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APRESENTAGAO

O Consércio ANB/HIDROSTUDIO, no ambito do Contrato N.°001/PROGERIRH-PILOTO/SRH/2002,
firmado com a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara e com base nas definicdes contidas

no Edital, vem desenvolvendo os Estudos de Viabilidade Técnica, Ambiental, Econdmica e Financeira da

Barragem Feijao, localizada no municipio de Morada Nova, no Estado do Ceara.

Os referidos estudos serdo apresentados através dos relatérios abaixo relacionados:

FASE [ — Estudos Preliminares
e VOLUME 1 - Condigdes Sécio-Econdmicas e Ambientais da Area
— Tomo 1.1 — Relatorio Preliminar
e VOLUME 2 - Estudos de Alternativas Locacionais das Barragens e Adutoras
— Tomo 2.1 — Localizagio dos Eixos
FASE Il — Desenvolvimento dos Estudos Basicos e dos Anteprojetos das Barragens e Adutoras
e VOLUME 1 - Estudos Basicos
— Tomo 1.1 — Topografia
— Tomo 1.2 — Geotecnia
— Tomo 1.3 — Hidrologia
— Tomo 1.4 — Aspectos S6cio-Econdmicos
e VOLUME 2 — Anteprojetos
— Tomo 2.1 — Relatério Geral
— Tomo 2.2 — Desenhos e Plantas
FASE Il — Estudos de Viabilidade Ambiental (EVA)
¢ VOLUME 1 - Estudos de Viabilidade Ambiental (EVA)
— Tomo 1.1 — Estudos Bésicos e Diagndsticos Ambientais
FASE IV — Avaliagdo Econdmica Financeira dos Projetos
e VOLUME 1 - Viabilidade dos Projetos

— Tomo 1.1 — Avaliacdo Técnico-Econdmica-Financeira e Ambiental

O presente documento refere-se ao TOMO 1.2 — Geotecnia (FASE II — Desenvolvimento dos Estudos
Bésicos e dos Anteprojetos das Barragens e Adutoras, VOLUME 1 — Estudos Bésicos), dos Estudos de
Viabilidade Técnica, Ambiental, Econémica e Financeira da Barragem Feijdo, localizada no municipio de

Morada Nova, no Estado do Ceara.
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1 - INTRODUCAO

Nos dltimos anos, tem sido uma das preocupagdes maximas do Governo, dotar o Estado de uma infra-
estrutura hidrica capaz de atender as demandas das populagdes, quanto ao abastecimento de agua. No
Gltimo decénio muito tem sido realizado no setor. Além da criacdo de todo um aparelhamento
institucional, vem dedicando-se 0 Governo na execugdo de obras, através de programa especifico, tais
como o PROURB e o PROGERIRH que visam tanto fortalecer o sistema comunitario municipal, como
equacionar e resolver os problemas de abastecimento de 4gua das populagbes.

Este trabalho trata dos Estudos de Viabilidade Técnica, Ambiental, Econdmica e Financeira da Barragem

Feij&o, localizada no municipio de Morada Nova, no Estado do Ceara.

O Estado do Ceara tem desenvolvido um extenso programa de recursos hidricos que inclui, desde a
mobilizagido de 4gua através da perfuragdo de pogos ou em reservatérios, até sua distribuigdo as
populagdes, através de adutoras, apos tratamento para torna-la potavel. O ammazenamento de agua
para as populagbes e outros usos no Estado, historicamente, é feito através de mananciais artificiais
constituidos por barramentos de rios, formando os agudes. No passado a construgdo destes
reservatérios, tinha sempre um carater emergencial, isto é, eles eram implantados sempre que se
instalava uma seca mais prolongada. Nos anos de pluviometria normal, praticamente ndo se exercia
essa atividade de modo continuado. Os agudes publicos eram construidos em locais muitas vezes ndo
estratégicos, face a localizagio dos maiores contingentes de usuarios, deixando-se de levar em conta
outros fatores importantes, os quais so tiveram maior destaque com criagdo, o desenvolvimento € 0
debate dos aspectos ambientais.

Com o crescimento mais acelerado da populagdo a partir da década de 1940, e sua concentragdo nas
cidades, iniciada nos anos 60, o problema do abastecimento de agua, no Estado, passou a ser
encarado de modo a atender a requisitos mais técnicos tais como a localizagdo dos agudes
relativamente 3s cidades e as aglomeragdes rurais. Também tiveram um grande incremento 0s usos
multiplos da agua, a qual passou a ser encarada como um bem econdmico, sendo mais largamente
utilizada, notadamente na agricultura irrigada, pecuaria, piscicultura a nas atividades de lazer. Este
aumento de consumo aliado 3s irregularidade pluviométricas, induziu o governo do Ceara, a partir do
final da década dos anos 80, instituir programas que tratam a questdo hidrica de modo racional, com
continuidade e procurando sempre conferir um carater de sustentabilidade as iniciativas do setor,

podendo assim assegurar um desenvolvimento mais equilibrado do Estado.

Diante dessa realidade, a partir de 1987 o Governo Estadual vem institucionalizando a implementacéo
de politicas publicas destinadas a encaminhar a questdo da agua. Assim, foram criados a partir da
Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH, a Superintendéncia de Obras Hidraulicas — SOHIDRA e a
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara — COGERH; foram também
elaborados o Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH e o Fundo Estadual de Recursos Hidricos —
FUNORH.
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O estudo objeto deste trabalho, se insere nas agdes que o governo estadual estd implantando em todo o
territério cearense, o qual consiste na construgio de novos barramentos permanentes, de portes médios,
e de adutoras que conduzam a &gua até as cidades, de modo a dotar os centros urbanos do interior de

fontes de agua seguras, que garantam o abastecimento nos periodos secos.

Atualmente, as acdes empreendidas pelo Governo do Estado, no tocante a construgdo de obras hidricas,
devem satisfazer a critérios técnicos, ambientais e sécio-econdmicos, antes de terem garantido recursos

para suas implantagdes.

-

O estudo objeto deste trabalho é uma das etapas deste processo de selecdo de locais para obras
hidricas e da comprovacgéo de suas viabilidades técnica, financeira e econdmica, além da avaliacdo das

condicfes ambientais que advirdo com a concretizacdo dessas obras.

Nesse trabalho, buscamos estudar mais detalhadamente, as alternativas de atendimento as demandas
de &gua junto as cidades e aglomerados urbanos que se situam nas areas de influéncia direta destes
reservatérios, e subsidiariamente atender as necessidades de promover o desenvolvimento de
atividades econdmicas, através da irrigagio de areas estrategicamente situadas em relagdo aos agudes,

da piscicuitura intensiva e promogao de atividades de lazer.

Apresentamos, em seguida, uma caracterizacdo da regido em estudo, a nivel municipal e a nivel local,
onde os dados apresentados refletem a realidade atual, uma vez que eles foram colhidos recentemente,
durante viagem de inspegio aos municipios e povoados situados na area de influéncia e nos proprios

locais dos eixos barraveis.
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSOS

O local escolhido para o estudo da Barragem Feijdo localiza-se no riacho de mesmo nome, afluente pela

margem direita do rio Pirangi, no municipio de Morada Nova, Estado do Ceara.

O municipio de Morada Nova localiza-se na regido Centro Leste do Estado do Ceara com latitude 5° 06'
24" S e longitude 38° 22' 21" W, ocupa uma area de 2796,6 Km? , com altitude média da sede em torno
de 89 m acima do nivel do mar. Limita-se ao Norte com Russas, Beberibe, Cascavel e Ocara, ao Sul
com Jaguaretama, Jaguaribara, Alto Santo e Sdo Jodo do Jaguaribe, ao Leste com S&o Jodo do
Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Limoeiro do Norte e Russas e a Oeste com Ocara, Ibaretama, Quixad4,

Ibicuitinga e Banabui.

O acesso & sede do municipio de Morada Nova, a partir de Fortaleza, se faz pela rodovia federal BR-116
e pela rodovia estadual CE-138, percorrendo-se 144 km.

