM- 8 O 2%
AMOSTRADOR — ®e = 2" of = 1 3~
MARTELO - 65 kg QUEDA — 76 cm
sPT COTAS PROF
20 4P m
0 10 20 30 40 SPT hd 0,00
- Silte pouco argiloso, micaceo, com materia or—
P 0% —\ ganica e pedregulhos, marrom claro
1 1% Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, cinza,
oA - -4 __ vermelho e amarelo, variegado. (Solo Residual
46/5' = "ﬂ de Gnaisse)
0 - f=T="7%" Gnaisse inconsolidado.
| we | T betpd 300
l s B8O o Gnaisse, muito alterado, pouco consistente, ex—
8% " / tremamente fraturado
I 7 400
— Gneisse, medianamente alterado, medianamente
50% R +} consistente, extremamente fraturado
6 00
14 w_Ik Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
6% =® / consistente, com veros pegmatiticos, extrema—
= / <+{ 600 (— mente fraturado
54% 20 ___8,— + Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
i+ /f 700 consistente, extremamente fraturade
20 000
OBS
1) Furo revestido de 0,00m ate 1,00m de pro—
fundidade.
2) Impenetravel a pa e picareta na profundi~
dade de 1,00
3) FR - Fragmentado
4) Local: Est 43 (Eixo)
RECUPERACAD N
x DE
25 50 5 PECAS A
SPT — “STANDARD PENETRATION TEST E D I3t E L
KL SERVICOS @ ENGENHARIA LTDA.
PATA  03/12/96 |pES. Jwsto
P Geonorte
SONDAGEM SM-8 T-306/08
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES.— 21




SONDAGEM ROTATIVA
-9

SM

RECUPERACAC N COTAS PROF
x DE 371p4m
25 60 76 PICAS ¥ 0.00
] - 5 v 026 Silte arenoso, micaceo, cinza e amarelo, varie—
; | - PR 070 gado
¥ TR SN 100 Seixos rolados
2T ™R NN \ Micaxisto, muito alterado, inconsistente, extre--
" a5 000 | NN mamente fraturado
1% - NN Micaxisto, muito alterado, pouco consistente,
- LN N extremamente fraturado
il Ty 300
:l 4 r|e Micaxislo, tolalmente alterado, inconsistente,
o I NN com veios pegmatiticos, extremamete fraturado.
- E -—/_\. hY 400
! - |8
w o _] o
-
m -
45/10 1 Gnaisse, totalmente alterado, inconsistente
P - J/
45/8 | 30 000
bt - f
+ A so0

e Wy e

25 000

0Bs

1) Nao for encontrado nivel d'agua

2} Furo revestido ate 1,00m de profundidade
3) FR — Fragmentado

4) local Est 53 (Eixo)

HUNY Y

KL SERVICOS (E\ENGE HARIA LTDA.

DATA  04/12/08  |DES. \) «1wm

BC 1100 wrovy Y7 ‘Geonorte

SONDAGEM SM-9 T-308/96
BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA/CE. DES - 22
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SONDAGEM ROTATIVA
SM - 10

RECUPERACAO N COTAS PROF
x DE 38360m
26 50 5 PECAS ¥ 0.00
b g7 B0%—LL1L TE 7] 920 [\ Areia Tina_siltosd, com pedregullcs, marrom
20% R 080 Argila arenosa, com pedregulhos e seixos rola-—
3 dos, marrom e amarela, variegada (Soclo de
147 a Alteracac de Rocha)
Gneisse, muito alterado, mmconsistente, com ve-
| 105 de quartzo, extremamente fraturado
2
8? 2,00 Gnaisse, totalmente alterado, inceonsistente
" 35 000 + Gneisse, totalmente alterado, mnconsistente, com
14 /6 velos pegmatiticos, extremamente fraturado
be 400
: R —-7 Gnaasse, totalmente alterado, inconsistente, com
- 12 . T veios de quartzo, extremamente fraturado.
[ - 4 600
s 1374 FR ° V Gnaisse, mutio alterado, pouco consistente, ex—
& I ~ / tremamente fraturado
- '/ = 800
| g
10 s el +
16% 4 T /
+ Gnaisse, totalmente alterado, inconsistente
I 30 000 -
10 FR
] /
p, FR - 'J'/
+
"FJ 2 10 00

25 000

0BS5S

1) Nao for encontrado mnuvel d'agua

2) Furo revestido ate 2,00m de profundidade

3) FR — Fragmentado

4) loca Est 57 (80,00m/Montante)

0788

KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.

DATA  09/12/96  |DES lm‘m

e 1 100 APROV Geonorte
SONDAGEM SM-10 T-306/96

BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA‘CE DES —




ROTATIVA # NX

ROTATIVA
SM - 11

RECUPERACAQ N COTAS PROF
X DE 383450m
80 76 PECAS ¥ 0,00
L1 ——= o=20 — Silte arencso, marrom claro
174 R _E-; Argila arenosa, com pedregulhos e seixos rola-
y dos, rarrom escura
/ 120
b - /s
/10169 v/
1A - ] Gnaisse, totalmente alterado, i1nconsistente
+,
b ~ 35000[
u 45/x2J /( 400
13 FR — +
+
m | B
18% >*» Gnaisse, totalmente alterado, inconsistente com
s + velos pegmatiticos, extremamente fraturade
20% + | 8+
~
12# 5 - +
F- —+ A ago
30 000 +/
DY -
45/13__® / Gnaisse, totalmente alterado, inconsistente
—+
D - A
10 00

0B3
25 Q00

1) Nao foi encontrado nivel d'agua
2) Furo revestido ate 2,50m de profundidade

3) FR — Fragmentado

4) Loca Est 58 (180,00m/Montante)

COCCED

KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.

DATA. Q0 06 DES. VI=TO
= 01/:% e 1 Geonorte

SONDAGEM SM-11 T~306/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES ~




SONDAGEM A PA E PICARETA
COTA PROF
P-
a0 3000 SPP-1
e r——my 000
—_— Areia fina e media, sitosa, com materia organica e pedregulhos, marrom
o — - clara
it —_ Areia fina e media, siltosa, com pedregulhos e seixos rolados, vermelha
o 088 |— e amarela, variegada
Rocha alterada
36 000 130
)
0BS
1) Nao for encontrado mvel d'agua
2) (*) Impenetiravel a pa e picareta
3} Local. Est. 1 (Eixo)
COTA PROF
54 554m SPP-2
! 000 — —
— Alreia fina e media, siitoss. com materia organica e pedregulhos, marrom
clara.
0.35
Areia fina e media, mujlo argilosa, micacea, com pedregulhos e seixos
080 = rolados, amarela
g Rocha alterada
= 115
8 *)
0OBS
32 000 1) Nao fo1 encontrado nivel d'agua
2) (*) Impenetravel a pa e plcareta
3) Local Est. 3+10,00m (Eixo)
aoeeTn
KL SERVICOS g\ENGENHARIA LTDA.
DATA (2 /12 /06 pes VA fvisto
BC oo |awv | Geonorte
SONDAGEM SPP~1 E SPP-2 T-308/96

BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES — 23

P o P ——




SONDAGEM A PA E PICARETA

SPP-3
32 203m
LI —
—4— :—I Silte arencso, com materia orgamca e pedregulhos, marrom claro.
—~—1 045
—_ — Areia media e grossa, slliosa, com pedregulhos. amarela
8 — 090
S I Pl Siite arenoso. micaceo, com pedreguihos, cinza, vermelho e armarelo, va-
a4 T riegado {Indicios de Alteracao de Rocha)
2 = 135
*)
30 000
0BS
1) Nao foi encontrado nivel d'agua
2) (*) Impenetravel a pa e picareta
3) local Est. 6+10,00m (Eixo)
CCTA PROF
20 385m SPP-4
L e 00
ool Silte arencso, com materia organica, marrom claro
e 040 Areia fina e media, siltosa, com pedregulhos, amarela
— 4] ggg Arela media e grossa, pouco siltosa, com pedregulhos, vermelha e amare—
—~ — —\ la, variegada
& 120 Silte argiloso, com pedregulhos, cinze, vermelho ¢ amarelo, variegado.
o | o— _\ {Indicios de Alteracao de Rocha)
o I 71 Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, cinza e amarelo, variegado.
A Rl {60 (Solo Residual de Gnaisse)
*
28 000

BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA:‘CE DES - 24
- B "

0BS5S

1) Nao o1 encontrade nivel d'agua
2) (*) lmpenetravel a pa e picareta

3) Local. Est 9+10,00m (Eixo)

r"O07L
KL SERVICOS £ ENGENHARIA LTDA

DATA p2 /12 /96 DES “{VISTO
el n?mv\Yy ‘ Geonorte
SONDAGEM SPP-3 B SPP-4 T-306/98

- e e 2 e o <




SONDAGEM A PA E PICARETA

COTA PROF
P-
30 162m SPP-5
L 000
390004~ Slite pouco argiloso, micaceo, com materia organica e pedregulhos, mar—
| rom claro
046
. Arela media e grossa, micacea, com pedregulhos, vermelha e amarela,
o~ o variegada
0 ass
o Rocha alterada
o D) 110
«2
2
28 000
0BS
1) Nao for encontrado mivel d'agua
2) {*) Impenetravel a pa e picareta
3) Local Est 12+10,00m (Eixo)
COTA PROF
34 254 sPP-6
L 000
4%
Silte pouco arglloso, com materia organica. pedregulhos e seixos rolados,
—~ marrom claro
©
*
N
3 (*) te Silte argiloso, com pedregulhos, cinza, vermelho e amarelo, variegadeo.
= (Indicios de Alteracao de Rocha)
32 00

OBS

1) Naco foi encontrado nivel d'agua
2) (*) Impenetravel a pa e picareta
3) Local Est 18 (Eixo)

KL SERVICOS A@ E[NGENHARIA LTDA.

bk oz/iz/ee [P \YTiwe | o onorte

EsC 1-60 APROY \

SONDAGEM SPP-6 E\SPP-6 T-308/98
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE. DES.— 25

e G e P AR

e — FRE




SONDAGEM A PA E PICARETA

CoTA PROF
SPP-7
34 137m
A ¥_&g Ooo
1 Areia fina e media, pouco siltosa, com materia organica, pedregulhos e
__r_ 065 seixos rolados, marrom clara.
A A e Site argiloso, com pedregulhos e seixos rolados, cinza, vermelho e ama—
- — \ rejo, variegado (Indicios de Alteracao de Rocha)
on — —
ﬁ ] __A
8 oL | Silte pouco argiloso, micaceo, com pedregulhos, cinza e amarelo, varie—
~ — gado. {Solo Residual de Gnaisse)
30000 " 4o
0BS
0BS 1) Nao foi encontrado nivel d'agua
2) Local Est. 19+10,00m (Eixo)
COTA PROF
33 510m SPP-8
y 000
o 40 Arela flne e media, siltosa, com materia organice e pedregulhos, amare—

075

120 Arela fina e media, argilosa, com pedregulhos e seixos rolodos, vermelha

e amarela, variegada

Silte argiloso, com pedregulhos, cinza, vermelho e amarelo, variegado
(Indicios de Alteracao de Rocha)

220

Silte pouco argiloso, pouco miceceo, com pedregulhos, cinze e amarelo,
variegado (Solo Residual de Gnailsse)

— 7]

O0BS

i) Nao fo1 encentrado mvel d'agua
2) Loeal. Est. 23 (Eixo)

COLETS

. LS

KL SERVICOS F\E}\IGENHARIA LTDA.

DATA 02/12/96  |DES. \/\[viTO
ESC 1100 APnon"’ Geonortﬂ

SONDAGEM SPP-7 E SPP-8 T—306,/06
BARRAGEM CAUIPE —~ CAUCAIA/CE DES — 26

e -

ot e S——



R i PO TR L T ]
SONDAGEM A PA E PICARETA
COTA PROF
21 000 SPP-9
Y.
— Areia fina e media, siltosa, pouco micacea, com materia organice e pe-—
—_ dregulhos, amarela
30 000 _
] :i?, Areia fina e media, pouco argilosa, micacea, com pedregulhos, verme-—
\ lha e amarela, variegada (Indicios de Alteracao de Rocha)
© _|
<
o
-y
3 -
— 1) Nao foi encontrado nivel! d'agua
2) Local Est. 26+10,0m (Eixo)
25 000
COTA PROF
20 540m SPP-10
r y a— ]
— = Silte arenoso, com materia organica, marrom claro
< —
E === B¥
g : 40 Site arenoso, amarelo
.
£ NA I _"7]. 3 30 Silte argiloso, amarelo e marrom, variegado
— < 210
;_ ol Areja fina e media, pouco siliosa, pouco micacea, cinza e amarela, va—
@ [ —] 270 Inegadu
= p=—r1 9320 [ Silte arenoso, pouco micaceo, marrom claro
q} —— —
& 7 Silte argiloso, pouco micaceo, cinza e amarelo, variegado
- —1 430
. 25 000 /
g / Areia fina e media, argilosa, pouco micacea, com pedregulhos, cinza.
608
g &)
0BS
] 1) Avanco do_furo feito a pa e picareta ate 3,30m e prossegudo com
trado ¢ 4
2) (+) Impenetravel ao tradc © 4" .
G074
3) Local Est 34 (Eixo) AR VAN A {
KL SERVICOS F(\ ENGENHARIA LTDA
I
DATA 02/12/96 DES W-Iv:s‘m
= 100 wwaor X Geonorte
SONDAGEM SPP-9 E 3PP-10 T—-308/96
BARRAGEM CAUIPE ~ CAUCAIA/CE. DES - 27




PA E PICARETA

TRADO ¢ 4°

SONDAGEM A PA E PICARETA

COTA

PROF

sSpPp-11
20 174m
y 000
X
—— S — Silte argiloso, micaceo, com materia organica, marrom claro
© gy,
a — —
b L/
e =<t 1710
N " Silte pouco argilosc, pouco micaceo, com materia organica, marrom e
—q 200 ~—\ omarelo, variegado
—
S —"
Na | _.,_._{ 290 Areia medla e grossa, siltosa, pouco micacea, com pedregulhos, cinza e
—f .| amarela. variegada
=
—a] 380
(+} OBS
25 000 1) Avanco do furo feito a pa e picareta ate 2,80m e prosseguido com
trado # 4"
2) (+) Impenetravel ao trado de 4",
3) Local Est 38 (Eixo)
COoTA PROF
3t 690m SPP-12
Y 000
_4
iy =
< __:_* Silte arenoso, pouco micaceo, com materia organica e pedregulhos, mar—
o _§ rom claro
= L 2
° 100
~ Rocha alterada
130
%
30 000 )

0BS
1) Nao foi encontrado nivel d'agua

2) (*)} Impenetravel a pa e picareta
3) Local Est. 45 (Eixo)

(0EC7S

~
4

KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

DATA 02 /12 /06 DES [wsTo

T Geonorte
SONDAGEM SPP-11 E SPP-12 T-308/98

BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES - 28




b LI =

SONDAGEM A PA E PICARETA

COTA PROF
o4 820 SPP-13
. I— Y
L~ Areia fina e media, siltosa, micacea, com pedregulhos e seixos rolados,
0 40 amarela
e 060 Arela fina e media, argilosa, pouco micaces, com pedregulhos, cinze,
© \ vermelha e amarela, variegada (Indicios de Alteracao de Rocha)
— 080
= (*) [\ Roche Alterada
&
S
33 000
0B3
1) Nao foi encontrado nivel d’agua
2) (*) Impenetravel a pa e picareta
3) Local Est 50 (Eixo)
COTA PROF
57 581m SPP-14
Li 000
— Areia fina e media, sUtosa, com maleria oiganica, pedregulhos e seixos
— 4 rolados, marrom
©_}——q 050
6‘} £ 085 Stite argileso, com pedregulhos, cinze, vermelho e amarelo, variegado
= 0 80 _\J[ndicios de Alteracac de Roche)
o | (*)
N Rocha alterada
36 000

0OBS

1) Nao foi encontrado nivel d'agua
2) (*) Impenetravel a pa e picareta
3) Local Est. 54 (Eixo)

GOLcys

KL SERVICOS Q ENGENHARIA LTDA.