Para o acesso ao eixo selecionado a partir da sede do municipio toma-se a rodovia estadual CE-138, no
sentido Norte, trafega-se por 30 km, até uma localidade conhecida como Lagoa Funda, onde toma-se no
sentido Oeste uma estrada de terra que alcanca a localidade de Boa-agua apo6s 15 km, prosseguindo-se
no acesso a Nova Vida trafega-se por mais 15 km e alcanga-se o sitio selecionado, préximo da

propriedade do Sr. Genival.
O percurso entre a sede municipal de Morada Nova e o local do barramento &, portanto, cerca de 60 km.

As figuras apresentadas a seguir, mostram o mapa de localizacdo e acessos no contexto estadual e 0

mapa do municipio de Morada Nova.

(Vol.1)Tomo 1.2 - Geotecnia(FEDAC).doc
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3 - ESTUDOS GEOTECNICOS
3.1 — CONSIDERACOES INICIAIS

O presente relatdrio descreve os estudos geotécnicos, de campo e laboratério, realizados com a
finalidade de fornecer subsidios para os estudos de viabilidade da Barragem Feijdo, a ser planejada no

riacho homo6nimo, no municipio de Morada Nova, Estado do Ceara.

As atividades realizadas no ambito destes estudos consistiram da investigacdo do material de fundagao
do macico e area do sangradouro, através de sondagens a pa e picareta e a percussdo, além da
identificacdo, prospecdo, coleta de amostras e ensaios laboratoriais em areas com ocorréncia de
materiais apropriados para possivel emprego na constru¢do do aterro da barragem. Foram identificadas

fontes de suprimento de areia (areais) e de material pétreo (pedreiras).

Os pogos de sondagem foram referenciados em relacio ao eixo topografico materializado em campo ou,

na sua auséncia, através de coordenadas UTM obtidas com GPS manual.

Neste relatorio, constam ainda, os perfis individuais de sondagens percussivas, onde sdo mostradas as
profundidades em metros, os valores de penetracdo (SPT), bem como as fichas de ensaios de infiltragdo
(Le Franc). Apresenta-se também, um perfil geoldgico/geotécnico com indicacdo de locacdo das
sondagens. Os objetivos dos servigos foram os de determinar a profundidade do topo rochoso e definir

as caracteristicas geotécnicas da rocha de fundagao.

Os pocos de sondagem foram referenciados em relagio ao eixo topografico materializado em campo ou,
na sua auséncia, através de coordenadas UTM obtidas com GPS manual.

3.2 — INVESTIGACOES GEOTECNICAS NO EIXO DO MACICO
3.2.1 — Sondagens a Pa e Picareta (SPP)

3.2.1.1 — Eixo do macico principal

Para investigar o subsolo no local onde foi selecionado o eixo do macico principal da barragem Feijao
foram realizadas nove sondagens a pa e picareta (SSP), que foram interrompidas em material

impenetravel a essas ferramentas ou na presenca do lencol freatico .

Os pocos de sondagem foram referenciados em relagdo ao estaqueamento topografico materializado em

campo através de estacas numeradas.

As sondagem SPP-01 a SPP-03 foram realizadas na regi@o da ombreira esquerda, enquanto as
sondagens SPP-04 e SPP-05 foram executadas na zona aluvionar da calha do rio e as sondagens SPP-
06 e SPP-08 na ombreira direita.

(Vol.1)Tomo 1.2 - Geotecnia(FEIJAO).doc
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No quadro Q.3.1 é apresentada a localizagdo de cada pogo de sondagem realizado no eixo escolhido

para o macigo e suas coordenadas UTM, aferidas através de GPS manual e na figura 3.1 o0 esquema de

situacdo das investigagdes.

Quadro Q-3.1 — Localizacio dos pogos de sondagem no eixo principal da barragem

soPr?(g:gi; Estaca Coordenada UTM Este Coord;rée:tc;a UM
SPP-01 00 545.711 9.468.836
SPP-02 05 545.792 9.468.774
SPP-03 10 545.884 9.468.750
SPP-04 15 545.945 9.468.648
SPP-05 19 546.006 9.468.600
SPP-06 25 546.098 9.468.526
SPP-07 30 546.176 9.468.460
SPP-08 35 546.255 9.468.402
SPP-09 39 546.316 9.468.352

Nas sondagens das ombreiras os pogos foram escavados até uma profundidade ditada pelas limitagdes
impostas pelas ferramentas empregadas no processo de escavagdo e na regido da calha do rio as
investigacdes foram interrompidas no nivel do lencol fredtico encontrado.

No quadro Q-3.2 € indicada a profundidade alcangada em cada uma destas investigagbes e o motivo da

paralisacgao.

Quadro Q-3.2 — Profundidade dos pocos de sondagem no eixo principal da barragem

Pogo de Estaca Profundidade Motivo da paralisagio
sondagem m)
SPP-01 00 1,00 Alteragdo de rocha
SPP-02 05 0,75 Alteracado de rocha
SPP-03 10 0,70 Rocha
SPP-04 15 3,10 Nivel d'agua
SPP-05 19 1,50 Nivel d’agua
SPP-06 25 2,60 Bloco de rocha
SPP-07 30 1,30 Alteragao de rocha
SPP-08 35 0,75 Alteragéo de rocha
SPP-08 39 1,20 Alteracdo de rocha

(Vol1)Tomo 1.2 - Geotecnia(FEDAO).doc



Nova Vida

Retiro

Acgude

b AN

oplis 4 oyoDIy

Eixo da Barragem FPrincipal

900m

SN Lo~
01-dIs g6r-is S

5
6= cldS4- 0515 T

L—ddS #0£ 153

9—ddS ¢GZ-1s3

Al
S=ddS &6 —-183
¥-ddS ¢g|-)s3
¢—ddS €01 —1¥83
Z—=ddS ¢60-183 &Qﬁc
b Yoy
~ye
| —ddS 00183 ;
& M<
0y / ~y
\\sy bobo,\o, N Y
\\\\\ U /// tow ~§
\\ / o O\(._ Oy,
/
\\ - @\W/;,\. 3
O_m_\V~
S /8

Agude

Proprietario

C
Casc do

AN

Serrote

Boa Agua

URA 3.1

FIG

EIXO DA

ENS NO

o
po

O DAS SONDA

ZACA
ANGRADOURO

— &
£ o

CROQUI DE LOCALI

BARRAGEM

IJAO

—
L

BARRAGEM Fi




Ao longo do eixo principal pesquisado n@o foram observados afloramentos rochosos nem tampouco

blocos isolados.

Os boletins de campo referentes a campanha de sondagem realizada no eixo do macigo principal

encontram-se em anexo.
3.2.1.2 — Eixo do macigo auxiliar

Para investigar o subsolo no local onde previu-se a necessidade de um barramento auxiliar foram
realizadas quatro sondagens a pa e picareta (SSP), que foram interrompidas em material impenetravel a

essas ferramentas.

A localizagio dos pogos de sondagem foi escolhida no campo e as coordenadas registradas através de

um GPS manual.

No quadro Q.3.3 é apresentada a localizagdo de cada poco de sondagem realizado no eixo auxiliar
arbitrado para o macigo e suas coordenadas UTM, e na figura 3.1 o esquema de situacdo das

investigacoes.

Quadro Q-3.3 — Localizacido dos pogos de sondagem no eixo da barragem auxiliar

Poco de Profundidade Coordenada UTM Coordenada UTM
sondagem Este Norte
SPP-01 1,20 547.088 9.467.964
SPP-02 1,30 546.992 9.468.032
SPP-03 1,30 546.802 9.468.220
SPP-04 1,20 546.676 9.468.324

Ao longo do eixo do macico auxiliar pesquisado ndo foram observados afloramentos rochosos nem

tampouco blocos isolados.

Os boletins de campo referentes a campanha de sondagem realizada no eixo do macigo auxiliar

encontram-se em anexo.
3.2.1.3 — Eixo do sangradouro

Para investigar o subsolo na regido onde previu-se a localizacdo do elemento de sangria foram
realizadas cinco sondagens a pa e picareta, que foram interrompidas em material impenetravel a essas

ferramentas.

A localizacdo dos pocos de sondagem foi escolhida no campo de forma a posicionar trés investigagcdes
ao longo do eixo transversal e uma sondagem a montante deste eixo e outra a jusante. Para amarracdo
destas sondagens foram registradas as coordenadas UTM através de um GPS manual.

16
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No quadro Q.3.4 é apresentada a localizacdo de cada pogo de sondagem realizado na regido do

sangradouro e a profundidade alcancada nas escavagdes manuais, na figura 3.1 o esquema de situacio

das investigaces pode ser visualizado.

Quadro Q-3.4 — Localizacdo dos pogos de sondagem na area do Sangradouro

Poco de Profundidade Coordenada UTM Coordenada UTM
sondagem Este Norte
F-01 1,30 545.558 9.468.932
F-02 1,00 545.454 9.468.884
F-03 1,30 545.365 9.468.846
F-04 1,10 545.474 9.468.842
F-05 1,10 545.438 9.468.916

Os boletins de campo referentes a campanha de sondagem realizada na area do sangradouro

enconiram-se em anexo.

3.2.2 — Sondagens a Percussao (SP) e Ensaios de Permeabilidade “In Situ”

Foram executados os seguintes servigos geotécnicos:

— Sondagens a percussao;

— Ensaios de infiltracdo (Le Franc)

Os trabalhos concentraram-se ao longo do eixo e sangradouro.

TABELA DOS SERVICOS EXECUTADOS

QUANTITATIVOS EXECUTADOS
SONDAGEM| ESTACA PER(::TSAO 'NF'LEZ‘)‘QAO
SP-01 | 08-eixo 2,06 -
SP-02 | 13+10 5,00 3,00
SP-03 | 18-eixo 5,12 2,00
SP-04 | 22+10 3,28 2.00
SP-05 | 28-eixo 5,11 3,00
SP-06 | 32-eixo 3,11 -
SP-07 | S-04 2,31 s
SP-08 | S-08 2,13 -
TOTAL - 28.21 10.00

(Vol.1)Tomo 1.2 - Geotecnia(FEDAO).doc
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O método executivo para os servigos executados obedeceram as Normas Técnicas da ABGE, resumido

da seguinte forma:
Sondagem a Percussao

As sondagens & percussdo foram iniciadas com o uso de trado concha ou espiral até o impenetravel por
este método. Nesse gradiente os furos passam a ser revestidos e prosseguidos até que seja atingido o

impenetravel, mesmo com lavagem.

Para extragdo das amostras foi utilizado o amostrador padrdo. Estas amostras sdo acondicionadas em

sacos plasticos, catalogadas e caracterizadas em laboratério.

Durante a cravacao do amostrador, o qual é cravado no terreno por meios de golpes de um martelo de
65 kg, com altura de 75 cm, foram registrados os niimeros de golpes necessarios para a penetracio de
cada 15 cm, até um total de 45 cm, denominado de “STANDARD PENETRATION TEST” (SPT). A soma
dos golpes dos altimos 30 cm de cravacgio, € apresentada sob a forma de tabela e grafico nos perfis

individuais de sondagem em anexo.
Ensaios de Permeabilidade “In Situ” com Carga Constante

Nos ensaios de permeabilidade “in situ” com carga constante, mantém-se constante a vazdo até que as
condicdes de fluxo se estabilizem e a carga (altura da 4gua no furo), se tome constante. Nestas

condigfes, medem-se a vazéo e a carga, para aplicacdo das formulas apropriadas.

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

S3o realizados em sondagens & percussao, em solo, principalmente nos terragos aiuviais, em trechos de

1 metro.

Resumo dos resultados dos ensaios realizados

LOCAL |SONDAGEM| ESTACA | TRECHO (m) | LE FRANC ( und)
SP 02 13+10 1,00 a 2,00 8.0*10;-6
2,00 a 3,00 6.4710;-6
4,00 a 5,00 2.6™10;-6
SP-03 18 1,002 2,00 3.0"0;-5
2,002 3,00 1.5%10;-5
E
|
X SP-04 22+10 1,002 2,00 3.4*10;-6
o 2,00 23,00 1.1*10;-5
SP-05 28 1,00 a 2,00 3.4*10;-6
2,00a3,00 8.4*10;-6
4,00 a 5,00 2.9"10;-6
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3.3 — INVESTIGACOES GEOTECNICAS NAS AREAS DE JAZIDAS

Localizou-se duas areas com caracteristicas apropriadas para emprego como material de construgéo do
macigo da barragem, uma situada na ombreira direita, dita J-01, situada a cerca de 100 m da estaca 45

do eixo principal. Nesta ocorréncia foram realizados 19 pocos exploratérios.

Distante do eixo cerca de 4000 m a montante do eixo, no sentido do povoado de Boa Agua, delimitou-se
uma area denominada de jazida J-02, junto a uma area anteriormente explorada, onde executou-se 2
furos exploratorios para confirmacdo das caracteristicas visuais observadas na area exposta pela

exploracéo.

A area delimitada para a jazida J-01 tem cerca de 43 Hectares numa configuracdo apresentada no
croquis a figura 3.2 e para a jazida J-02 a area tem cerca de 500 por 500 m , o que representa 25

hectares.

Nos quadros Q.4.1 a Q.4.2 sdo apresentadas as coordenadas registradas para cada furo exploratério
das jazidas J-01 e J-02 e suas respectivas profundidades.

Quadro Q-4.1 — Localizagdo e profundidade dos pogos da jazida J-01

scl:r:]drg::m Profundidade Coordenada UTM Este Coordﬁlr; ?Sea el
F-01 1,10 546.301 9.468.460
F-02 1,10 546.365 9.468.439
F-03 1,00 546.410 9.468.392
F-04 0,80 546.372 9.468.560
F-05 1,00 546.455 9.468.518
F-06 1,10 546.541 9.468.462
F-07 1,10 546.483 9.468.750
F-08 1,10 546.649 9.468.664
F-09 1,10 546.800 9.468.568
F-10 1,00 546.858 9468.500
F-11 0,60 546.800 9.468.470
F-12 0,60 546.740 9.468.420
F-13 0,75 547.298 9.468.068
F-14 0,70 547.223 9.467.998
F-15 0,65 547.187 9.468.042
F-16 0,80 547.136 9.467.964
F-17 0,70 547.000 9.467.868
F-18 0,30 547.036 9.467.906
F-19 1,10 546.430 9.466.054
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Quadro Q-4.2 — Localizagdo e profundidade dos pogos da jazida J-02

Furo de > Coordenada UTM
sondagem Profundidade kCoordenada UTM Este Norte
F-01 1,00 548.456 9.467.224
F-02 1,40 548.343 9.467.190

Na figura 3.2 é apresentado um croquis das respectivas jazidas de material estudado para o macico,

com a localizagio dos furos exploratérios e algumas informagdes basicas.

Em cada jazida foram coletadas amostras representativas do material predominante e encaminhadas
para o laborat6rio para serem submetidas a ensaios de granulometria, limite de liquidez, limite de
plasticidade e compactagdo com a energia do Proctor Nommal. O resumo dos resultados obtidos nestes

ensaios sdo apresentados no quadro Q.4.3.
3.4 — INVESTIGACOES GEOTECNICAS NO AREAL

Foi selecionado um trecho do riacho Feijdo, proximo do eixo, onde observa-se uma concentragdo de
sedimentos arenosos com caracteristicas adequadas para 0 emprego como agregado mitdo de
concretos e como elemento do sistema de drenagem interna do macico terroso. O trecho escolhido, dito
areal A-01, situa-se imediatamente a montante e a jusante do eixo, sendo demarcada uma extensdo da
calha do rio de 2.000 m e com uma largura representativa de 10 m. Neste areal foram realizadas 7
sondagens manuais que revelaram um pacote de areia fina a média com cerca de 1,30 m de espessura.