DATA DES. - | VISTO
= oszé% m‘,\?{l Geonorte

SONDAGEM SPP-13 B SPP-14 T-308/06
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES — 29




T AR

SONDAGEM A PA E PICARETA

COTA PROF SPP'15

— Silte arencso, com materia orgamca, pedregulhos e seixos rolados, mar—
— rom clara.

i 7§ g:: Bllte arglloso, pouco micaceéo, com pedregulhos, cinza e amarelo, varlega—

§ {*) \ do (Sclo Residual de Gnaisse)
=

©

o

3s 000

0BS
1) Nao for encontrado nivel d'agua

2} (*) Impenetravel a pa e picareta
3) Local Est 53 (40,00m p/Jusante)

KL SERVICOS @ F/NGENHARIA LTDA.

DATA DES Xy |vem
P oa/ie o ”;ﬁl Geonorte

SONDAGEM SPP-15 T-306/96
| BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA/CE. DES — 30




SONDAGEM NO LOCAL DO VERTEDOURO

5y 7

] I 1 H

'J {.(}I {_i { \:J
C WPROJETOS NCALMIPEpropexeiRel_GEQ_P_Exec doc




i SONDAGEMSM-12 9 2%
. AMOSTRADOR — #e¢ = 2' o1 = 3,&--
MARTEL0O -~ 66 kg QUEDA - 76 em
SPT COTAS PROF
35 080 m
¢ 10 20 30 40 SPT b 0.00
&n G 20 Arela fina e media, pouco siltosa, com maleria
& a8 2l o080 organmica e pedregulhos, marrom clara.
35 000 7 889 Arema fina e media. pouco argilosa, com pedre—
26% = 4 gulhos, muito compacta, amarela
24% 3 4J' 120 Arefa fina e media, argilosa, com pedregulhos,
i 220 muito compacta, amarela
| % Seixos rolados
637 Z8 o -
& ‘éﬂ Gnaisse, totalmente alterado, inconsistente, com
& n By 3.60 veios de quartzo, extremamente fraturado
—
- g_/ Gnaisse, muito alterado, pouco consistente, ex-
g 80% 3t - tremamente fraturado
& Gneisse, medianamente alterado, medianamente
§ — coneistente, com wveios de pegmatito, extrema-—
mente fraturado
81% 31 |a0000
Gnasse, medianamente alterado, consistente,
N com velos de pegmatito, extremamenle fratu—
— rado
80% 42 "
+
1 5 L goo
—
26 000
0Bs
1) Nao fo1 encontrado mivel d'agua
2} Avanco do furo feito a trado de 0,00m ate
, 050m de profundidade
3) Furo reveslido de 0,50m ate 2,00m de pro-—
fundidade.
4) Impenetravel ao trepanoc de lavagem na pro-—
fundidade 0.97m
5) FR ~ Fragmenlado
6) Est S02 (60m p/Jusante)
i
i
i
:
iy
SPT - “STANDARD PENETRATION TEST (DACLVRY 79
ENSAI0 DE LAVAGEM
estacto] TEMFO [ AVANCO DO TREPANG KL ~ SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
r 10 2 DATA.  [6/12/96  |DES. [vsto Geonort
o 10 2 ESC 1100 APROV oo o e
> 0 > SONDAGEM SN-12 T-308/98
BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA‘CE DES -

———t T 7

| TS Ta®Ohortel] N —— —-



8PT

20

SONDAGEMSM-14 O 2%

AMOSTRADOR — o¢e = 2"
65 kg QUEDA — 75 cm

MARTELO -

COTAS
38 950m

40 SPT A

PROF

1 3/ﬁ..

v =

42
AL/10

23%

367

NS
A

N

73%

\1&«

22

T3%

ROTATIVA ¢ BX

T2%

26

(10 12 986)
4

T

N\

o2 888

Areia fina e media, pouco siltoza, com materia
organica e pedregulhos, marrom clara
Arefa fina e media. siltosa, com pedregulhos,
muito compacta, amarela
Arels fina e media, argilosa,
muito compacta. amareia
Areia fina e medis, argilosa, com pedregulhos,
l muito compacts, cinza e amarela, variegada
Seixos rolados

Gnailsse, totalmente altorado, wnconsistente,
com veios de quartzo, extremamente fraturado

Guaisse, muilo allerado, pouco consulenle,
com velos de pegmatito, extremamentle fratu-
rado

com pedregulhos,

s —ig

]

Gnaisse, medianamente alterado, consistente,
com velos de pegmatito, extremamente fratu—
rado

597

|
C +w+
R

15

30 000

SPT -

"STANDARD PENETRATION TEST

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO| Toatey

AVANCO DO TREPANO
cm

1 10

1

2 10

1

3 10

0

750

860

Gnalsse medlanamente alterado, medianamente
consistente, com veios de pegmatito, extrema-—
mente fraturado

0BS

1) Nao foi encontrado nivel d'agua

Avanco do furo feito a trado de (,00m ate
050m de prolundidade

2)

Furo revestido de 0,50m ate 2,50m de pro-
fundidade

3)

Impenetravel ao treponc de lavagem na pro—
fundidade 1,12m

4)

5} FR — Fragmentado

8) Est S06 (Eixo)

OONNRG

' [l
- - H

KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA.

DATA  16/12/86  |DES [wsTo

Geonorte

ESC 1 100 APROY

T-306,/96
DES —

SONDAGEM SM-14
B&RRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE

e A el e e - M.




SONDAGEMSM-15 0 2%

AMOSTRADOR — ¢e

2" %

1 3/6"

MARTELOD -~ 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
38 360 m
0 10 20 30 40 SPT v 0.00
= — a'zo Areia fina e media. pouco slitosa, com materia
. a3 —7“.9:;- 080 \organ.lcn & pedregulhos, marrom clara
k]| 0BG
] t Areia fina e media, siltosa, com pedregulhos,
g 42 — 130 muito compacta, amarela
ki 48/10 '—7; Areila fina e media, argilosa, com pedregulhos,
7"'33— muto compacta, vermelha e amarela, variega—
1.1 da
TR | 000 Y7 286 Silte argiloso, com pedregulhos, duro, vermelho
20% TR Silte argiloso, micaceo, com pedregulhos, duro,
cinza e amarelo, variegado (Solo Residual de
Gnaisse)
25% FR / Gnaisse, muito alterado, medianhamente consis—
3 :J: 500 _\ ;.ente. <(:lom velos de pegmatito, extremamente
© ratura
: 6% FR 8—)/ o
E N
-
] 48% o /
~ ++ Gnaisse, medianaments alterado, medianamente
+ consistente, com velos de pegmatito, extrema-
—+ mente fraturado
50% FR ++
o= }+¢ 860
V.74 Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
70% FR + é consistente, extremamente fraturado
] 950
— 0BS
26 000 1) Nao foi encontrado nivel d'agua.
2) Avanco do furo feito a trado de 0,00m ate
0,60m de profundidade
3) Furo revestido de 0,60m ate 2,80m de pro—
fundidade
4) Impenetravel ao trepano de lavagem na pro-
fundidade 2,85m
6) FR - Fragmentado
6) Est S02 (40m p/Montante)
RECUPERACAQD N
x DE
26 50 75 PECAS NGO
SPT -~ "STANDARD PENETRATION TEST L—*-J’JL-'S..;
ENSAIO DE LAVAGEM
EsTagio| TEMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
(min) (cm)
1 10 1 DATA  19/i2/86  |DES [ im0
= r 1 P e Geonorte
3 10 1 SONDAGEM SM-15 T-308/98
BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIAﬁCE DES —

A AL~ MEALRA  PLSATABE "l v s YR . bR T e




SONDAGEMSM-16 0 2%

b e e prwrs e e

R AU,

AMOSTRADOR — ¢e = 2" @1 = 1 3«
MARTELOD - @60 kg QUEDA - 76 cm
SPT COTAS PROF
ITTIOm
0 10 20 30 40 8PT v
C S J Areia fina e media, pouco siltosa, com matens
§ 7 organica e pedregulhos, marrom clara
1 bg+ Arela fina e media, argilosa, com pedregulhos,
6% FR \ muito compacta, amarela
_++ Seixos rolados
52% FR Gnaisse, totalmente alterado, inconsistente,
36 000 T com velos de quartzo, extremamente fratura-—
+ do
24 _]
©
& &
- R | Y Gnaisse, medianamente alterado, consistente,
< - com veios de pegmatito, extremamente fratu—
E = rado
-
§ ] o
7 4,
+
20 | 39000} /
+4 aoo
] OBS
26 000 1} Nao for enconirade mivel d'agua
2) Avanco do furo feito a trado de 0,00m ate
0,50m de profundidade
3) Furo revestido de 0,50m ate 1,60m de pro—
fundidade
4) Impenetravel ac trepano de lavagem na pro-
fundidade 0,95m
5) FR — Fragmentado.
6) Est S05 (40m p/Jusante)
RECUPERACAO N
% DE .
A B0 78 PECAS iy O '3 3
SPT — C"STANDARD PENETRATION TEST T
ENSAIO DE LAVAGEM
ESTAGI0 | TEMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
N 10 2 DATA  19/12/96  [DES | vemo
o 10 2 E3C 1 100 APROV GGOﬂOftO
3 10 1 SONDAGEM SM-18 T-306/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA‘CE DES —
| s




SONDAGEMSM-17 0 2%

AMOSTRADOR — ®e = 2" of = 1 g
MARTEIO - 65 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF
38040 m
a 10 20 30 40 SPT A4 0,00
=—p=| 020 Areia fina e media, siltosa, com materia orga
E [ 4] ] 18 3 \ nica e pedregulhos, marrom clara
L > 080
A 83/28 _",Ea‘j/ w Areia fina e media, siltosa, medianamente
——- ! compacta, amarela
=== Argila arenosa, com pedregulhos, dura, cinza «
83% 23 —= =3 amarela, variegada
== 2w Pegmatito, medianamente alterado, consistente
——— _\ muito fraturado
& TiZ 2 a5 000 == Pegmatito, medianamente alterado, consistente
. == extremamente fraturado.
E :;"' 440
= / Gnaisse, medianamente alterade, medianament
2 70% 20 ] consistente, com velos de pegmatito, muto
fraturado
~ 590
2 / Gnalsse, sao, consistente, com veios de pegma
95% a : A tito. extremamente fraturado
e +/ 740
30 000
0BS
1) Nao fo1 encontrado mivel d'agua
2) Furo revestido de 0.20m ate 1,50m de pro—
fundidade
3) Impenetravel ao trepanc de lavagem na pro-
fundidade 1,40m.
4) Est. 9 (40m p/Montante)
RECUPERACAO N
x DE
25 50 75 PECAS iy MR
SPT - "STANDARD PENETRATION TEST' T 34
ENSAIO DE LAVAGEM
ESTAGIo| TEUPY [ AVANCO DO TREPANO KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
v 10 2 DATA  08/01/97 [ Jvsto
2 10 2 . 1 100 APROV GOOIIOI'tO
> o " SONDAGEM SM-17 T-308/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES —




SONDAGEMSM-17 0 2%

AMOSTRADOR — ®e = 2° o = 1 3

MARTELO -~ 865 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS FPROF
39040 m
o 10 20 50 40 SPT ¥ 0,00
1 7= 00 Areia fina e media, sjltosa, com materia orga
E ningy 18 1 a0 \ nica e pedregulhos, marrom clara
a T o
sa/ea "“Iﬁfw Areia fina e media, siltosa, medianamente
o ke compacia, amarela
=== Argila arenosa, com pedregulhos, dura, cinza
3% 23 —— - amarela, variegada
== 20 Pegmatito, medianamente allerado, consistente
== ™\ muito fraturado
] 77R 28 | o000 —== Pegmatito, medianamente alterado, consistente
. LA extremamente fraturado.
= o] 4 40
E ,(/ Gnaisse, medianamente alterado, medianament
g 70% 20 ] consistente, com velos de pegmatitc, muito
g traturado
g 5 90
- Gnaisse, sao, consistente, com vewos de pegma
B2 & g » tito, extremamente fraturado
1 2 +¢ 7 40
——
30.000
OBsS
1} Nao foi1 encontrade mivel d'agua
2) Furo revestido de 0.20m ate 1.50m de pro—
fundidade.
3) Impenetravel ao trepano de lavagem na pro-
fundidade 1,40m.
4) Est 9 (40m p/Montante)
RECUPERACAC N
x DE
z5 50 75 FRCAS | r_l 'R b3 A
S8PT - "BIANDARD PENETRATION TEST u“-“'ji
ENSAIO DE LAVAGEM
EsTacio] TEMPD | AVANCO DO TREPANO KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
1 10 2 DA™ (08/01/97 [p88  jwsto
—1 0 - S EwTe— P Geonorte
> ” s SONDAGEN SM—17 T-306,/96
BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE DES -



SONDAGEMSM-18 O 2%

e e P e S S ereseer ey e rer s armsrrermrarmsmswemyesesyemssasesnalion,

SPT - “STANDARD PENETRATION TEST

0B3

fundidade

fundidade 0,90m

4) FR —~ Fragmentado

fundidade

8) Est S09 (40m p/Jusante)

AMOSTRADOR — ¢e = 2" ¢ = 1 g~
MARTELO — 85 kg QUEDA - 76 cm
SPT COTAS PROF
87170 m
0 10 30 40 SPT v _ 0.00
- 020 Areia fina e media, pouco sitosa, com mate:
E 50 g \orgamca e pedregulhos, marrom clara
7A e Areia fina e media, muitoc argilosa, com pedr
33% e 7 ' _\ gulhos e seixos rolados, muito compacta, am
++ rela
38% ™ 36 000 / Gnaisse, totalmente alterado, pouco consisten
com velos de pegmatito, extremamente fratu
rado
B —
. Gnalsse, medianamente alterado, pouco consi
g 40% LI I tente, com veios de pegmatito, extremament
= [ fraturado
B - 480
o
=
59% ® |~ / Gnaisse, medianamente alterado, medianamer
consistente, com velwos de pegmatito, extrems
_ mente fraturado
62% FR f
30 000 4 690

1) Nao fo1 encontrado mvel d'agua

2) Furo revestido de 0,20m ate 3,00m de pro

3) Impenetravel ao trepano de lavagem ne pr

56) Perda d'agua total de 0,80 a 3,00m de prc

ik

KL SERVICOS DE ENGENHARIA LTD.