O rio é prodigo em sedimentos arenosos e portanto a area selecionada pode ser amplamente

aumentada, segundo as necessidades do projeto.

No quadro 5.1 estéo sintetizados os dados principais obtidos na investigacdo dos areais e na figura 5.4 a

localizacZo do areal.

Quadro 5.1 — Resumo das sondagens no areai

AREAL A-01
Furo de Profundidade Material
sondagem
F-01 1,50 Areia média a grossa
F-02 1,50 Areia média a grossa
F-03 1,20 Areia média a grossa
F-04 1,30 Areia média a grossa
F-05 1,50 Areia média a grossa
F-06 1,30 Areia média a grossa
F-07 1,20 Areia média a grossa
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Na ocorréncia de areia indicada foram coletadas amostras para serem submetidas a ensaios de
granulometria e permeabilidade. No quadro 5.2 sdo apresentadas os principais resultados obtidos e nos

anexos encontram-se as fichas dos respectivos ensaios.

Quadro 5.2 Resumo dos ensaios do areal

" D max - Permeabilidade
0
AREAL % < Peneira 200 (mm) Modulo de Finura (cmis)
Areal 01 1,0 1,2 2,28 7,6 x 10E-3

3.5 — INDICAGCAO DA FONTE DE MATERIAL PETREO

Foi localizada uma extensa area de ocorréncia de afloramentos rochosos com a finalidade de suprir as

necessidades das obras para a analise do Projeto. O local situa-se a cerca de 4.000 m a montante do

eixo, na margem direita do caminho de acesso a localidade de Retiro, em propriedade do Sr Expedito

dos Santos, onde foram identificados afloramentos graniticos. Estes afloramentos foram chamados de

Pedreira P-01 e foram avaliados como s&os.

A éarea avaliada como de possivel exploracdo tem cerca de 300 m por 180 m.

Na figura 3.4 é apresentado um esquema com a localizacdo da pedreira.
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3.6 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

1.

Da analise dos boletins de campo e do material coletado nos pogos de sondagem SPP-01 a SPP-03
pode-se concluir que ao longo da ombreira esquerda o solo de cobertura do substrato rochoso
constitui-se de um cascalho silto areno argilosa, de cor cinza ou avermelhado, com espessura entre

0,75e 1,00 m.

Na zona da ombreira direita, representada pelas sondagens SPP-07 a SPP-09, o manto de solo
constitui-se de um silte arenoso e uma argila siltosa de cor cinza ou amarelada, apresentando-se
também pouco espesso, variando de 0,75 na parte mais elevada da ombreira até 1,3 m na parte

mais baixa.

Isto evidencia boas condigbes de fundacdo para uma obra de terra e a possibilidade de uma

trincheira de vedagao pouco profunda na regido das ombreiras.

Caso seja estudada uma alternativa de uma obra de concreto pode-se considerar que o substrato
rochoso encontra-se pouco abaixo dos limites alcangados nas sondagens, tendo em vista o

surgimento de alteragdes de rocha que guardam feicdes da rocha mae.

Na sondagem SPP-04 realizada na zona aluvionar a esquerda do leito do rio foi enconfrada uma
camada de silte arenoso e areia siltosa até 2,70 m de profundidade, seguida de um depdsito de areia

fina e média até 3,10 m, onde encontrou-se o nivel fredtico.

A sondagem SPP-06 realizada também na zona aluvionar do rio, porém na ombreira direita,
apresentou 0 mesmo pacote de areia siltosa a silte arenoso até 2,60 m, onde teve-se de parar a
sondagem apés atingir-se um bloco de rocha de grande dimensé&o.

No leito do rio executou-se a sondagem SPP-05 que foi escavada em toda sua extensdo em areia
fina e média até 1,50 m, onde foi paralisada em face a presenca do lengol fredtico.

Pela impossibilidade de prosseguimento destas sondagens a pa e picareta ndo foi possivel alcancar
o topo rochoso nesta area aluvinar do eixo da barragem principal. Assim, nédo foi possivel definir a

espessura do pacote aluvionar e tampouco a constituigido completa dos solos que o compdem.

Informacao adicional retirada da inspecdo de duas cacimbas existente na zona aluvionar do rio, uma
a 300 a jusante do eixo e outra a 400 m a montante, leva a crer que o substrato rochoso foi
alcangado a 4,0 m na primeira e 5,1 m na segunda. Isto pode ser um indicador de que a trincheira de
vedacgdo na zona aluvionar do rio, cerca de 290 m de extenséo, pode alcangar profundidade de até

cercade 5,0 m.

Em nenhuma das sondagens realizadas no eixo selecionado para o estudo da barragem foram
observados materiais de baixa resisténcia ou de alta compressibilidade que pudessem suscitar

preocupacdes especiais no estudo da estabilidade do macico.
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4. As jazidas J-01e J-02 sdo constituidas de solos classificados tipo SC e CL (Classificacdo Unificada

de Solos- USC) ou seja, areia argilosa de baixa compressibilidade e argilas arenosas de baixa
plasticidade. O solo SC caracteriza-se, segundo SHERARD (1963), por apresentar-se praticamente
impermeavel, com alta resisténcia a eros@o interna, com alta a média resisténcia ao cizalhamento
com boa a excelente trabalhabilidade. J& o solo CL caracteriza-se, segundo o mesmo autor, por
apresentar-se impermedvel, com alta resisténcia a erosdo interna, com média resisténcia ao

cizalhamento com boa a regular trabalhabilidade.

Estas qualidades sdo esperaveis para solos compactados proximos da umidade otima com uma
energia suficiente para leva-lo a0 maximo peso especifico aparente seco. Nos ensaios foram obtidos
valores da umidade 6tima entre 13,8 e 15,0% para a jazida J-01 e 13,7% para a jazida J-02 e peso
especifico maximo seco entre 1778 e 1852 g/ cm3 para a jazida J-01 e 1790 g/cm3.

Solos SC e CL tem sido fregiientemente empregados na construgdo de grandes barragens tanto
pela Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceard( SRH —CE) como pelo DNOCS. Como
exemplo de emprego de solo SC pode-se citar as barragens de Lima Campos, Banabuiu, Patu
(DNOCS) e Gerimum e Sitios Novos (SRH- CE e de emprego de solos CL as barragens Favelas,

Catu, Gangorra, Rosario e Souza.

Ou seja, o conjunto das caracteristicas geotécnicas apresentadas pelos solos mostram-se

excelentes a construgdo de barragens de terra.

A areia selecionada no areal A-01 apresenta uma razoavel permeabilidade e uma baixa parcela de
finos passantes na peneira n.° 200, sendo indicada para o uso como agregado mitdo de concretos e

para filtros e drenos no macico terroso.

Os afloramentos rochosos que foram verificados na pedreira P-01 s@o constituidos de rocha
gnaissica sa e portanto indicadas para fonte de suprimento de material pétreo.
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BOLETIM DE CAMPO

FURO ESECA PRO;:ND' IE)A)? (E) CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICACAO
01 COORDENADAS:0545711/9468836
00 0,10050 CASCALHO SILTE ARENOSO, COR CINZA CLARA
00 0,50-1,00 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR AVERMELHADA
o2 COORDENADAS:0545792/9468774
05 0,10-0,40 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
05 0,40-0,75 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR AVERMELHADA
03 COORDENADAS:0545884/9468750
10 0,100,50 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR CINZA CLARA
10 0,50-0,70 ALTERACAO DE ROCHA
10 0,70 ROCHA
04 COORDENADAS:0549945/9468648
15 0,10-1,80 SILTE ARENOSO, COR CINZA
15 1,80-2,70 AREIA SILTOSA, COR CINZA CLARA
15 2,70-3,10 AREIA FINA
15 3,10 NiVEL DAGUA
05 COORDENADAS:0546006/9463600
19 0,10-1,50 AREIA FINA A MEDIA
19 1,50 NIVEL DAGUA
06 COORDENADAS:0546098/9468526
25 0,10-1,20 ARGILA SILTOSA, COR CINZA ESCURA (MASSAPE)
25 1,20-2,60 SILTE ARENOSO C/PEDREGULHO, COR AMARELADA
25 2,60 BLOCO DE PEDRA
TRECHO:
BOLETIM DE CAMPO
LOCAL: LOCAL: SONDAGEM DO EIXO DA DATA:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO SARRACEY JUL oo
ANB FOLHA:

B. CAMPO (SONDAGEM DO EiXQ).xls




BOLETIM DE CAMPO

BOLETIM DE CAMPO

FURO ESTAGA] PROFUND,} LALK CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICACAO
Km Cm DXE
o7 COORDENADAS:0546176/9468460
30 0,100,40 SILTE ARENO ARGILOSO, COR CINZA CLARA
30 0,401,30 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR VARIEGADA
30 130 ALTERAGCAO DE ROCHA
08 COORDENADAS:0546255/9468402
35 0,100,75 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR AMARELADA
35 075 ALTERAGAO DE ROCHA
09 COORDENADAS:0546316/9468352
3 0,10-1,20 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR AMARELADA
39 1,20 ALTERAGCAO DE ROCHA
TRECHO:

SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO

LOCAL:  SONDAGEM DO EIXO DA DATA:
BARRAGEM JUL_2002
FOLHA:
ANB

B. CAMPO (SONDAGEM DO EIXO) xls




BOLETIM DE CAMPO

FURO ESIZ;CA PRO;;"ND' IE)A)? g CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICACAC
o1 COORDENADAS:0547088/9467964
0,10-0,60 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
0,60-1,20 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR AVERMELHADA
1,20 ALTERAGAO DE ROCHA
02 COORDENADAS:0546992/9468032
0,100,45 AREIA SILTOSA, COR CINZA CLARA
0,45-1,30 ARGILA SILTOSA C/PEDREGULHO, COR CINZA
1,30 ALTERAGAO DE ROCHA
03 COORDENADAS:0546802/9468220
0,10-1,30 ARGILA SILTOSA, COR CINZA CLARA
1,30 ALTERAGAO DE ROCHA
04 COORDENADAS:0546676/9468324
0,10-0,30 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR CINZA CLARA
0,30-1,20 SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
1,20 ALTERACAO DE ROCHA
TRECHO:
BOLETIM DE CAMPO
LOCAL: LOCAL: SONDAGEM DA BARRAGEMI DATA:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO i J:;ﬁfz
ANB )

B. CAMPO (SONDAGEM DA BARRAGEM AUXILIAR).xls




BOLETIM DE CAMPO
FURO ES;':‘]CA PROCI;:ND' IBAQ g CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICACAO
o1 COORDENADAS:0545555/9468932
0,10-1,30 CASCALHO SILTE ARENO ARGLOSO, COR AMARELADA
1,30 ALTERAGAO DE ROCHA
o2 COORDENADAS:0545454/9463884
S ABBE CASCALHO C/BLOCO DE PEDRA, SILTE ARENO ARGILOSO, COR
i AMARELADA
0,80-1,00 ALTERAGAO DE ROCHA
o} COORDENADAS:0545365/9463846
0,10-:0,40 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR CINZA CLARA
0,40-1,30 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR AMARELADA
1,30 ALTERACAO DE ROCHA
04 COORDENADAS:0545474/9468842
0,10-0,50 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR CINZA CLARA
0,50-0,80 ARGILA SILTOSA, COR AVERMELHADA
0,80-1,10 ALTERAGAO DE ROCHA
05 COORDENADAS:0545438/0468916
0,10-:0,40 SILTE ARENOSO C/PEDREGULHO, COR AMARELADA
0,400,70 ARGILA SILTOSA, COR AMARELADA
0,70-1,10 ALTERACAO DE ROCHA
TRECHO:
BOLETIM DE CAMPO
LOCAL: LOCAL: SONDAGEM NO DATA:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO SASRAmoTR® Jg;f:z
ANB )

B. CAMPO (SONDAGEM NO SANGRADQURO).xIs




BOLETIM DE CAMPO

FURO ES;':;CA PRO(;:ND‘ IISA)I(D g CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICACAO
o1 COORDENADAS:0546301/9468450
0,10-1,10 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
1,10 ALTERAGAO DE ROCHA
02 COORDENADAS:0546365/9468434
0,100,50 SILTE ARENO ARGILOSO, COR CINZA CLARA
0,50-1,10 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
03 COORDENADAS:0546410/2468392
0,10-0,40 SILTE ARENO ARGILOSO, COR CINZA CLARA
0,40-1,00 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AVERMELHADA
04 COORDENADAS:0546372/9468560
0,10-:0,40 SILTE ARENOSO, COR CINZA CLARA
0,40-0,80 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
o5 COORDENADAS:0546455/9468518
0,10-1,00 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR CINZA CLARA
1,00 ALTERAGAO DE ROCHA
06 COORDENADAS:0546541/9468462
0,10-0,30 CASCALHO SILTE ARENOSO, COR CINZA
0,30-1,10 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR CINZA CLARA
1,10 ALTERAGCAO DE ROCHA
o7 COORDENADAS:0546483/2468750
0,100,70 ARGILA SILTOSA, COR CINZA
0,70-1,10 ARGILA SILTOSA C/PEDREGULHO, COR CINZA CLARA
TRECHO:
BOLETIM DE CAMPO
LOCAL: LOCAL: sSONDAGEM DA JAZIDA N° DATA:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO M JULJZCD‘Z
ANB FOLHA:

B. CAMPO.F01-15 (SONDAGEM DA JAZIDA N° 01).xIs




BOLETIM DE CAMPO

BOLETIM DE CAMPO

FURO ESTACA| PROFUND. | LADO CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICACAO
Km Cm DXE
08 COORDENADAS:(0546640/9468664
0,10-:0,70 SILTE ARENO ARGILOSO, COR CINZA CLARA
0,70-1,10 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR VARIEGADA
(o] COORDENADAS:0546800/9468568
0,10-0,40 SILTE ARENOSO C/PEDREGULHO, COR CINZA CLARA
0,40-1,10 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
10 COORDENADAS:0546858/0468500
0,10-1,00 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AVERMELHADA
1,00 ALTERAGAO DE ROCHA
11 COORDENADAS:0546800/9463470
0,10-0,60 ARGILA SILTOSA, COR CINZA
0,60 ALTERACAO DE ROCHA
12 COORDENADAS:0546740/9468420
13 COORDENADAS:0547298/9463068
0,100,75 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AVERMELHADA
0,75 ALTERAGAO DE ROCHA
14 COORDENADAS:0547223/9467998
0,100,70 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
0,70 ALTERAGCAO DE ROCHA
15 COORDENADAS:0547187/9468042
0,100,65 SILTE ARENO ARGILOSO C/PEDREGULHO, COR AMARELADA
0,65 ALTERAGAO DE ROCHA
TRECHO:

SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO

LOCAL: SONDAGEM DA JAZIDA N° DATA:
01 JUL/2002
FOLHA:
ANB

B. CAMPO.F01-15 (SONDAGEM DA JAZIDA N° 01).xls




BOLETIM DE CAMPO

ESTACA| PROFUND. | LADO = P
SSIFIC O EXPEDITA CLASSIFICAGAO
FURO Km cm DXE CLA ACA ED (o]
16 COORDENADAS:0547136
0,10-0,80 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
0,80 ALTERACAO DE ROCHA
17 COORDENADAS:0547100/2467863
— SILTE ARENO C/PEDREGULHO ARGILOSO, COR CINZA E
i AMARELADA
0,70 ALTERACAO DE ROCHA
18 COORDENADAS:0547036/2467906
0,10-0,80 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
19 COORDENADAS:0546430/0466054
0,10-1,10 SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
1,10 ALTERACAO DE ROCHA
TRECHO:
BOLETIM DE CAMPO
LOCAL: LOCAL: SONDAGEM DA JAZIDA N° DATA:
. o1 JUL./2002
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO =T
ANB )