DATA  14/01/97  |Des {vm10
i P Geonort:
SONDAGEM SM-18 T-306,/98

BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA‘CE DES ~




SONDAGEM ROTATIVA
SM - 19

RECUPERACAQ N COTAS PROF
] DE 98.380m
25 60 % PECAS ¥ 0.00
TTIIYTITIT == oz0 Areia fina e media, sillosa, materia organica e
= pedregulhos, marrom clara
93% FR - 3
—=—] Pegmatito, medianamentie alterado, mediana—
- — - mente consistente, extremamente fraturado
65% FR ———
K e
- — 3.00
< 35 000
E Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
< 48% FR consistente, com veios de pegmatito, extrema-
5 mente fraturado
— 460
52% 8
— Gnaisse, medianamente alterado, medianamente
60% R o consistente, extremamente fraturado
b
1 9'_‘-_-_ 8.20
30 000

0BS

1) Nao foi encontrado nivel d'agua

2) Furo revestido de 0,00m ate 2.00m de pro-
fundidade

3) FR - Fragmentado

4) Est. 19 (Eixo)

neerge

KL SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA.

DATA  14/01/97  |DES. ]m‘m
= 100 Twwer Geonorte
SONDAGEM SM-19 T-306/98

BARRAGEM CAUIPE -- CAUCAIAﬁCE DES —

., -




C WPROJETOS TVCALMIPENprop-exeiRel GEG_F_Exac doc

ENSAIOS DE CAMPO NO LOCAL DO BARRAMENTO

-
[

e,
t —

¢




OBRA
1 LOCAL

Ah

;
ENSAIO DE PERMEABILIDADE °IM SITU' ﬁ '
COM CARGA VARIAVEL

BARRAGEM CAUIPE

Sp-01

Il

NIVEL _VARIAVEL

e

WH_

ha

CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.

EST 2 (EIXO)

SeL#0 — K = d°x In(2L)X In(H1/H2)

Sol=0 —» K=Td x 1 xnHl

Qeonorte
T-306/96

8L D At

11D At H2

K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EX cin/seg

L - TRECHO ENSAIADO

D ~ DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO -~ 7,00cm
d - DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTO - 6,000m
&t — INTERVALO DE TEMPO (2)

Hl -CARCA PIEZOMETRICA INICIAL

h¥ hr H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
ol br — PROFUNDIDADE REVESTIDA
4 4 ba —ALTURA DA COLUNA D'AGUA
&h - VARIACAO DA COLUNA D'AGUA
D L h% ~ PROFUNDIDADE DO NIVEL I'AGUA = JECQ
Hi~ha + hr +L/2
o o e }ACDU DO LENCOL FREATICO
Hi~ha + b3
o }mum DG LENCOL FREATICO
e
ENSAIO DE INFILTRACAO T 88
COTA DA
hr ah ha L Hi H2 At K
ENSAIO I?'ggé ?31) DATA (em) {cm) (em) (cm) (crn) (em) (nog.) (em/wog)
ury
35.577 051298 { 200 17 110 24 322 305 600 | 3,3x10

%



ENSAIO DE PERMEABILIDADE *IN SITU @
COM CARGA VARIAVEL Goonorte
T—-306/96

CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA
OBRA  BARRAGEM CAUIPE
LOCAL SP-4 = EST 21 (EIXO)

SelL#0 = K

It

a2 x In/2L\X In(H1/H2)
8L D/ At

SeL=0 5 K=Td x 1 xinHl

NIVEL VARIAVEL 11D At H2
Ah X — COEFICIENTE DE PERMEAEBILIDADE EM cm/”g.
L — TRECHCQ ENSAIADO
¥ ha
D — DIAMETRO EXTERNO DO REVESTINENTO - 7.00cm

d — DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTC - 8,00cm
4 — INTERVALO DE TEMPO (s)

Hl -CARGA PIEZOMETRICA INICIAL

hi br H2 -CARGA PISZOMETRICA FINAL
d NA hr —-PROFUNDIDADE REVESTIDA
| 4 £
T ha —ALTURA DA COLUNA D'AGUA
- N
Ah — VARIACAD DA COLUNA D'AGUA
D L hY. - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = SECO
Hi-ba + hr+L/2
H2-hbs + br + L/2 —&h }ACDM DO LENCOL FREATICO
0000§)
F ENSAIO DE INFILTRACAO
COTA DA
r ha L Hi H2 At K
| Enswo | pocs Dol PATA | (em) | (em) | (em) | om) | (om) | (em) | Gon) | (omsmee)
_6-
t 34,026 0112 96 200 4,0 115 50 340 238 800 4,7x10
2 34,020 o1 12 96 400 5,0 1u7 50 542 537 600 3'7310-.;
Yy
{ 3 34,026 0112968 | 600 3,0 17 60 742 | 739 600 | 1.6x10 |
-8’
I 4 34,026 0112 98 700 4,0 117 25 B29.5 | 8255 800 | 2.9x10

! DES 32



L

 Po—

ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU" /7
COM CARGA VARIAVEL Geonorte
T-306/98

CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA  BARRAGEM CAUIPE
LOCAL SP-08 = EST 32 (EIXO)

|

8L D At

SeL£0 —» K — dox ln(ZL)X In(H1/H2)
8L

SelL=0 » K

d x 1 xinH1

NIVEL VARIAVEL 11D At H2
| Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg
ha L = TRECHO ENSALADO
'E D — DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO - 7,00cm

d — DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTG - 8,00cm
& — INTERVALO DE TEMPO (s)

Hl -CARGA PIEZOMETRICA INICIAL

hg\ hr H2 ~CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d NA hr —PROFUNDIDADE REVESTIDA
-+ = 4 ha —ALTURA DA COLUNA D'AGUA
I D &h — VARIACAD DA COLUNA Emm
L bY - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = 340 cm
Hl-ha + br+L/2
Hoohe v be ¢ L/Z —dh }ACDM DO LENCOL FREATICO
Hi-ha + bhY
H2-ha + b3 - &b }ABAIXD DO LENCOL FREATICO
s
ENSAIO DE INFILTRACAO 2NCQ0
COTA DA
hr Ah ha L H1 H2 At K
ENSAID | e toy | DATA | (em) | Cem) | (em) | (om) | (em) | (em) | (o) |(om/oms)
-5
1 29,87 231196 | 200 30,5 | 716 50 298,5 268 800 | 4,3x10
-8
2 29,871 23 11.96 400 1,90 65,0 50 405 403,1 800 1,9x10

‘—————-—————-—
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OBRA  BARRAGEM CAUIFE
LOCAL SP-07 = EST 42 (EIX0)

NIVEL VARIAVEL

ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU*
COM CARGA VARIAVEL Geonorte
T--306,/98

CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

SeL#0 — K = d>x In(zl.\x In(H1/H2)

8L D/ = At

SoL=0 » K=7d x 1 xinHi

11D At H2

E

Ah K - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg.
L — TRECHO ENSAIADO
ha
'C' D = DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO - 7,00cm

d = DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTO — 8,00cm

| T
& — INTERVALQ DE TEMPO (s)
Hl —CARGA PIEZOMETRICA INICIAL

hﬂ' hr HZ -CARCA PIEIOMETRICA FINAL
d HA br —PROFUNDIDADE REVESTIDA

-+~ oy ha —ALTURA DA COLUNA D'AGUA

th — VARIACAD DA COLUNA D'AGUA
D L by, - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = SECO
Hi-ha + hr+L/2
e A }wmwumcmmmnco
Hi-ha + bl } ABAIXO DO LENCOL FREATICO
H2-he + h%.— &b
00191
ENSAIO DE INFILTRACAO
COTA DA
hr ha L H1 H2 at K
ENSAIO gggg ?31) DATA (ecm} | (em) | (em) | (ecm) | (cm) | (em) | (sog) | (cm/oeg)
-
1 28,857 2511 96 200 10,2 78,0 29 292,5 282.3 800 1,4x10

| DES 34
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T

ENSA!IO BE PERMEARBILIDADE "IN SITU" %
COM CARGA VARIAVEL Geonorte
T-308/98
CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA BARRAGEM CAUIPE
LOCAL SP-10 = EST. 32 (20,00/MONTANTE)
¥
2
SeL#0 & K= d x In/2L}X In(H1/H2)
8L D At
SeL=0 > K=Td x 1 xinH1
NIVEL VARIAVEL 11D At H2
An K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg
ha L — TRECHO ENSAIADO
- D — DIAMETRO EXTERNO DD REVESTIMENTO — 7,000m
d — DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTC - 6,00cm
e B
st — INTERVALO DE TEMPO (s)
H1 —CARGA PIEZOMETRICA INICIAL
h% hr H2 ~CARGA FIEZOMETRICA FINAL
d Na hr —PROFUNDIDADE REVESTIDA
—1 - - - ha —ALTURA DA COLUNA D'AGUA
sh — VARIACAO DA COLUNA D'AGUA
D L kY ~ PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = 318 cm
Hl-ba + hr+L/2
Ho_be ¢ br 4 L/2 — &b }ACBIA DO LENCOL FREATICD
Hi-hs + hl
Hoba + BY - 4h }ABMJID DO LENCOL FREATICO
{1 tan
ENSAIO DE INFILTRACAO - e
COTA DA
ah ha L Hl H2 at K
ENSAIO | O0R0 oy | TATA | (em) | (em) | (em) | (em) | (om) | (em) | (oer) | (Comsses)
i 20,871 301198 200 14,0 116 50 341 327 600 1.7x10_°
-4
2 29,871 3011 06 400 78,0 117 25 435 87 600 1,0x10
| DES. 35
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU"

COM CARGA VARIAVEL

ﬁ.

Geonorte
T-306/96
CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA
OBRA BARRAGEM CAUIPE
LOCAL SP-11 = EST 36 (20,00/MONTANTE)
2 )
SeL+0 5 K= d x In/2L\X In(H1/H2)
8L D/ At
SelL=0 —p K=Td y 1 xInHi
NIVEL VARIAVEL 11D At H2
Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/weg.
L - TRECHO ENSAIADO
e ha
D - DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO — 7,00cm
d — DIAMETRO INTERNG DO REVESTIMENTO — ©8,000m
ey s
s — INTERVALO DE TEMPO (s)
Hi —CARGA PIEZOMETRICA INICIAL
hi hr H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
a1 .. hr ~PROFUNDIDADE REVESTIDA
—+ £ ] he —~ALTURA DA COLUNA D'AGUA
&h — VARIACAD DA COLUNA D'AGUA
D L hY — PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = 308 em
Hi-ha + br+l/2
Ho-tm & by 4'L/2 ~4h }AC[HA DO LENCOL FREATICO
Hi-ha + b, }ABADID DO iENCOL FREATICO
Hz—ha + b = ah
600083
wd - -
ENSAIO DE INFILTRACAO
COTA DA
hr Ah ha L H1 At K
ENSAIO gggg gg) DATA (em) | (em) | (cm) | {(em) | (cm) | (cm) | (sog) | (om/wes)
-8
1 28,447 28 11 96 200 33 79,6 50 304.5 301,2 600 4,3x10
-4
2 29,447 2011 66 400 51,0 114 59 422 ari 600 3,0x10
i
DES. 36 .
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE °IN SITU’ 2
COM CARGA VARIAVEL Geonorte
T-306/96

CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA  BARRAGEM CAUIPE
LOCAL SP-12 = EST 32 (20,00/JUSANTE)

SeL#0 — K = d>x In/2L)X In(HI/H2)
8L \D At

SoeL=0 - K=Tdx 1 ynH

NIVEL VARIAVEL 11D At H2
{
Ah K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/zeg
L -~ TRECHO ENSAIADO
T he
D - DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO — 7,00cm
d — DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTO - 6,00cm
i [T
st -~ INTERVALO DE TEMPO (s)
Hl ~CARGA PIEZCMETRICA INICIAL
h} br H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d Na hr —PROFUNDIDADE REVESTIDA
I - he —ALTURA DA COLUNA D'AGUA
4h — VARIACAC DA COLUNA D'AGUA
D L hY - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = 323 em
Hl-ha + hr+L/2
Hz-ba + br + L/2 —ah }»Acnu DO LENCQL FREATICO
Hi-he + b3
Ho-ba + B2 — &b }ABAD(D DO LENCOL FREATICO
FaY . A
COLOG 4
| ENSAIO DE INFILTRACAO
COTA DA
hr sh ha L HL At 19
ENSAIO | 0RO (my | DATA | (em) | (em) | (om) | (em) | (om) | (em) | (eog) | (om/ren)
-4
1 28,701 30.11 96 200 104 117 50 342 238 800 1,0x10
-5
2 28,701 30 11 96 400 30 117 50 442 412 600 2,8x10
=B
3 28,701 30 11 96 500 10 116 32 440 430 600 1,2x10

DES. 37




ENSAIO DE INFILTRACAO - CARGA CONSTANTE .ﬁ
Geonorte
T-306/96
CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA
OBRA: BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE
NIVEL CONSTANTE 21f. L He D
JIVEL CONSTANTE
Ha K ~ GOEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM om/seg.
Q — DESCARGA DE AGUA EM om‘/ng
T ’W_ L - COMPREMENTC ENSALADC EM om.
D - DIAMETRO DO FURO = 7,0 om
Hya Hx Ho— CARGA PIEZOMETRICA EM cm
e He (B) ACIMA DO NIVEL D'AGUA
4 HomHc+HR+L
F4
D
L @ ABADD DO NIVEL D'AGUA
HowHa+Hua
Hp — ALTURA DO NIVEL CONSTANTE EM cm.
Hg — PROFUNDIDADE REVESTIDA EM om
P Hua— PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA EM om.
He — PROFUNDIDADE DO FURO EM om.
071095
Q L Ha Hna He He Hx K
ESTACA | FURO | & o | (cm) (em) | (cm) (cm) (cm) (cm) | (om/seg)
20
s | sp-13 2,46 50 120 260 345 250 200 | z0x10"
37,652&!8 SP—-13 3.28 50 120 280 400 450 400 7.0x10-‘
17 >,
N [
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU" fﬂ

COM CARGA VARIAVEL Qeonorte

T-306,/96

CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA
BARRAGEM CAUIPE

OBRA

Ah

NIVEL VARIAVEL

i

ha

SeL0 & K

LOCAL - SP-13 = EST 36 (20,00m/JUSANTE)

il

_da? x In21)X InHYHD)
8L D/ ~ at

Sel=0 » K=Td x 1 xinHl

11D At H2

K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg.