B. CAMPO.F16-19 (SONDAGEM DA JAZIDA N° 01).xis




BOLETIM DE CAMPO

FURO ES;QCA PROCI;:ND' EA)? CE) CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICAGAO
o1 COORDENADAS:0544780/9467704
0,00-1,50 AREIA MEDIA A GROSSA
02 COORDENADAS:0544711/9467952
0,00-1,50 AREIA MEDIA A FINA
03 COORDENADAS:0544602/9468152
0,00-1,20 AREIA FINA A MEDIA
04 COORDENADAS:0545708/9465286
0,00-1,30 AREIA FINA A MEDIA
05 COORDENADAS:0545808/9468426
0,00-1,50 AREIA FINA A MEDIA
06 COORDENADAS:0454918/3468590
0,00-1,30 AREIA FINA A MEDIA
o7 COORDENADAS;0546033/9468612
0,00-1,20 AREIA MEDIA A GROSSA
TRECHO:
BOLETIM DE CAMPO
LOCAL: LOCAL: SONDAGEM DO AREAL N° DATA:
- 01/ RIACHO FEIJAO JUL/2002
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO ey
ANB

B. CAMPO (SONDAGEM DO AREAL N° 01).xls




ANEXO 1.2 — FICHAS DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DAS JAZIDAS

(Vol.1)Tomo 1.2 - Geotecnia(FEDAO).doc



FURC N° o7 o=} 13 18 19
4
T —— DE 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
ESTACA
FOSICAOD
~ 1" 100 100 o8 9% 100
Eix
Hlo 378" 100 89 88 87 100
=1 1=
clz
=i s RiD A 475 T4 e 7z qrEy
=15 2o 4 Jes 74 72 72
1k
5 NP 4 s7 81 59 62 100
N° 200 54 25 23 28 a5
LL 36 35 39 35 38
[e] 0 0 4] 0 O
EA - - - - -
ZRUPO LSS CL SC SC SO/ CL
:A_EX,A - - - - -
H CTiMA 15,0 14,3 3.8 12.8 12,8
w
i
% o MAXIMA 1786 | 1778 | 1834 | 1810 | 1.852
& IEXPANSAO - - - -
i8.C - - - - -
GRAU DE COMPACTACAO - - - - -
UMIDADE NATURAL - - - - -
T QUADRC RESUMO
LOCAL: LOCAL DATA
- JUL.2002
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO e

QUADRO RESUMOQ.J01 (FO7-19).xIs




IENSAIO DE COMPACTAGAO

fUMIDADE HIGROSCOPICA % %  |MOLDE N° 23 DENSIDADE MAXIMA
fcAPsuLA Ne 17 VOLUME DO MOLDE 2076
FEso BRUTO UMIDO 60,00 PESO DO MOLDE 4.350 1.789 Kg/m3
PESO BRUTO SECO 58,50 PESO DO SOQUETE 4536
lPESO DA CAPSULA 10,00 ESPESSURA DO DISCO 21/2 UMIDADE MAXIMA
frESO DA AGUA 1,50 ESPAGADOR
fPESO DO SOLO SECO 4850 GOLPES/ CAMADA 12 15 %
UMIDADE % 3,1 N° CAMADAS 5
PESO | PESO [DENSIDADH| DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE {DENSIDADH
PONTON®] BRUTO | DO po llcAPsULAl PESO | PESO | PESO | PESO | PESO § MEDIA | DOSOLO
UMIDO | SOLO | SOLO Ne BRUTO | BRUTO DA DA |DOSOLOf % SECO
UMIDO | UMIDO UMIDO | SECO |CAPSULA] AGUA | SECO Kglm3
1 7.970 | 3.620 1,743 2 72,70 | 6755 | 22,70 5,15 44 85 115 1.563
2 | 8320 | 3.970 | 1912 4 | 71,60 | 65,70 | 21,60 | 590 | 44,10 | 134 | 1.686
3 8.630 | 4280 | 2,061 8 70,80 | 64,20 | 20,80 6,60 43 40 15,2 1.789
4 8560 | 4210 | 2,027 16 69,70 | 6230 | 19,70 7,40 42 60 174 1.727
5 8500 | 4.150 | 1,999 26 | 70,70 | 6250 | 20,70 | 820 | 41,80 | 196 1671
6
7
Curva de Compactacéao
1.830
1.810
1.790
1.770 // \\
1.750 N
o 1.730
£ 1710
p=2] 5
=4
 teso /./ ]
g 1670 / Ne
2 1650 /
[
2 1630 //
1.610
1.580 //
1.570 s
1.550
1.530
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Umidade - %
PROJETO: _
ENSAIO DE COMPACTACAO
LOCAL: PROFUNDIDADE: |FURO: LADO:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO/ JAZIDAN°01  [2:10 A 080 L e
ANB '
JUL./2002




IENSAIO DE COMPACTAGAO

JUMIDADE HIGROSCOPICA % % |MOLDE N° 23 DENSIDADE MAXIMA
fcApsuLA Ne 120 VOLUME DO MOLDE 2076
fPeso BrRUTO UMIDO 60,00 PESO DO MOLDE 4350 1.778 Kg/m®
fPEso BrRUTO SECO 58,20 PESO DO SOQUETE 4536
fPESO DA CAPSULA 10,00 ESPESSURA DO DISCO 2112 UMIDADE MAXIMA
lrESO DA AGUA 1,80 ESPACADOR
frEso Do soLo SECO 48,20 GOLPES/ CAMADA 12 143 %
JUMIDADE % 37 N° CAMADAS 5
PESO | PESO DENSIDADH DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADH
PoNTON?| BRUTO | DO po licApsutal Peso | PEso | PEso | PESO | PESO || MEDIA | DOSOLO
OMIDO | soLo | soLo Ne BRUTO | BRUTO | DA DA Dosomr % SECO
UMIDO | UMIDO UOMIDO | SECO |CAPSULA] AGUA | SECO Kg/m3
1 7080 | 3.630 | 1,748 2 77,10 | 87,15 | 2210 495 45,05 11,0 1.575
2 8.320 | 3.970 1,912 8 72,70 | 67,00 | 22,70 5,70 4430 12,9 1.693
3 | 8580 | 4230 | 2,037 | 11 | 73,40 | 67,00 | 2340 | 640 | 4360 | 147 | 1.776
4 8500 | 4150 | 1,998 13 71,10 | 63,90 | 21,10 7,20 42,30 16,8 1.711
5 | 8.430 | 4.080 | 1,965 15 | 69,80 | 61,85 | 19,80 | 4,98 | 42,05 || 189 | 1652
6
7
Curva de Compactacao
1.820
1.800
1.780
1.760 AN
1.740 //
% 1.720 -
3 1700 G
& 1680
E 1660 / \‘
2 1600
o 1620
1.600 /
1580 /
1.560
1540
1520
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22
Umidade - %
PROJETO: _
ENSAIO DE COMPACTACAO
LOCAL: PROFUNDIDADE: |FURO: LADO:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEISAO/ JAZIDAN° 01 [210A 0,80 2 X
ANE DATA:
JUL./2002