L — TRECHO ENSAIADO

D — DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO - 7.00cm
d — DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTO — 6,00cm
& — INTERVALO DE TEMPO (m)

Kl -CARGA PIEZOMETRICA INICIAL

b3 hr H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d HA hr —PROFUNDIDADE REVESTIDA
— e 4 ha —ALTURA Da COLUNA D'AGUA
E
sh — VARIACAO DA COLUNA DAGUA
= L b - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = 280 cm
Hi-ba + br+L/2
Ho—be + e + L/2 b }mmmwmox.mmco
Hi-ha + bL
to—be 5 BY - ah }mm DO LENCOL FREATICO
s i
Coras
ENSAIO DE INFILTRACAO
COTA DA
hr 4h ha L H1 H2 At K
r ENSAIO g{ojgg ?I(I)l) DATA {cm) (cm) (em) {cm) {cm) (cm) (zeg) {cm/seg)
-5
3 29,023 26 11 66 600 T4 117 60 397 323 800 8,2x10
|
I DES 38
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU* r"
COM CARGA VARIAVEL Geonorte
T-306/96
CLIENTE KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA
OBRA BARRAGEM CAUIPE
LOCAL SM-7 = EST 38 (EIXO)
2
SeL#0 5 K= d x Inf2L\X In(H1/H2)
8L D At
SeL=0 5 K=7d x 1 xinHl
NIVEL VARIAVEL 11D At H2
Ah K - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg
L — TRECHO ENSAIADO
| c ha
D - DIANETRO EXTERNCO DO REVESTIMENIC — 7.00cm
d — DIAMETRO INTERNOC DO REVESTIMENT? — 8.00cm
—t e T
st — INTERVALO DE TENPO (s)
Hl ~CARCGA PIEZOMETRICA INICIAL
h} hr H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
4| . hr ~PROFUNDIDADE REVESTIDA
—1 e "E ha -ALTURA DA COLUNA D'AGUA
4h — YARIACAQ DA COLUNA D',_AGUA
D L hi - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA = 305 cm
Hl-ha + hr+L/2
H2—hs + Br + L/2 —ob }'ACDM DO LENCOL FREATICO
Hi-ha + hi
H2-ha ¢ BY — ah }AEADID DO LENCOL FREATICO
- -
HEOIRr
ENSAIO DE INFILTRACAOQ
| COTA DA '
hr aAh he H | H2 At K
ENSAIO ?3[(2:3 ?r(!)l) DATA {cm) (em) (cim) (cm) (cm) l (cm) (veg) (em/seg.)
1 29,180 28 11 96 200 41 100 50 325 284 600 1.0::10"‘
-$
2 29,160 2011 96 400 35 95 50 400 365 600 3,6x10
-8
3 29,160 208 11 96 580 12 110 49 415 403 600 1,2x10
DES. 40
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ENSAIO DE INFILTRACAQ - CARGA CONSTANTE r’
A
Geonorte
T-306/96
CLIENTE __ KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA
OBRA. BARRAGEM CAUIPE — CAUCAIA/CE
Q 2L
I K= o i 1io In D
NIVEL CONSTANTE
Ha K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EM cm/seg.
Q —~ DESCARGA DE AGUA EM ema/seg
L. 3 W L — COMPREMENTO ENSAIADO IN om.
D — DIAMETRO DO FURO = 7.0 em
Hy|
Hg He— CARGA PIEZOMETRICA EM cm
B He (@) ACIMA DO NIVEL D'AGUA
4 HomHc+HRTL
2
D
L (B) ABAIXO DO NIVEL D'AGUA
Ho=Ha+HNA
Hjy — ALTURA DO NIVEL CONSTANTE EM cm.
Hp — PROFUNDIDADE REVESTIDA EM cm.
Hya~ PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA EM om.
Hp — PROFUNDIDADE DO FURC EM om.
0nicgg
Q L Hua He He Hr K
ESTACA FURO | o (cm) (em) {cm) (cm) (cm) (cm) (om/veg.)
36(20m -
P /,E,sm SP-13 2,46 50 120 280 345 250 200 2,0x10
36(20m _ -8
/TUSANTE) SP-13 3.28 50 120 280 400 450 400 7,0x10
| 1
o
M e
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE "IN SITU’ ﬁ
[ 4
COM CARGA VARIAVEL Geonorte
| T-306 /96
CLIENTE KL — SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA BARRAGEM CAUIPE
LOCAL CAUCAIA — CEARA
2
SeL#0 & K = d x In/2L\X In(H1/H2)
8L D At
11D At H2
NIVEL VARIAVEL
T
Ah! K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EN cm/seg
| L — TRECHO ENSAIADO
I he
- D — DIAMETRD EXTERNO DO REVESTIMENTD — 7.00cm
d — DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTQ — 6.00cm
L0 N
at — INTERVALO DE TEMPO (s)
Hl —CARGA PIFEZOMETRICA INICIAL
h¥ hr
H2 -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d NA br —PROFUNDIDADE REVESTIDA
T "c ha —ALTURA DA COLUNA D'AGUA
] 4&h — VARIACAO DA COLUNA D'AGI;A
D L Ja — LAMINA D AGUA = 30cm
b — PROFUNDIDADE DO NIVEL D AGUAL = SECO
Hi=ha + hr +L/2
H2=ha + hr + 1/2 —&h }-‘ACIHA PO LENCOL FREATICO
10 0Ha9
SP-14 = EST. 21 (20,00m / MONTANTE) 2 Ty
ENSAIO DE INFILTRACAQ
COTA DA
hr sh ha L Hi H2 At K
BOCA DO
ENSAIO Boca ?m) DATA (erm) (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) (seg) | (em/3eg)
I o1 34,590 14 /01 /97 200 7.0 98,0 50,0 3230 | 316,0 800 8.7x10 "
-8
l 02 34,660 14/01/97 | 300 5.0 102,0 59,0 4315 | 42865 600 | 4.2x10
Ee————————————— . ee—— ‘




ENSAIO DE PERMEABILIDADE *IN SITU"
[d
COM CARGA VARIAVEL Goonorte
T-308,/96 :
) I
CLIENTE KL — SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA BARRAGEM CAUIPE
LOCAL CAUCAIA — CEARA
2
SeL#0 & K= d x Inf2L\X In(H1/H2)
8L D At
11D At H2
NIVEL VARIAVEL
I Ah‘[ K — COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE EN cm/seg
: N L — TRECHO ENSAIADO
1 = 8
= D — DIAMETRO EXTERNO DO REVESTIMENTO — 7,00cm
d - DIAMETRO INTERNO DO REVESTIMENTO - 6,00cm
BTy B2
| At — INTERVALO DE TEMPO (=)
HI —CARGA PIEZOMETRICA INICIAL
hi hr
HZ -CARGA PIEZOMETRICA FINAL
d NA hr —PROFUNDIDADE REVESTIDA
—t — 4 he —ALTURA DA COLUNA D AGUA
i N
4h — VARIACAO DA COLUNA D AGUA
D L Ja — LAMINA D AGUA = 30cm
l | bil — PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUAL = SECO
Hi=ha + hr+1/2 }ACDM DO LENCOL FREATICO
H2=ha + hr + L/2 —&h
SP-15 = EST. 21 (20,00m / JUSANTE) Oog‘g‘i;‘" {1
ENSAIO DE INFILTRACAO
COTA DA
hr Ah ha L H1 H2 At K
ENSHO | e oy | DATA | (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (em) | (sog) | Com/one)
I 01 33,540 14/01/97 | 1600 { 50 130,0 | 61,0 3205 | 3155 600 | 5.5%10 "
| |
| !
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA S0OB PRESSAO

ESTACA : 05 (EIXO)
FURO : SM-02

TRECHO ENSATADO TKECRO(w) DIAN{m} CANALIZACAO () NIVEL DAGUA(m) NIVEL DAGUA(s
DE 3.20 A 8 20 % §.00 0.06 5 SECO
ALTURA WANOK.(a) ENSAIO REALIZADO COLUNA DAGDA FATOR E
0.80 ACINA DO ¥.4A, 0 650 kg/cml 1.2419110E-4
PRESSAO ABSOACAG A CADA 2 MIN. VAIAQ PERDA DE CARGA YAZAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
WANOX CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABIL1DADE
kg/cal litre [/me  hgfem?  kgfeal l{atnfn I/minfufig/cml I0E-4 cafs
010 e 190 1.0 190 190 B.5 f.00 b 75 0.10 9.11 b 156
0 40 6.0 70 710 10 710 AN} 0.00 i0§ 0.68 0.649 0.806
030 106 160 100 100 10.0 50 000 14§ 100 0 692 0.839
040 g0 1.0 7.0 60 1.0 1.5 000 1.0§ 0.70 0.668 p.830
0.10 S0 40 40 40 40 1.1 600 .75 1.4 0 361 0.6%

VAIAQ TOTAL x CARGA EFETIYA
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAITO DE FPERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : [1 (EIXO)
FURC : S5M-03

TRECBO ENSAEADO TRECHO () DIAN(8]  CANALIZACAO(a) NIVEL DAGUA(w)
DE 1.60 & 4 60 K 1 00 0 06 110 6.15
ALTURA NAROM.{m) ENSAIO REALIZADO COLUNA DAGUA FATOR F
0.1 ACENA DO N.A. 0.380 kgfomd 1. 1069110E-4
PRESSAD ABSORCAG A CADA 2 WIN YAZAC PERDA DE CARGA VAIAQ ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NAROK. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
kzfcnl fitro tfwe  kgfeml  kgfond [fsinfa ifmin/mfigfcal 10E-4 cafs
01 60 10 710 10 60 11} 000 Y 110 1288 1.543
0 10 26 i26 120 i2¢ t2.0 60 ¢.00 058 100 Ty 3 843
040 18,0 170 (80 180 180 B9 0.01 67 197 1 B4S { 156
020 .0 1.0 12.0 1t o 11,0 5.6 0.00 0.58 187 EVAY 1384
010 6.0 60 60 6.0 60 1 000 048 ] 1088 1

¥AZ&G TOTAL 1 CARGA EFETIVA
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 11 (EIXO)
FURO : SM-03

TRECRO ENSAIADO TRECEO(m) DIAN(x} CANALIZACAO{n) NIVEL DAGUA(w}
DE & 60 A 7.60 X oo 006 6 10 §.15
ALTURA NANON. (m) ENSALO REALIZADO COLUNA DAGUA EATOR F
0.0 POBI < K.k < POB2 0 637 kgfeal 1.10691108-4
PRESSAD ABSORCAO A CADA 2 NiN YAZAO PERDA DE CARGA YATAQ ESPECIFICA  PERDR DAGUA COEPICIENTE
KANON CARGA EFRTIVA ESPECIFICA PERNEABILIDADE
kz/cal fitro Umn  kgfeml  kgfeml ifniafn [/winfufigfenl 10B-4 cufs
010 0 40 €0 40 %0 10 0.00 ¢! 0.67 0.905 .00
060 T0 10 1.8 TO0 6.0 L #.00 P 23 1 13 0.918 1.066
10 106 100 (0.0 100 t0.0 5.0 0.01 { 8} I 67 0910 1.407
4 60 6.0 6.0 6.0 6.0 60 i []] 1 14 100 G 809 0.896
¢.10 0 30 30 10 Y0 11 000 0 0.43 0 588 0.651

VAZAD TOTAL 1 CARGA EFETIVA
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T-306/96
CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE FPERDA DAGUA SOB PRESSACO

ESTACA : 18 (EIXO)
FURO : SM-04

TRECEC ENFAIADO TRECHG(1) DiK(a}j  CANALIZACAO(m) NIVEL DAGUA{w) NIVEL DAGUDA{s
DE 2 50 & 5.50 N 100 0.06 4.00 SECO
ALTURA MAKOM. (m) ENSALG REALETADO COLUNA DAGUA EATOR F
0.70 KCINA DO N A 0 410 kgfeml 1.1069110E-4
PRESSAQ ABSORCAQ & CADA 1 MIK. VAIAO PERDA DE  CARGA VAIAQ ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NANON CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABiLIDADE
kz/enl litro [futn  kgfem?  kgfeal |/min/n I/min/ufig/cul 10E-4 cn/s
Lt Py 00 0.0 0O 10 it .00 .51 (LE] 953 o 185
0,35 00 1O 14 0.0 109 01 000 0.8 ¢ 10 0.122 0.135
0 6§ 10 2.0 20 1§ 1.0 (] 60 112 (IR 0.298 0.31%
¢35 60 10 L0 00 1.0 0} ¢ 00 0 82 010 0.122 0.11§
¢ 10 .0 0.0 L6 09 1.0 62 i 00 037 0.07 61117 0129
VAIAO TOTAL z CARGA EFETIVA
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T-306/96
CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA,
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 18 (EIXO)
FURQ : SM-04

TRECHO ENSAIADG TRECHO(a) DIAN{m}  CANALIZACAO{n} NIVEL DAGUA{n}
DE 5.50 4 8.50 X .00 0 06 7.00 SECO
ALTURA NANON.(n] BNSAI0 REALIIADO COLUNA DAGDA FATOR F
87 ACINA 00 M.4. 8.170 tgfonl 1,1069¢108-4
PRESSAD ABSORCAO A CADA 2 NH. VAIAG PERDA DE  CARGA  VAIAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NANOX CARGA EPETIVA ESPECIFICA PERNEABILIDADE
kp/cal litro ifate kgfeal  kgfeml {/minfn {/sa/nfkg/cmld 16E-4 ca/fs
010 19 0.0 t.0 .8 o0 03 0 00 087 010 o1 § 1
¢ 10 10 10 1.0 10 10 0.7 000 1.47 012) 0.159 8.176
1.40 4.0 130 £2.0 110 10.0 b9 0.61 1.16 100 0.925 1.0
170 19 1.0 10 10 19 0.5 0.00 14 17 oI 0.126
o1 66 t0 0.0 1.0 0.0 0l 0.00 03 001 0.077 0.085

YAZAQ TOTAL 1 CARGA EFETIVA
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA: BARERAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 25 (EIXO)
FURO : SM-05

TRECEO ENSalADC TRECHC(n) DIAN{n] CANALEZACAO{n) NIVEL DAGUA(a}
DE 4.50 A 7 50 ¥ 1.0 8.06 6 60 610
ALTURA NANON.[u) ENSAIC REALIIADO COLUNA DAGUA FATOR F
6.10 POB1 < N.&.< POB2 ¢ 605 ky/cml 1.1069110E-¢
PRESSAD ABSORCAO & CADA 2 WIN. VAIAG PERDA DB CARGA  VAIAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
KANON. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
kg/onl fitro Lima  kgfeml  ig/eml I/ninfe lfein/nfig/cal 10E~4 ¢u/s
b 10 6.0 00 0.0 00 10 ¢ 0.00 070 N} ¢ 047 0.052
0 60 6.0 0.0 10 00 1.0 0.2 0.00 120 (Y} 0.05§ 0 06!
1120 6e 10 00 to0 00 02 000 180 oo 0037 b.041
0 ob 0.0 0.0 10 0.0 0.0 01 0.00 120 003 6.028 003
01 0.0 00 00 .0 1.0 §.1 0.00 0N 003 0.047 b 052

VAZAD TOTAL 1 CARGA EEETLVA
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA. BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 30 (EIXO)
FURO : SM-06

TRECRG ERSAIADO TRECEO(u) DiAK(a]  CANALTIACAG{m] KIVEL DAGUA(nm)
DE 1.00 & 4.00 ¥ 1.00 006 150 1.20
ALTORA XANOM. (m] ENSAIQ REALIZADO COLUNA DAGUA FATOR F
0.60 POB! < N A.< POB1 0.220 kgfcal 1.10691108-4
PRESSAQ ABSORCAG A CADA 1 WINW VAZAQ PERDA DE CARGA YAZAQ ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NANON CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERNEABILIDADE
kg/cnl litro I/mn  dgfcml  kgfewl ifain/m [/min/mfkgfcal 10E-4 ca/s
Y 1ot 00 0.0 1.0 03 000 ) 010 0.3 0 M
012 0¢ 10 10 10 140 04 0.00 0N in 0192 043
015 10 20 10 10 190 01 000 DI 0.2) 0 4917 0 550
012 po 1.6 60 00 10 012 0.00 0 i 0.01 0 196 0.7
b 10 0.0 0.0 00 .0 0.0 01 .00 1.1 K] 0104 0153

VALAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSATO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 30 {EIXO)
FURO :SM-06

TRECBO ENSAIADO TRECHO(n) D1AN(®})  CANALIZACAG(m) NIVEL DAGUA(m)
DE & 00 A7 00N 300 .06 5 56 11
ALTURA NANON (a] ENSATO REALIZADO COLUNA DAGUA PATOR F
[ 11 ABALXO DO N.A 0 300 tgfem? { 1069110E-4
PRESSAQ ABSORCAC A CADA 2 KIN YAIAO PERDA DE CARGA VAZAG ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
N&NON CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERNEASILIDADE
kg/oml fitro {jfmin  kgfcwl  kpfomd [fuin/n {{nin/afig/cml 10E-4 cafs
B0 po 00 060 00 0.0 to 600 0.40 000 0 000 (]
056 00 4.0 00 10 048 01 0.00 080 003 0042 0 046
100 0g 00 t0 0¢ 190 012 0.00 130 oo 0 05t ¢ 057
050 po 00 0.0 1.0 00 01 ¢ 00 08 003 0 042 0.046
# 10 pe o0 60 00 00 0 600 140 000 0 000 ¢ 000

YAZAQ TOTAL 1 CARGA EFETIVA
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA- BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSATO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO
ESTACA : 36 (EIXO}

FURO : SM-07

TRECEQ ENSAYADO TRECHO(n) BiAN(n) CAKALIZACAO(n) VIVEL DAGUA(w)
DE6.5S0 A 9 50N 300 .06 800 105
ALTURA NANON () ENSAIC REALFZADO COLUKA DAGUA EATOR F
060 ABAEXO DO A 4. 0.365 kg/cal 1 1069110E-4
PRESSAO ABSORCAD A CADA 2 WIK. YATAG PERDA DE CARGA VAIAO ESPECIFECA  PERDA DAGUA COEPICIENTE
NANOX CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERKEABILIDARE
kg/cal [itro lfwis  kgfew?  kg/om? I/mig/m {/minfafkg/cal 10E-4 cafs
bie 00 o0 to 00 60 01 ¢ 00 046 00} 0 0079
082 00 00 00 10 00 01 000 118 00l 0028 t.03
I 64 10 2.0 20 10 210 10 000 100 ¢ 33 ¢ 66 0 184
082 00 09 10 00 {0 612 000 118 P o 0 036 0.062
b1e 00 00 00 D0 00 01 b 00 046 003 0012 o079
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 36 (EIXO)
FURO : SM-07

TRECHO ENSA{ADO TRECAO(w) DTAN{m) CANALIZACAO{m) KIVEL DAGUA{N]
DES.S0A 12 30X 1.8 b 06 10,90 M
ALTURA MANOW. (n) ENSAIO REAL1ZADG COLUNA DAGUA FATOR F
0 ABALIO DO N A 0 N5 kg/eal ! 08870 10E-4
PRESSAD ABSORCAO & CADK I XIK. VAIAG PERDA DE CARGA YAIAO ESPECIFICK  PERDA DAGUA COEFICIENTE
WANOK CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERKEABILIDADE
kgfcal titro [fuin kgfeml  kgfeml {fain/m ifminfafig/onl 10B-¢ cnfs
810 600 00 00 10 00 61 000 14 6§ 04 0075 0 082
110 00 10 1.6 00 3.0 01 0 00 157 011 0.068 3074
14 0 40 40 490 40 1.0 & a0 n 0Tt 0258 0 180
{10 6.0 10 16 ¢0 10 01 0.9¢ 57 {11 ¢ d68 0014
010 6o 00 00 10 06 6.1 000 i 47 004 0 075 0.082
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA. BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA - 43 (EIXO)
FURO : SM-08

TRECRQ ENSAIADO TRECHG(n) DiAN{n} CANALEZACAO(m) RIVEL DAGUA(m] KIVEL DAGUA{x
DE 1.00 A 4 00 ¥ 300 b6 150 SECO
ALTURA NANON (a) ENSAIQ REALIZADO COLUNA DAGUA FATOR F
0 ACENA 00 K.4 0130 Egfom? 1.1069119€-4
PRESSAD ABSORCAQ 4 CADA 2 KIW YAZAG PERDA DE CAKGA VAZAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NANOK CARGA EFETIVA ESRECIFICA PERMEABILIDADE
kg/cal fitro [/atn kgfea?  kgjcml |jmin/fa [/min/njkgfenl 10E-4 cnfs
0id 06 00 10 B0 tO 01 000 i 47 001 D15 0178
t1: 1e 0.0 406 00 10 01 ]l 04 001 0 131 0.168
0125 6.0 10 e 00 1.0 03 ¢ a0 0357 010 0173 0.194
0 1o 60 00 &0 1.0 01 000 T 007 0152 0 168
10 po o0 00 10 00 01 000 Y 003 ¢ 078 088

[ A O S R A T

s

4 und

-

1
»

[ T T B N
]’\.

DES 52

-
2
[
T
|;-.-—-l.
-




T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA: BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSAIO DE PERDA DAGUA SO0O0OB PRESSAO

ESTACA : 43 (EIXO)
FURO : SM-08

TRECHO ENSAIADO TRECEO(m) DlaN{a) CARALIZACAG(m) NIVEL DAGUA(m)
DEAO0ATO0N .00 0 06 §.50 §ECO
ALTURA MANOM (1] ENSAIQ REALIZADO COLUNA DAGUA FATOR F
0 60 ACINA DO K.A. 0.610 ¥g/cal 1 [069110E-4
PRESSAQ ABSORCAO & CADA I NIN VATAO PERDA DE  CARGA  VAZAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NARON CARGA EFETI¥4 ESPECIFICA PERNEABILIDADE
kg/cal litro I/uin  kpfemd  kgfemd {/ain/n Lfmin/nfkg/cnl 10E-4 cafs
010 00 00 00 10 00 01 0 a0 o 603 0 047 0.052
050 60 0.0 10 00 10 012 b oo [ 0 0 060 0 066
100 00 10 00 10 0.0 01 000 i 6l 027 0 041 0.046
056 69 0.6 80 10 0.0 ¢ 000 14 003 0030 0013
B 10 00 00 GO 06 (0 01 000 01 003 MY f o5t

YAZAQ TOTAL x CARGA EFETIVA
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T-306/96

CLIENTE: KL SERVICOS E ENGENHARIA LTDA.
OBRA. BARRAGEM CAUIPE - CAUCAIA-CE

ENSATO DE PERDA DAGUA SOB PRESSAO

ESTACA : 53 (E1X0O)
FURO : SM-09

TRECHO ENSAIADG TRECHO{n) DiAK{m} CANALEZACAO(n) HIVEL DAGUA(m) NIVEL DAGUA(x
DE 1.00 4 4 00 W .00 ¢ o 150 SECO
ALTURA NANOK.(w] EHSAIO REALLZADG COLURA DAGUA FATOR F
0 ot ACERA DO K.A 0 210 &g/fea? I 0309110E-4
PRESSAG ABSORCAG & CADA 2 WIN VAIAC PERDA DE  CARGA VAZAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NANON CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERREABILIDAGE
kz/cal litre Ifatn  kgfeml  kgfom? 1imin/n [/ein/n/kg/fcn} [OE-4 cmfs
¢ 10 20 20 210 10 (40 08 0 00 04 021 0 651 8.671
012 Y026 16 149 140 {.0 00 G 43 03] b 775 0.799
012 1990 390 470 520 300 131 0o 0 st 6 57 12 524 12 911
Qi B 50 179 NG e {81 00 Q40 603 i5 47 15 517
010 50 400 190 180 M@ 19§ 005 (/1] 6 50 i1 128 17 364

VAZAQ TOTAL 1 CARGA EFETIVA
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ENSAIO DE CAMPO DO VERTEDOURO

C \PROJETOS1\CAUHIPE o} sxe\itel_GEO_P_Exec doc (J (,l (_. ]_ 1 4




T 2ne /o
CLTCHTT . S S RVICGS DI THGETHHARY 6 | The
OERA. SaRAGT LHIPT CalcaLay CF

A I N R Ul wd kB o owt o0 By ow Yl L Eomidd " e gt b

PO SO L A MORT T
[UuRe o st 1+

TRECHO EKSATAGD TRECHO(n) DEAM(R} CANALIZACAD(n) HIVEL DAGUA(n)
DE 140 A& 40N Z 80 0 06 38 SECD
ALTURA MANOM (w) EHSAID REALIZADO COLUNA DAGUA FATOR F
090 ACINA DO N A { 190 Yofca? 1 0887x10E-4
PRESSAD ABSORCAD A CADR 2 NIN YAIAQ PERDA OE CARGA VAIAQ ESPECIFICA  PERDPA DAGUA COEFECIENTE
NANON LARGR EFETIVA ESPECEFICA PERMEABILIDADE
kg/ca? Ittro I/man  kgfewl  kgfoe? /e 1/minfafkg/ce? 108-4 cafs
210 00 90 F9 090 GO G0 9 W [ ] 800 9000 G 080
nH 90 090 290 49 29 &9 590 o 59 000 2 040 G 260
041 0 90 00 20 00 4] g0 6 e a0 0 0G0 ¢ 00%
J 20 6o 90 00 20 990 [ Q03 0 5% 0¥ 9 900 ¢ 000
010 g0 GO 00 0G 06 00 {40 049 ¢ 00 0 000 0 600
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GEONORTE - Engenharia de Solos @ Fundagbdes Lida.
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEF 60 420-180 - Fortaleza - Ceara
C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8




Geonorte

CLTFHNTE . ML STRVICOYS DI THAGDHIATR TS | 71D
ORRA - Sarknnrg CUTre CHRUCHTA OF

[ T AR I wi B a0 ra o I g el ek et uf [ T R
E3TACH S0 (A A MONTAHTT )

FLQ = S 17

TRECHD ENSAIADC TRECHG () DIAM{a)  CANALIZACAG(a) KIVEL DAGUA()
DE4 4D AT 4N 360 IS 590 SECO
ALTURA KANDM (n) ENSAIG REALIZADD COLUAR DAGYA FATOR f
100 ACINA DD K A & 490 wo/on? 1 1069x10E-4
FRESSAO ABSCACAG A CAD4 2 NI YAIRG PERIA DE CARGA  VAIAO ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
LE] CARGA EFETIVA ESPECIFECA OERMEABIL IDADE
kgfcr? litre Vain  boferz kgfoa? ifmafa 1/a1n/nfsg/ca? 108-4 cafs
916 20 14 19 19 L 04é L] i1 20 0 253 0 280
055 S50 40 40 40 43 o 00 1 24 170 0 565 0 625
112 BG 3¢ S0 82 90 LI 160 179 140 0784 ) 948
055 19 §¢ 59 &9 5@ 22 0 G 1 24 273 g 592 G 655
01 2¢ 29 o 20 39 1! U] 173 [IRY) 0 464 ¢ 514

VAIAD FGIAL x CARGA EFETIVA
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GEONORTE - Engsnharia de Solos # Fundacdes Lida
Rua Jorge Saveriano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceard
C GC 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384.8
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Geonorte