IENSAIO DE COMPACTAGAO

fUMIDADE HIGROSCOPICA % % |MOLDE N° 23 DENSIDADE MAXIMA
fcAPSULA N° 10 VOLUME DO MOLDE 2076
freso BRUTO UMIDO 60,00 PESO DO MOLDE 4.350 1834 Kg/m®
PESO BRUTO SECO 58,40 PESO DO SOQUETE 4536
fPESO DA CAPSULA 10,00 ESPESSURA DO DISCO 2112 UMIDADE MAXIMA
frESO DA AGUA 1,60 ESPACADOR
freso DO sOLO SECO 48,40 GOLPES/ CAMADA 12 13,8 %
UMIDADE % 33 N° CAMADAS 5
PESO | PESO |DENSIDADE| DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE {DENSIDADH
PONTON°| BRUTO DO po licApsutal PEso | Peso | PESO | PESO | PESO § MEDIA | DOSOLO
UMIDO | SOLO | SOLO N° BRUTO | BRUTO DA DA DOSOLOII % SECO
UMIDO | UMIDO UMIDO | SECO {CAPSULA] AGUA | SECO Kglm3
1 8.000 | 3.650 | 1,758 6 73,10 | 6845 | 2310 | 465 | 4535 10,3 1.593
2 8.400 | 4.050 | 1,850 12 7460 | 69,10 | 24,60 | 550 | 44,50 12,3 1.737
3 8.700 | 4.350 | 2,095 50 72,70 | 6650 { 22,70 | 620 | 43,80 14,2 1.834
4 8.640 | 4290 | 2,066 55 69,80 | 62,80 | 19,80 | 7,00 | 43,00 16,3 1.776
5 8.500 | 4240 | 2,042 70 7170 | 6391 | 21,70 | 7,79 | 4221 18,4 1.724
©
7
Curva de Compactacao
1.880
1.860
1.840
1.820 / i
1.800 / \\
. 1780 /
g 1.760
o 1740 N
® 1720 e
2 1700 /
[
9 1680 /
1.660 /
1.640
1.620 /
1.600 7
1.580
7 8 98 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Umidade - %
PROJETO: X
ENSAIO DE COMPACTACAO
LOCAL: PROFUNDIDADE:  |FURO: LADO:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIAO/ JAZIDAN° 01 [210A0.80 iz 2
DATA:
ANB
JUL./2002




|;ENSAIO DE COMPACTAGAO

fUMIDADE HIGROSCOPICA % % |MOLDE N° 23 DENSIDADE MAXIMA
fcaPsuLA N° 8 VOLUME DO MOLDE 2076
frEso BRUTO UMIDO 60,00 PESO DO MOLDE 4350 1.810 Kg/m®
JPEso BRUTO SECO 58,30 PESO DO SOQUETE 4536
§PESO DA CAPSULA 10,00 ESPESSURA DO DISCO 2112 UMIDADE MAXIMA
PESO DA AGUA 1,70 ESPACADOR
fPESO DO SOLO SECO 48,30 GOLPES/ CAMADA 12 12,8 %
fumIDADE % 35 N° CAMADAS 5
PESO | PESO |DENSIDADH DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADA
PoNTONY BRUTO | DO DO APSULAl PESO | PESO | PESO | PESO | PESO || MEDIA | DOSOLO
omipo | solo | soLo N° | BRUTO | BRUTO | DA ba |posolol % SECO
UMIDO | UMIDO UMIDO | SECO |CAPSULA] AGUA | SECO Kglm3
1 7.860 | 3.510 1,680 10 7160 | 67,17 | 21,60 443 4557 9,7 1.540
2 8.250 | 3.800 1,878 40 73,40 | 68,20 | 23,40 5,20 44 80 11,6 1.683
3 8.620 | 4.270 2,056 60 72,70 | 66,70 | 22,70 6,00 44 00 13,6 1.809
4 8560 | 4210 | 2,027 80 69,90 | 63,10 | 19,90 6,80 4320 15,7 1.752
5 8510 | 4160 | 2,003 80 68,60 | 61,00 | 18,60 7,60 42 40 17,9 1.699
-]
7
Curva de Compactacado
1.830
1.810
1.790 4
1.770 / \\
1.750 / \
- 1730 / N
E / AN
2 1.710 \q
L 1690
£ 1670 4
® 1650 /
g /
8 41630 /
1.610 /
. /
1.570 //
1.550 4
1.530
& 7 8 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Umidade - %
PROJETO: <
ENSAIO DE COMPACTACAO
LOCAL: PROFUNDIDADE: |FURO: LADO:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO/ JAZIDAN° 01 |10 A0.80 L X
DATA:
ANB
JUL/2002




[ENSAIO DE COMPACTAGAO

fuMIDADE HIGROSCOPICA % %  IMOLDE N° 3 DENSIDADE MAXIMA
fcapsuLa v 7 VOLUME DO MOLDE 2076
lPEso BrUTO UMIDO 60,00 PESO DO MOLDE 4350 1852 Kg/m®
IPEso BrRUTO SECO 58,00 PESO DO SOQUETE 4536
fPESO DA CAPSULA 10,00 ESPESSURA DO DISCO 2172 UMIDADE MAXIMA
fPESO DA AGUA 2,00 ESPACADOR
§rEs0 DO sOLC SECO 48,00 GOLPES/ CAMADA 12 128 %
fumiDADE % 42 N° CAMADAS 5
PESO | PESO |DENSIDADH| DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE |DENSIDADH
PONTONY| BRUTO | DO DO |ICAPSULA] PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | MEDIA | DOSOLO
omipo | soo | soLo N | BRUTO | BRUTO | DA bA |posoLof % SECO
UMIDO | UMIDO UMiDO | SECO JCAPSULA] AGUA | SECO Kglm3
T 1 5420 | 3770 ] 1,815 | 31 | 72,10 | 67,90 | 22,10 | 420 | 4580 | 92 | 1662
2 8.450 | 4.100 1,974 18 69,20 | 64,15 | 18,20 5,05 44 85 11,2 1.776
3 | 8700 | 4350 | 2,095 | 90 | 68.70 | 62,90 | 18,70 | 580 | 44,20 | 13,1 | 1.852
4 8650 | 4300 2,071 47 21,40 | 6475 | 21,40 6,65 4335 15,3 1.796
5 | 8610 | 4260 | 2.052 | 1 | 22,60 | 6520 | 22,60 | 740 | 42,60 | 174 | 1.747
o
7
Curva de Compactacao
1.800
1.880
1.860
1.840 PN
1.820
. 1800 / N
E /
5 1780 #
L 1760 .
§ 1740 / N
® 1720 /
@ 4
2 41700 /
1.680 /
By 4
1.640
1.620
1.600
5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Umidade -%
PRSI ENSAIO DE COMPACTAGAO
LOCAL: PROFUNDIDADE: |FURO: LADO:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO/ JAZIDAN° 01 |2:10A 1,00 19 X
ANB DATA:
JUL./2002
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100,00
96,8

PARCIAL

X

.0
,2

PROF.0,10A 0,80
1470,2

LADQC:

18

1500,00

5700

TOTAL

JuL.2002

DATA:
FOLHA:

2

AMOSTRA TOTAL

CAPSULA N°

P. UMIDO
P.RETIDO NA# N° 10

P.h. PASSA#N° 10
P.s. PASSA#N° 10
P. AMOSTRA SECA

FURO:02
ESTACA:

RANULOMETRICA POR
PENEIRAMENTO
ANB

r3

ANALISEG
JAZIDA N° 01

CA POR PENEIRAMENTO

-

50,00
1,60
33

LOCAL:

Diametro dos graos {mmj}

P

GRANULOMETRI

-

PESO BRUTO SECO

TARA

ANALISE
PROJETO:

LOCAL:

UMIDADE
CAPSULA N°

PESO BRUTO UMIDO
AGUA

SOLO SECO
UMIDADE %

SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO
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PROJETO:
LOCAL:

GRANUL..J01 (F08).xIs



311
100,00
98,8

PARCIAL

X

PROF.0,10A 080
LADO:
.0

891,0

TOTAL
8625
14715

1500,00

DATA:
JUL.ZG02Z

A POR

>

NULOMETRIC

(S
W

AMOSTRA TOTAL

CAPSULA W°

P. UMIDO
P.RETIDONA#N°10

P.h. PASSA#N° 10
P.s. PASSA#N° 10
P. AMIOSTRA SECA

FURO:13

PENEIRAMENTOC

ANB

ANALISE GRA
JAZIDA N° 01

A POR PENEIRAMENT

OMETRIC
86

50,00
1,60

B

LOCAL:

Diametro dos graos {mmj}

SECO

NALISE GRANU

PROJETO:

iy

LOCAL:

UMIDADE
CAPSULA N°

PESO BRUTO UMIDO
PESO BRUTO SECO
TARA

AGUA

SOLO

UMIDADE %
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LOCAL:
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PROF.0,10A 1,00