T 70&6/9¢

/ LTl e, F L LY R N B T A L YA T A T e T B N T I
AR, BAERRAGGIH i Cov i S O
O O L A ' L TR (W X L I L O U G I U ST T B (1 A AR L
P GTACH SO% (om0 U AT )
reiRn - M 18
TRECHQ ENSAIADO TRECAG(n) DIAM{n) CANALTZ4CAD({a) NIVEL DAGUA(m}
DEIO0AGOOM J0d 0 08 45 SECO
ALTURA MANCM (a) ENSAIO REALIZIACO COLUKA DAGUA FATOR F
985 HCIMA DD M A 0 539 kgjca? 1 106%9x10E-3
PPISSAD ABSORCEC & CAdh 2 MIN valil PERDA Cf TARGSH VAIAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NANON CARGA CFETIVR ESPECIFICA PERKEABILIDADE
rafew? 1iro e hgfom?  hgfcE? 1/n1nfn 1/mn/afkg/ca? 10E-4 cefs
216 I0 20 29 20 20 | 000 16 0¥ 05718 4 810
G40 ¢ X0 20 20 3O H 40 293 940 o 3 0 474
75 620 Y S 86 t: 40 128 g 57 G 441 J 488
240 ¢ L0 68 690 T¢ 25 ] g 93 097 [ 835 1 145
810 o oy Fd 29 29 il 043 [ 040 0 630 § 696
VATAD TOTAL x CARGA EFETIVA
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CLTENTE: ¥L SERVICOS DF ENGIRHARTA LTDAL
CGiRo: BARRAGE M Curde cAUrnIn-CL

[/ S PN TS (Y| g 0 b o ud o Mgy el I R R T T I
raraca o S07 (A0m & JUSANTE )

FURD » 3M 18

TRECHD ENSAIAGD TRECHO (N} 014M(s) CANALI 2ACAC{N) NIVEL DAGUA(m)
DEGO0 AGSEN 0% 006 645 SECO
ALTURA MANGH (m) ENSAIG REALIZADO COLUKA DiGUA FATOR F
L ACTEA DO N A 4 725 gfcn2 & TBBAX10E-4
PREZSA0 4BSORCSC A CADA 2 MIK YATAG FERDA DE LARGA  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
FANCN CARGA EFETIVA ESOECIFICA PERMERBELIDADE
vgima? l:tra 1/aan bglea?  igfca? 1/minfa 1fminfu/kg/ca? 10E-4 cafs
019 ¢ ¢ 00 00 1O 62 0 ¢ 482 022 0 249 0212
§ 3 GO0 ¢ 06 LG 02 0 0 60 1 47 022 0151 ¢ 119
15§ 00 13 2n 140 L0 05 § 95 2 0 5 {250 G 197
[} 1¢ 86 1¢ 19 190 05 000 147 0 5 0In 9 257
[l 00 92 20 10 00 01 G 20 982 011 0115 {103
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GEONONTE - Engenharia de Solos e Fundacdes Ltda
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Forlaleza - Ceard
C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8
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Faralg o Slu 1)
R A BN & T

TAECHO THSAIADE TRECHO{n} orak{a} CaFALTIMCAG R) RIVEL DAGUA(R)
GECGY A5 00N 36§ il Isa SECD
ALTURR AREDY (&) ENSAIG REALTTA0D CIliMA GAEUA FATOR
G B ACTMS S0 b - G 435 k3fzel 1 1069%10E-4
PRESSAD ABSORCAD  CADR I MIN VALGD OERDA NRE CARGA Y~IA) TSOECIFICA  PESDA DAGYA COEFICIENTE
HANGH CARGS EFETIVA ESPECIFICA FZRMEARILIDADE
sgfon? Intia Wala  hgfca  kgfcal i/minfu L/min/u/ro/cn2 10E-4 cafe
& 16 14 & 146 10 148 33 { 0a G 51 717 712 0 345
HIN 3D 0 3% 35 ¢ i4 ey ¢ é3 (O} G £82 R
35t K B S T S O HE L] 593 [ 0 439 ¢ 553
225 [ ¢ &0 1g G4 g oo ¢ el v 12 & 195 0 25
G 16 02 A b i af¢ 0i ¥ ¢ 53 [LTRS 2 042 G 569
¥alRd TOTal x CSRGY ZFETTY:
: o
N

<
-]
[y
b
.
=)

. - . critg,

GEONORTE - Engenharia de Solos ¢ Fundacdes Lida.
Rua Jorge Severiano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceard
C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8




Geonorte

TN

[N AR S I A AR D TRGEHINTS N L1y
MRy, Dedaennog v CUTM couraTo ri
P I L I L 1wl HI I LS ST [ I U A T vil Hivd 0 o wd @
RS Fh Gl N PRI R
v RO IR
TRECED ENSALADD TRECH0(a) DlaM(n)  CANALTZACAC!w) KIVEL DAgUA ()
BES Q0 pé 2N i v B S e sccl
FLTURR MANCH (u) tHSALD REALIZADD COLUNA 0364 FATGR f
282 ACIMA DO N A ¢ 642 kgjoe? 0 8648x10E-4
SRESSAD ARSERCAC 2 Caps 2 HIN ¥aIR0 FPERDA SE CA7eA VA2AD ESPECIFICA  PERDA DASUA COEFICIENTE
ManON C&RGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIGADE
Lgfon? 1tre l/aan hgfew?  kgfce? 1/ninfn 1/asnfaftg/ca? 10E-4 cafs
¢ 10 90 0¢ G5 0 09 (U] 005 &Ny QNG 0 006 3 009
043 26 00 0% 0G 040 ] 30 27 300 2 050 0 050
I 25 60 190 a4 20 29 i1 000 ! 3 Y [RALL] i 247
& 43 ¢ a4 18 00 L6 [ [UNITY] o7 917 13l G112
i) G0 MDD GG G L¢ dl 045 274 ) &8 U 0 697
VAIAD TOTAL x Ze30H EFETIVA
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C G C 07 542 382/0001-60-C G F 06 013 384-8




ANEXO B - MATERIAIS DE CONSTRUGAO E ENSAIOS DE LABORATORIO



DESENHO N° 01 - Croquis de Localizagao e Acesso das Ocorréncias

000122
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e T AR e - e

CARACTERISTICAS GERAIS (JAZIDA - O

MATERIAL AREIA SILTO ARGrrmA, VERMELHA E AMARFLA, VARIEGADA
P‘.?GPR[E‘{‘ARKO INCRA
f e am P - —_— e e e — e e ot i e — —— — - = - —_ -
BEMNFE ITORLAS NENHUMA
mpo e \FE.'GulA(‘AO PEQUENO PORTEH
AREA 240 000m*
VOLUME UTILIZAVEL 261 600:m°
e e e mem e e e e —
KSPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,08m
MAIHAS 180m x 100m:
GRANULOMETRIA PLASTICIDADE COMPACTACAD
(% QUE PASSA) (%) ‘ hnat
1% v = e e o JRE
3/8" | No 4 | No 10| Ne 40 [No 200 L1 P (%) hot. W&rmxw ‘em)
X 94 ] 85 75 i 46 25 28 9 2,651 224 10,9 J 1,905 SM
__-__ - e Y Tl (e - - [ I S - I-_‘ — ]
) 6,99 | 1,22 112,44 1421 | 11,05 | 8,08 | 391 0,01 1,71 1,85 0,07 .
MATERIAL AREIA ARGILOSA, VERMELHA B AMARELA, VARMGADA
e - - A e o o R
PROPRIFTARIO NAQ INDENTIFIC ADOG
BENFEITORIAS NENHUMA
TIPQ DE VEGETACAC PEQUENO PORTE
e e e e e R i = = e e — e e m e = em . "_‘_"I
AR 222 500m?
VOLUME UTILIZAVEL ] 222 500
ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 1,00m
S A ———————
MAIHAS 100m x 100m
GRANULOMETRIA PLASTICIDADE ‘ '
(% QUE PASSA) (%) hnat COMPACTACAD
e b —— - = = ————] USC
3/8" | No 4 { No 10 | No 40 |No 200/ IL IP (%) hot  ¥max(g/cm?3)
X 87 80 74 53 24 28 11 2,678 4.1 1,7 1,843 sc
U 18,08 | 20,27 | 208811834 [ 1073 [ 9,32 | 8.27 2,20 2,22 0,12 -
WOTA

AS AMARRACOES TOPOGRAFICAS ESTAC
SENDO REALIZADAS PELA KL

JAZIDA - 01 JAZIDA - 02
ESQUEMATICO ESQUEMATICO
.F_-or F gk
C}F 8] F--10
TF—“. F-15
ﬁ}l" 14 ¥ 20
= 4
&
l_F 2t Foas o
:3
"
(P" 26 F o =
b~ 2
<
ol
I -
i
: L)CISTF‘NTP
o
ol
[a¥]
A
m
>
ESTRADA CARROCAVEL A L ]
5] - -
-
mg_““).?* """" *‘\ %
T %, -
..... \ % =
2
—
é
006127 oS
LEGENDA. STz 2y
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L COM COLETA DE AMOSTRA
P02 KL - SERVICO DE ENGENHARIA LTDA. T--306 /986
0 SONDAGEM 4 PA E PICARETA, FURO 02
:’Z a AREA E FUROS ISOLADOS BARRAGEM CAUIPE Geonorte
@ CASA DO SITIO
CROQUIS DA LOCALIZACAO E ACESSO DAS OCORRENCIAS | pEs 0




JAZIDA J-01

6GO124

C WPROJETOS VCALMHIPE\grojexsiRel_GEO_P_Exec doc




FUROQ | PROFUNDIDADE | ESTACA | LADO CLASSIFICAGAQ
N° (m) EXPEDITA
DE ATE
P01 0,00 0,70 Areia siitosa cinza
0.70 1,70 Alteragao de rocha argilosa vermelha
P-02 0,00 1,20 Arela siltosa cinza
1,20 2,30 Alteracao de rocha argifosa vermelha
P-03 0,00 0.35 Areia silfosa cinza
0,35 1,55 Alteragdo de rocha micacea argilosa vermelha
P-04 0.00 0.50 Pedreguiho siltoso amarelade
P-05 0,00 0.50 Areia siltosa cinza
0,50 1,60 Alteragdo de rocha argilosa avermelhada
P-06 0,00 0.40 Areia siltosa cinza
0,40 1.30 Alteragéo de rocha argilosa amareia
p-07 0,00 070 Areia siltosa cinza
0,70 1.80 Arela argilosa com alteragao
P-08 0,00 0.50 Areia stlifosa cinza
0,50 1,80 Alterag@o de rocha argilosa vermelha
pP-08 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0.50 1,60 Alteracéo de rocha argilosa vermelha
P-10 0,00 1.00 Areia siltosa cinza
1,00 2,00 S0Tace L wiocls sliosa amaiel U3
P-11 0.00 0.50 Aresa siltosa cinza
0,50 1.50 Aresa argilosa com alteracao de rocha argiiosa avermelhada
P-12 0,00 0.70 Aresa siltosa cinza
0,70 2.00 Alteragdo de rocha argilosa vermelha
P-13 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0,50 1.80 Alteracdo de rocha argilosa vermelha
P-14 0,00 0.30 Areia sitosa cinza
0,30 1,60 Alteragao de rocha argilosa vermelha
P15 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0,50 1,20 Argila vermelha-amarela com alteracdo de gnaisse

BOLETIM DE SONDAGEM

JAZIDA J-01

BARRAGEM CAUIPE
CAUCAIA-CE

DATA DEZ/96 |DES VISTO GEONORTE

ESC aprOV  JGE
f

KL - SERV DE ENG LTDA T - 306/96

o015




FURO | PROFUNDIDADE | ESTACA | LADO CLASSIFICAGAQ
N (m) EXPEDITA
DE ATE
P-16 0,00 0,60 Arela siitosa cinza
0,60 2,00 Alteragdo de rocha argilosa vermelha
P-17 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0,50 2,00 Alteracdo de rocha, vermelha
P-18 0.00 0,60 Areia siltosa cinza
0.60 1,60 Alterag&o de rocha argilosa vermelha
P-19 0,00 0,80 Areia siltosa cinza
0,80 1,50 Alteragac de rocha siitosa amarelada
P-20 0,00 0,30 Areia siltosa cinza
0,30 1,30 Alteracdo de rocha argilosa vermelha
P-21 0,60 0,60 Areia sitosa cinza
0,60 1,80 Alteracdo de rocha avermelhada
P-22 0,00 0,70 Areia siltosa cinza
0,70 2,00 Altera¢@o de rocha argiosa vermelha
P-23 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0,50 2,00 Alteracdo de rocha argliosa vermelha
P-24 0,00 0.40 Arera siltosa cinza
0.40 1,90 Alteragao de rocha argiosa vermetha amarela
P-25 0,00 0,30 Areia stltosa cinza
0,30 0,70 Alteragao de rocha arenosa amarelada
P26 0,00 0,30 Areia siltosa cinza
0,30 1,70 Alteracao de rocha argilosa amarelada
P-27 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0,50 1,20 Alteragao de rocha argilosa amarela
P-28 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0,50 1.80 Alteragao de rocha argilosa vermelha
P-29 0,00 0,30 Areia siltosa cinza
0,30 0,60 Alteragdo de rocha vermelha
P-30 0,00 0.40 Areia siltosa cinza
0,40 1.40 Alteracao de rocha argilosa vermelha
BOLETIM DE SONDAGEM JAZIDA J-01
BARRAGEM CAUIPE DATA DEZ/96 |DES VISTO GEONORTE
CAUCAIA-CE £SC apROV JFE”
i
KL - SERV DE ENG LTDA T - 306/96
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FURO | PROFUNDIDADE | ESTACA | LADO CLASSIFICACAO
Ne {m) ' EXPEDITA
DE ATE
P-31 0,00 0,70 Areia siltosa esbranquigada
0,70 1,50 Alteragao de rocha argilosa amarela
P-32 0,00 0,60 Arela stitosa cinza
0,60 2,00 Alteracdo de rocha argilosa vermelha
P-33 0,00 0.40 Areia siltosa cinza
0,40 1.90 Alteragac de rocha argilosa vermeltha
P-34 0,00 0,50 Areia siltosa cinza
0,50 2,00 Alteragéo de rocha siltosa vermelha
P-35 0.00 0,30 Areia siltosa cinza
0.30 1,30 Alteracao de rocha argillosa amarela

BOLETIM DE SONDAGEM JAZIDA J-01
BARRAGEM CAUIPE DATA DEZ/9%6 |DES VISTO GEONORTE
CAUCAIA-CE ESC APROV  KEke”
[
KL - SERV DE ENG LTDA T - 306/96

0GULLT




CLIENTE KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA Barragem Cauipe

Geonorte

S—

Jazida J-O1 T-306/96
FURO AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE {%) ¥g h nat |MASSA ESPECIFICA CLASS_IFI-
(N°) N° (%) CAGAO
3/8" N 4 Ne 10 N°40 | N°200 LL iP hot (%) | ¥max(gfem®) (USC)

01 0,70-1,70 94 83 66 31 19 31 13 - 2,7 9,9 1,890 SC
03 0.35- 1,55 100 96 84 62 45 30 10 - 1,4 12,5 1,830 SC
04 0,00 - 0,50 83 64 53 34 13 NL NP 2,634 06 8,4 1,925 SM
05 0,50 - 1,60 88 71 59 39 23 20 6 - 0,9 10,1 1,925 SM-SC
07 0,70 - 1,80 100 99 86 48 23 21 7 - 0,7 9,2 2,070 SM-SC
11 0,50 - 1,50 98 94 79 38 19 27 12 2,647 3,2 102 { 2,020 SC
13 0,50 - 1,80 97 93 88 69 42 24 6 - 3,6 13,9 1,875 SM-SC
14 0,30 - 1,60 99 92 83 56 35 24 6 - 0,7 12,3 1,890 SM-sC
15 0,50 - 1,20 88 79 87 43 23 38 18 2,675 0.6 10,1 1,955 SC
17 0,50 - 2,00 99 95 85 49 28 27 12 - 5,8 11,1 1,900 sC
21 0,60 - 1,80 94 90 79 40 17 20 7 - 0,8 8,9 2,035 SM-SC
23 0,50 - 2,00 97 92 86 68 45 29 7 - 1,3 13,5 1,820 SM-SC
25 0,30-0,70 78 62 48 14 6 NL NP - 0,5 7,2 1,855 SM
27 0,50- 1,20 97 89 77 44 20 25 9 2,659 3.4 12,2 1,865 SM
29 0,30- 0,60 93 86 78 40 17 23 6 - 1,9 11,2 1,845 SM-SC
31 0,70 - 1,50 86 72 60 34 21 30 14 2,648 2,3 10,6 1,855 SC

¥y 33 0,40-1,90 97 89 79 60 36 26 8 2,643 45 12,0 1,900 SC

006128




CLIENTE KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA Barragem Caulpe

Geonorte

Jazida J-O1 T-306/96
FURO AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%) ¥g h nat |MASSA ESPECIFICA| CLASSIFI-
(N°) Ne (%) CAGAO
3/8" N°4 N° 10 N° 40 N° 200 LL iP hot (%) § Ymaxtg/cm®) {USC)
35 0,30-1,30 g7 92 84 57 26 34 9 - 52 13,2 1,840 SM
X 94 85 75 46 25 26 9 2,651 2,23 10,9 1,905
¥ 6,39 11,22 12,44 14,21 11.056 6,08 3,91 0,01 1.7 1,85 0,07
GCL129
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL Qeonorte

T-306,/96
cLENTE: KL = SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

BARRAGEM CAUIPE
JAZIDA. J-01 — FURO 04 (0,00-0,50)

OBRA.
LOCAL

— PESC ESPECIFICO APARENTE SECO = ¥ 8

UMIDADE NA OCASIAO DO ENSAW = h

ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho

ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = ht

TEMPO DECORRIDC NO ENSAI0 =

COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K

AREA DA SECAC TRANSVERSAL DA BURETA — & = 0,950 cm®

I o AREA DA SECAC TRANSVERSAL DG CORPO DE PROVA A =_100.28 cm®
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L =__ 000 om

—~ gg8dk | ho_
K= 2'3A.t fog

hf ht

L_—l_l
PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA ¥SM = 1,825 g/em®

L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _ 84X
—_— - —a

DATA | ENSAIO N*| AMOSTRA |¥S(g/em)| h (%) | he (cm) | hf (cm) | t (seg) |K (10 cm/s)

ll4/01/ 97 1 01 1,911 8,9 2227 215,0 321 8.30}(10"'

14,/01/97 2 o1 1911 8.9 222,7 202,7 841 8.49x10™

14/01/97 3 01 1.911 8.9 222,7 1815 1.708 9,07X10™

-6
MEDIA K = B,62x10 ecm/s




QGeonorte
T-306 /96

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

KL — SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
BARRAGEM CAUIPE
JAZIDA. J-01 -

CLIENTE
OBRA
LOCAL

FURO 15 {0,50-1,20)

— PESO ESPECIFICO APARENTE SECO = ¥'S
UMIDADE NA OCASIAO DO ENSAID = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'ACUA = ho
ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = hf
TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO = t
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K
AREA DA SECAQ TRANSVERSAL DA BURETA — & = 0960 cm®
o AREA DA SECAO TRANSVERSAL DO CORPG DE PROVA. A =_400.20cm*
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L = _ 800 cm

hf -t

—
1 &
— 4+

PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA ¥SM = 1,855 g/cm®
UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _10.%

DATA | ENSAIO N°| aMOSTRA | ¥ S(g/cm) h (%) ho {(cm) | ht (cm) t (seg) |{K (10 cm/s)
~7
13/01/97% t 01 1,892 10,0 2227 215,8 16 639 1,43X10
-7
13/01 /97 2 o1 1,892 10,0 2227 218.8 15 414 1,31X10
-7
13/01/97 3 01 1,892 10,0 222,7 2198 8.293 1,19210
-7
MEDIA K = 1,31x10 em/s
i
mlq_' -
o -
RS e e R e — =
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL Geonorte
T-306/96
CLIENTE KL — SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA BARRAGEM CAUIFPE
LOCAL - JAZIDA J-01 — FURO 27 (0,50-—1,20)
7 - . PESO ESPECIFICO APARENTE SECO = ¥ §
UMIDADE NA OCASIAC DO ENSAI0 = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho
a ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = hf
TENPO DECORRIDG NO ENSAIO = t
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K
AREA DA SECAO TRANSVERSAL DA BURETA — a = 0,850 cm 2
-t o AREA DA SECAQ TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA. A = 0028 cm °
L ESPESSURA DO CORPO DE PROVA ~ L =__800 cm
a.lL ho
K= 23 - log -
nt WAt 9t
F‘_LI
PESQ ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA JSM = 1866 g/em®
L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _12.2%
—— ———

ENSAIO N*| AMOSTRA |¥ S(g/em)| h (%) he (cm) | hf {(cm) | t (seg) |K {10 cm/s)

| DATA
-8
20/01/87 1 01 1.897 10,4 R22.7 2217 7788 4,30X10
20/01/97 2 ! 1,897 10,4 2227 219,0 28 364 4,40X10°
20/01/97 3 o1 897 10,4 222,7 211,7 81 773 4,90X10°
F

vy
MEDIA K = 4,53x10 cm/s
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ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL Geonorte
T-306,/96
crEnTE KL — SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA. BARRAGEM CAUIPE
LOCAL JAZIDA J-01 - FURO 31 (0,70-1,50)
- . PESO ESPECIFICO APARENTE SECO = ¥ S
UMIDADE NA OCASIAO DO ENSAIO = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho
a ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = hf
TEMPO DECORRIDO HO ENSAID = t
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K
AREA DA SECAOC TRANSVERSAL DA BURETA — a = 0,960 cm 2
S he AREA DA SECAO TRANSVERSAL DO CORPO DE FROVA A =_T77.68 l.‘.lnz
ESPESSURA DO CORPO DE PROYA — L =_ 800 cm
a-L ho
K= 23 - Log 2
nt X 9ht
— L\
PESQ ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA JSM = 1855 g/em®
L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _10.6X
I ——— in.

DATA | ENSAIO N°| AMOSTRA | ¥ S(g/cm)| h (%) he (cm) | bt (cm) | t (seg) [K (10 cm/s)
22/01/97 1 01 1,819 10,7 2237 207,8 1767 4,08X10
22/01/97 2 01 1,819 10,7 223,7 188,8 5 788 3,06%10°
22 /01/97 3 o1 1,819 10,7 2237 174,2 10 145 2,41%10°°

-8
MEDIA K = 318x10 cm/s
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ENSAIQ DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

KL — SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

Qeonorte
T-306/96

CLIENTE
OBRA. BARRAGEM CAUIPE
LOCAL JAZIDA J-01 — FURO 33 (0,40-1,90)
7 —_ PESO ESPECIFICO APARENTE SECO -b’s
UMIDADE NA OCASIAO DO ENSAIO = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho
ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = ht
a
TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO = t
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE = K
AREA DA SECAO TRANSVERSAL DA BURETA — a = 0,950 cm 2
-1 ho AREA DA SECAQ TRANSVERSAL DO CORPC DE PROVA A -m_an_cmz
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA - L «__ 800 om
alL ho
K= 23 » log—2
ne X It
l—l_l
PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA XSH = 1,900 g/cms
L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _12.0%
—_— —
DATA | ENSAI0 N°| AMOSTRA | Y S(g/cm) h (%) he (cm) | hf (ecm) t (seg) |K (10 cm/s)
-7
21/01/97 1 01 1,899 10,9 2227 218,68 10 D48 1,40X10
21/01/97 2 o1 1,899 10,9 222,7 199,2 52 870 1,590
-7
21/01/97 3 ot 1,899 10,9 2227 218,1 10 483 1,51X10
-7
MEDIA K = 1,50x10 cm/s
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ENSATIO DE CISALIHAMIENTO

C-IFSTE &L - SRF
LOCAL DARRAGIM CALTFE
ALt I-H

FRY E-13

AROSTRA
{NUNERO)

AMDSTRA r

(KCMERD}
i

[JHH)

TERSAQ
[SALUANTE
HaYINA
igl/cali

SE NS LTDs

INICH AL

KiCA) BO
KA TERSAQ
L]

GRAU DE
LKDICE SATURACAD TENSAQ
JE Y4LI08 INICEAL NORKAL
{3 (Lgi/cml)
W: ----------- w o ]- W
P X it
Lt 1 4G

T-306/96

ILLENTO

TENSAD GEFORNACAD D)
TISALAANTE C P NA TENSAC
KESTDUAL, C1S RESIDUAL
figifoal) (nn)
! RN
1
2 HRR

GEONORYE - Engenharia de Solos & Fundagdes Lida
Rua Jorge Sevenano, 900 - Vila Umido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP G0 420-180 - Fortaleza - Cearé
C GC 07542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8
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T-306/96
ENSAIO DE CISAT.HAMENTO LENTO
DESLOCAMENTO CISALHANTE x TENSAO CISALHANTE
_-J'"_‘_'—_-_-.___'_
1 ;_n_-— ”
- 7;’ .-F—'_'—'_‘_— - -
\ ’ _f'-! _
I ‘_J_.._a—-'_'! -
i "
TENSAO NORMAL x TENSAO CISALHANTE
; -
__-”r:‘i-j
_-"'H-H—_
: _...r"‘"’
i _‘____.-r"‘__
y -
000142
(s 2)
)
° s
GEONORTE - Engenharia de Solos & Fundagdes Ltca L/

Rua Jorge Sevanano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceard
C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8
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T-306/58
ENSAIOQO DE CISALHAMENTO LENTO
CLIENTE KL - SERV DOE ENG LTDA
LOCAL.  BARRAGEM CAUIPE
FEYAL LW e
FURe 3t
DINERSDES DO CORPC DE PROVA
LADO = § 08 cn ALTURR = 1 0 cm
VELOCIGADE DE CISALKANENTO = D 2320 am/min
COESAD = 0 T2 kgfomd
AKGULG DE ATRITO INTERNO = 17 §
GRAO BE
ANOSTRA WASSA UNTDAGE INDECE SATURACAG TERSAO
{ NUKERO) ESPECIFICA IKICIAL DE ¥4Li0S IHICTAL NORMAL
[t/m}) $1] (%) (gl cal)
i M 92 Y] 33 1o
? ¢ 05 ¢ 2 o g bz 1 4G
} 0% i H T 62 L
TERIAQ DEFOXRACAD DO TERSAD TDEFORKACAD DO
AKOSTRA CISALEANTE C P Nk TENSAQ CISALHANTE C P NA TENSAD
(NONERG) HAX T4 CI§ WAYINA FES TDUAL CIS KESTDUAL
(kzi/cm2) {mn) {kg{/cnl} {ma}
1 1% il [ HEH
i 1 1952 142 10
1 1! 18§ 1% A 11
(0142
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FURQ | PROFUNDIDADE | ESTACA | LADO CLASSIFICACAD
Ne (m) EXPEDITA
DE ATE
P-01 0,05 1,05 Argila arenosa amarelada
P-02 0,05 1,05 Argila amarela
P-03 0,05 1,05 Areia siltosa amarelada
P-04 0,05 1,05 Argiia amarela
P-05 0,65 1,05 Argila pedregulhosa amarela
P-06 0,05 0,50 Pedreguiho arenoso amarelado
0,50 1,05 Argia amarela
P-08 0,05 0,35 Areiz siltosa pedreguihosa cinza
0,35 1,05 Argila pedregulhosa amarela
P-09 0,05 1,05 Pedregulho argiloso amarelo
P-11 0,05 1,05 Argila amarela
P-12 0,05 0.50 Pedregutho arenoso amarelo
0,50 1.05 Argila amarela
P-15 0,05 1,05 Argila pedregulhosa cinza
P-16 0,05 0,35 Pedregulho siltoso cinza
0,35 1,05 Argila avermelhada
P-17 0.05 1,05 Pedregulho com arela argllosa amareia
P-18 0,05 1,05 Argila pedreguihosa aamarela
P-19 0,05 1.05 Argila amarela
P-20 0,05 1,05 Pedregulho argiloso amarelo
P-21 0,05 0.30 Areda siltosa amarela
0,30 1,05 Argila pedregulhosa amarelada
p-22 0,05 1,05 Argila amarela
P-23 0,05 0,95 Pedregulho arenoso amarelo
0,55 1,05 Argila pedregulhosa amarela
P-24 0,05 1,05 Argtla pedregulhosa amarela
P-25 0,05 0.50 Areia siltosa cinza
0,50 1.05 Argila pedregulhosa amarela
P-26 0.05 1,05 Argila pedregulhosa amarela
p-27 0.05 1,05 Argila pedregulhosa amarela
BOLETIM DE SONDAGEM JAZIDA J-02
BARRAGEM CAUIPE DATA DEZ/96 |DES VISTO GEONORTE
CAUCAIA-CE ESC APROV I/Q—’?
KL - SERV DE ENG LTDA T - 306/96

000146




FURO | PRCFUNDIDADE | ESTACA | LADO CLASSIFICAGAD
N® (m) EXPEDITA
DE ATE
P-28 0,05 0.65 Areia siltosa amarela
0,65 1.05 Argila pedregulhosa amarela
P-29 0,05 1,05 Arqila amarelada
P-30 0,05 1,05 Argila pedregulhosa amarela
P-31 0,05 1,05 Pedregulho arenoso esbranquigado
P-32 0,05 1,05 Areia pedreguihosa cinza
P-33 0,05 1,05 Argila pedreguihosa amarela
P-34 0,05 0,50 Arela siltosa amarelada
0,50 1,05 Pedregulho arglloso amarelo
P-35 0.05 1,05 Argila pedregulhosa amarela
P-36 0,05 0,60 Pedregulho arenoso cinza
0,60 1.05 Argila com alteragao de rocha amarelada
P-37 0,05 1.05 Argila pedregulhosa amarela

BOLETIM DE SONDAGEM JAZIDA J-02
BARRAGEM CAUIPE DATA DEZ/96 |DES VISIO GEONORTE
CAUCAIA-CE ESC aprov  JGES
]
KL - SERV DE ENG LTDA T - 306/96

C0u14qy




CLIENTE KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

OBRA Barragem Cauipe Geonorte

Jazida J-02 T-306/96

FURO | AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%) vg hnat |MASSA ESPECIFICA| CLASSIFI-
(N°%) N° (%) CAGAO
3/8" N° 4 N° 10 N° 40 N° 200 LL iP hot (%) § Ymax(gfcm®) (USC)
02 0,05 - 1,05 100 100 98 75 19 22 7 - 38 10,8 1,830 SM-SC
04 0,05 - 1,05 83 80 86 71 42 49 26 2,696 7.5 15,7 1,635 sC
06 0,05 - 1,05 91 78 72 52 28 21 8 - 2,7 12,2 1,750 sC
08 0,35 - 1,05 90 82 76 55 22 23 7 2,685 27 10,2 1,920 SM-SC
12 0,50 - 1,05 58 50 45 26 8 20 6 - 22 10,7 1,990 &c
15 0,05 - 1,05 88 80 74 52 23 24 8 2,682 3.2 9.6 1,850 SC
19 0,05 - 1,05 99 97 89 65 30 27 8 . 4.1 10,2 1,950 sc
22 0,05- 1,05 98 91 85 66 38 ag 18 - 7,1 16,7 1,730 SC
23 0,55 - 1,05 52 44 38 16 4 17 4 - 1,0 8,3 2,015 GM-GC
25 0,50 - 1,05 88 82 77 50 22 27 10 - 5,0 11,2 1,830 SC
26 0,05-1,05 89 78 68 48 27 38 18 - 28 114 1,865 SC
29 0,05-1,05 100 99 94 76 38 38 18 - 53 14,1 1,780 SC
31 0,05 - 1,05 60 a7 az 21 10 NL NP - 0,5 10,2 2,040 GM
33 0,05 - 1,05 100 98 94 65 29 31 13 - 7.7 13,0 1,680 e
as 0,05 - 1,05 100 100 98 73 28 23 7 2,649 2,9 1,2 1,855 SM-SC
= 37 0,05- 1,05 78 70 62 37 19 33 12 - 7.1 11,1 1,770 sC
L+)
54 006143




' ICLIENTE KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA Barragem Cauipe

Geonorte

Jazida J-02 T-306/96
FURO | AMOSTRA GRANULOMETRIA (% QUE PASSA) PLASTICIDADE (%) vg h nat |MASSA ESPECIFICA| CLASSIFI-
(N®) N° (%) CAGAO
3/8" N® 4 N° 10 N° 40 N° 200 LL Ip hot (%) | Ymax{alem®) (USC)
X 87 80 74 53 24 28 11 2678 4.1 11,7 1,843 sc
o 16,08 20,27 20,88 19,34 10,73 9,32 6,27 - 2,29 2,22 0,12
|
|
%
&\,.J 0001149
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Geonorte
T-308/06
CLIENTE: KL — SERVICQOS DE ENGENHARIA LTDA

BARRAGEM CAUIPE
JAZIDA. J-02 -

OBRA:
LOCAL

FURO 04 (0,05-1,05)

— PESO ESPRECINCO APARENTE SECO = ¥ 8
UMIDADE Ni OCASIAD DO ENSAIC = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho
ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = hf
TENPO DECORREDO NO ENSAIO = t
COEFCIENTE DX PERMEABILIDADE = K
AREA DA SECAD TRANSVERSAL Di BURETA — a = 0,050 om?
he AREA DA SECAO TRANSVERSAL DO CORPO DE PROVA. A =_77.4 om®
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L =_ B00O_ om

ht

23 a.l

K At

L] Qog
hf

o

L
—

PESO EYPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA YSM = 1,036 g/om®

UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = 157X

e
e
m—

=
2R

DATA

ENSAIO N*

AMOSTRA

¥ S(g/crh)

h (%)

he (cm)

hi (em)

t (seg)

K (10 em/s)

20/01/97

o1

1,848

12,4

23,7

2225

20/01/97

01

1,648

12,4

2237

220,4

20/01/97

1 |

1,648

12,4

ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

2237

?13.9

MEDIA

=
K = 5,83x10 cm /=

i
|
|
-




ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL Geonorte

T-306 /96

CLIENTE KL — SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA
OBRA BARRAGEM CAUIPE
LOCAL JAZIDA: J-02 - FURO 26 (0,05-1,05)
1 — PESO ESPECIFICO APARENTE SECO = X8
UMIDADE NA OCASIAO DO ENSAIO = h
ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho
ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = bf

TEMPO DECORRIDO NO ENSAIO = t

CORFICIENTE DT PERMEABILIDADE = K

3 AREA DA SECAO TRANSVERSAL DA BURETA — a = 0,950 cm?

r‘ —T— he AREA DA SECAO TRANSVERSAL DO CORPO DX PROVA. A =_778 cm
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA — L =_ 800  em

= al | ho_
K= 2,37 - logys

hi

I—"LT
PESO ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA AMOSTRA JSM = 1,838 g/cm®
L UNIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _11.4%
4 4

DATA ENSAIO N*| AMOSTRA | ¥ S(g/cm) h (%) he (cm) hf (cm) t (seg) JK (10" em/s)

113/ oL/97 1 01 1,897 10,4 2237 219,0 16 624 1,24X10
13/01/97 2 01 1.897 10,4 223,7 220,0 15 368 1,06X107"
14/01/97 3 01 1,897 10,4 2237 221,2 8.300 1,32%10"

-7

MEDIA K = 1,21x10 cm/s




ENSAIO DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL Geonorte

T-308/96

CLIENTE: KL - SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

BARRAGEM CAUIPE
JAZIDA. J-02 — FURO 35 (0,05-1,06)

OBRA:
LOCAL

1 PESO ESPECIFICO APARENTE SECO = X5

UMIDADE NA OCASIAG DO ENXSAM = b

ALTURA INICIAL DO NIVEL D'AGUA = ho

ALTURA FINAL DO NIVEL D'AGUA = hf

& TEMPC DECORRIDO NO ENSAI0 = 1
COEFICTENTE DE PERMEABILIDADE = K

ARBA DA SBCAO TRANSVERSAL DA BURETA — a w 0,960 om?®
— AREA DA SECAD TRANSVERSAL DO CORPC DE PROVA. A =»_77.8 cm®
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA ~ L = _B00  om

hf

[—'L—I
PESO ESPECIFICO APARENTE NAXIMO DA AMOSTRA YSM = 1688 g/om®

L UMIDADE OTIMA DA AMOSTRA hot = _11.2%
—— ——

ho (em) | hf (cm) t (seg) |K (10 em/s)

DATA | ENSAIO N°| AMOSTRA | ¥ S(g/crm) h (%)

14/01/97 1 01 1,861 10,8 2237 216,9 31.527 9,50X10

-0
6,50X10

i 14/0L /87 2 o1 1,861 10,8 2237 216,2 50 808
I 68381 | 6.20%0°

14/01/97 3 o1 1,861 10,8 2237 214,2

—8
MEDIA K = 7,40x10 cm/s

(—
[
-

-
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ENSAIO DE CISALHAMENTO LENTO

DIMENSOES DO CORPG DE PROVA
LADG = 5 83 ca
VE[GCIDADE 9 CESALHAMENTO = 0 0119 am/min

CLIENTE

KL - SERY DE EWG LTDA

LGCAL  BARRAGEK CAUIPE

AT S

FORO 26

COESAN = 0 43 kg/cml
ANGULC DE ATRITO INTERNO = } 0

AMOSTRA
{ KUKERG |

ANOSTRA
{NOMERO}

ALTURA = 2 80 on

NASSA
ESPECIFTCA

TENSAQ
CISALRBANTE

NATINA
tagf/eml)

UKiBADE
INICIAL

DEFORNACAO 0O

C P.NA TENSA0

CI5  AXIKA
{ma}

T-206/96
GRAD OF
EHDICE SATURACAC
DE VAZEQS IXKiCIAL
{%)
i1 14
g 1)

i 4] 113
TENSAG DEPORNACACG DO
CISALBANTE C P K& TENSAG
RESTDUAL CI5 RESIDUAL

{helfeml) {ma}
9§ 188
I§e [
158 § i

CCLC1oY

TENSAG
KORMAL

(hgf/emd}

GEONORTE - Engenharia de Scios & Fundagbes Ltda
Rua Jorge Sevenano, 900 - Vila Unido - Fone 272 4777 - Fax 272 7799 - CEP 60 420-180 - Fortaleza - Ceara

C G C 07 542 392/0001-60-C G F 06 013 384-8
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ENSAIO DE CISALHAMENTO LENTO

DESLOCAMENTO CISALAANTE 1 TENSAOQ CISALHANTE
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CLIENTE: KL - SERVICOS E ENGENHARIA L TDA
OBRA: BARRAGEM CAUHIPE
LOCAL' CAUCAIA - CE

FURO | PROF GRANULOMETRIA { % QUE PASSA) LIMITES PROCTOR NORMAL K D Classific
unificada
(cmig) {Dens
Real)
Ne (m) s N° 4 Ne 8 N¢ 16 N* 30 N° 50 N°100 | N° 200 LL LP P Wo (%) 5 (GICMY (USC)
1 080 100 a7 6 938 744 364 10 03 95x10° sw
2 120 100 o7 o3 73 37 8 1 s82x10° SW
3 120 100 969 €09 699 375 61 21 - g22x10° SW
k)
5 120 100 = 904 i 381 8 1 - 916x 10 SW
6 120 100 =< g7 83 13 4 1 898 x 10° SW

C\PROJETOS NCALHIPE\profexe\Rel_GLO _P_Exec doo
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CURVA GRANULOMETRICA
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CURVA GRANULOMETRICA
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CURVA GRANULOMETRICA

llllll SEVERR [N A R (U A - [ TRV Smp—
(N DU ENV SN M S U INDEI D
.

e — e g o e e el e — — —  — — RS EEE I R

T
-1 I

! 1
]
o - -
| \
T T
.
o e ma e A e ik ke e e m e r e — e A v — e -~ -

He et zes

/g >

100 80

Z00

BARRAGEM CAUHIPE

- FJarRAQ DX

LOCAL: CAUCAIA - CE
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CURVA GRANULOMETRICA
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BARRAGEM CAUHIPE
LOCAL CAUCAIA-CE

00 80

Z00




BOLETIM DE SONDAGEM

FURQO | ESTACA | PRGFUNDIDADE | LADC CLASSIFICAGAO EXPEDIDA
km cm DX E
01 30 0004050 areia fina e média
cor cinza clara
0504080 arela de média & grossa
02 000a050 areia fina e média
cor cinza clara
050a120 arera de média a grossa
03 0004050 areia fina e média
cor cinza clara
050a120 areia de media a grossa
04 0004050 arela fina e média
cor cinza clara
050a120 arera de média a grossa
05 0004050 areia fina € média
cor cinza clara
050a120 areia de média a grossa
06 000a050 areia fina e média
cor cinza clara
050a120 areia de media a grossa
07 000a050 areia fina e média
cor cinza clara
050a100 arela de média a grossa
BARRAGEM CAUHIPE DATA 31/01/97
AREAL A-1
KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

C\PROJETOST CAUHIPEro-exe\Re,_GEC_P_Exes coc
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DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE

Amostra Carga Volume de Agua Coeficiente de
Ne Hidraulica medido na Proveta Permeabilidade kzo
H ) (cm/s)
(cm’)
(cm)
1 170 2 000 9,58 E-03
2 170 2 000 8,20 E-03
3 170 2 000 9,22E-03
4 170 2000 8,98E-03
5 170 2000 9,16E-03

CWPROJETOS *CAUHIPEprojexe\Re; GEO_P_Exec doc
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PEDREIRA
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ENSAIO LOS ANGELES

AMOSTRA ABERTURAS DAS PESO PESO PERDAS
PENEIRAS mm INICIAL TOTAL %
(Pi) RETIDO NA
T MALHA 1,68
mm (Pf) EM
g
PASSANTE | RETIDA
1 79 1 127 2 500 3418 32
127 63 2 500
2 1791 127 2 500 3405 32
127 | &3 2 500

|
CONDICAO DO ENSAIO GRADUAGAO B

€ \PROJETOS NCAUHIPEVror 4xe\Rel_GEO_P_Exec aoc
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ANEXO C - REGISTRO FOTOGRAFICO




REGISTRO FOTOGRAFICO DAS SONDAGENS MISTAS

LAPROJETOS “:CAUMIPE\pror-exeWRel_GEO_2_Exec doc
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REGISTRO FOTOGRAFICO DA GEOLOGIA LOCAL
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Material retirado de pogo SSP, piquete 3
(Observa-se pequenos blocos de gnaisse alterado)
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Visdo da Picada para Oeste, a partir do piquete 16
(Observa-se a cascalheira de quartzo restrita a uma pequena area)




Poco com quase 3 metros de profundidade, piquete 34 ‘
(ndo atingiu a rocha sa) |
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Visdo da Picada para Oeste, a partir do piquete 75
(fim do perfil para Leste)

Visdo da Picada para Leste, a partir do piquete 24
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RELAGCAO DAS PLANTAS

01/03 - Perfil geoldgico - geotecnico e

02/03 - Planta geolégica-geotecnica

03/03 - Planta de Localizagao das Ocorréncias de Matenais
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