»E

o)

100,00

PARCIAL

103

1500,00
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QUADRO RESUWO

FURO N° o2
PROFUNDIDADE k. 210
{Cm)
ESTACA
POSICAO
~ 1" 100
=
Zix
Hlo 3/8" 100
=10
olZ2
= L% no 4 100
= |2
o
5 N° 10 o5
N° 40 &
N° 200 51
LL 38
iP i4
[c] 0
EA -
aoupnes L
FAIXA -
1 ATiaaa 42 7
H OTiviA 10,
2 Ip mAxia 1.780
& IEXPANSAO -
1.8.C -
GRAU DE COMPACTAGAQ -
UMIDADE NATURAL -
GUADRC RESU
LOCAL: LOCAL:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO
ANB

QUADRO RESUMO.J02 (F02).xis



BOLETIM DE CAMPO

FURO ESTACK] PROFLIND. | ARG CLASSIFICACAO EXPEDITA CLASSIFICAGAO
Km Cm DXE
o1
0,10-1,00 CASCALHO SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
1,00 ALTERACAO DE ROCHA
02 COORDENADAS:0548343/9467190
0,10-1,40 SILTE ARENO ARGILOSO, COR AMARELADA
1,40 ALTERACAO DE ROCHA
TRECHO:
BOLETIM DE CAMPO
LOCAL: LOCAL: SONDAGEM DA JAZIDA N° DATA:
- 02 JUL /2002
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO T
ANB )

B. CAMPO (SONDAGEM DA JAZIDA N° 02) xls




ENSAIO DE COMPACTACAO

UMIDADE HIGROSCOPICA % %  |MOLDE N° 23 DENSIDADE MAXIMA
fcAPsuLA N° 1 VOLUME DO MOLDE 2076
IPESO BRUTO UMIDO 60,00 PESO DO MOLDE 4.350 1.790 Kg/m3
§PESO BRUTO SECO 58,70 PESO DO SOQUETE 4536
fPESO DA CAPSULA 10,00 ESPESSURA DO DISCO 2172 UMIDADE MAXIMA
fPESO DA AGUA 1,30 ESPACADOR
frESO DO SOLO SECO 48,70 GOLPES/ CAMADA 12 13,7 %
fUMIDADE % 27 N° CAMADAS 5
PESO | PESO [DENSIDAD DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE {DENSIDADH
PONTON®| BRUTO DO po |lcAPsuLal PESO | PESO | PESO | PESO | PESO § MEDIA | DOSOLO
UMIDO | SOLO | SOLO Ne BRUTO | BRUTO DA DA {DOSOLO} % SECO
UMIDO | UMIDO UMIDO | SECO {CAPSULA] AGUA | SECO Kg/m3
1 8.040 | 3.690 | 1,777 11 7210 | 6740 } 2210 | 470 | 4530 10,4 1.610
2 8.360 | 4.010 | 1,931 22 73,70 | 68,20 | 23,70 | 5,50 | 44,50 12,3 1.720
3 8590 | 4240 | 2,042 44 71,80 | 65,60 | 21,80 6,20 43,80 14,2 1.788
4 8.530 | 4.180 | 2,013 88 69,80 | 62,80 | 19,80 | 7,00 | 43,00 16,3 1.731
5 8.480 | 4.130 | 1,989 76 6960 | 61,80 | 1960 | 7,80 | 42,20 18,5 1.678
©
7
-
Curva de Compactacao
1.830
1.810
1.790
1.770 / ‘\\
1.750 / \\
® 1.730 /
g, 1.710 //
e 189
g 1670 /
2 1650
8 e /
1.610 0/
1.590
1570
1.550
1.530
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22
Umidade - %
PR ENSAIO DE COMPACTAGAO
LOCAL: PROFUNDIDADE: |FURO: LADO:
SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO/ JAZIDAN° 02 [210A 1,00 2 X
ANB DATA:
JUL/2002




LOCAL: ESTACGA:

UMIDADE

CAPSULA N 12 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
PESO BRUTO UMIDG 50,60 CAPSULA N° 13 i7
PESC BRUTO SECC P OMIDO 1500,00 100,00
TARA P RETIDC MAENC1D 250

AGUA 1,60

P.h. PASSA#N° 10

14340

SOLO SECO 48,40

1388,1

P.s. PASSA# N°1

PENEIRAS P.RETIDO PESO o PASSA |OBSERVACOES:
POLEGADAS mm PARCIAL () PASSA (@) AM.TOTAL
3z a3 s
3 76,20
214" a3,
;Z % 2 5080
=ic 145 R0
% E An ’)’:!t!..
Oi~ H i Re &
= <z 1840
g iz 12,70 COMP.CRANULCMETRICA (%
© 35 350 PEDREGULHC: -400
Ne4q 478 100 AREIA GROS33A 3
N° 10 200 68,00 1388.10 oS AREIA MEDIA 12
B N® 40 0,42 12,00 8480 83 AREIA FINA: 32
Z N° 200 008 3300 51,80 51 SILTE+ARGILA: 51

Y que Passa

a
Ao
0
i

PROJETO:
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PARCIAL

PROF.
LADO:

TOTAL

1300,00

AMOSTRA TOTAL

P. UMIDO
P. RETIDO NA#N° 10

P.h. PASSA#N° 10
P.s. PASSA#N° 10
P. AMOSTRA SECA

FURO: 01
ESTACA:

OR PENEIRAMENTO

-

OMETRICA P

-

ANALISE GRANUL
PROJETO:

PESO BRUTO UMIDO

PESO BRUTO SECO

TARA

AGUA
SOLO SECO

LOCAL:

UMIDADE
CAPSULA N°
UMIDADE %

DATA:
JUL.f2002

FOLHA:

PENEIRAMENTO

AREAL N° 01
ANB

ANALISE GRANULOMETRICA POR

LOCAL:

Diametro dos graos {(mm)

SONDAGEM DA BARRAGEM FEIJAO
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ANALISE GRANULOMETRICA

AREAL
BARRAGEM RIACHO FEIJAO FURO: 1
MORADA NOVA PROF.(m): 0,80
POLEGADAS| mm |PARCIAL (g)| INDIVIDUAL | ACUMULADO |PESO TOTAL
2" 50,8 0,00 0 0 DA AMOSTRA(g): 1000
1 25,7 0,00 ] 0
3/ 4" 19,1 0,00 0 0
12" 12,5 0,00 o 0
3/8" 9,5 0,00 0 0
No. 4 4,8 3,47 0 0
No. 8 2,4 38,29 4 4
No. 16 1,2 131,80 13 17 AREIA DERIO
No. 30 0,60 174,38 17 34
No. 50 0,30 406,68 41 75
No. 100 0,15 226,84 23 98
FUNDO FUNDO 18,54 2 100
DIGMETRO MAXIMO: 1,2 mm
MODULO DE FINURA: 2,28

CURVA GRANULOMETRICA

10

% retida

1

1 '
v v [l

' v ' 3 (R

e Minindedesit St i At Sttt S A
5 5 5 [

[

o

3

100

Digmetro dos graocs (mm)




BARRAGEM RIA JAG
MORADA PROF.(m): 0,80
K - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE cmy/s
Q - VOLUME DE AGUA MEDIDO NA PFROVETA an’
L - ALTURA DO CORPC DE PROVA an
A T PROVA aa s cra”
H - CARGA HIDRAULICA 170,00 cm
t - TEMPO DECORRIDO DO ENSAIO s
I -TEMPERATURA DO ENSAIC 2800 o
Fc - FATGR DE CORRECAG 3,823
7 7
iE ALIURA G i 4
N° Licm (em®) ) (cm/s)

[e—

2.000 133

2.000 138

W I

7.4 2.000 137 7,6E-03
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ANEXO 1.4 — DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
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FO _ Foto do po a sndem

SPP-04, realizada na zona
aluvionar da calha do rio, onde
com 3,10 alcangou-se o, lencgol
fredtico.



e

=4

FOTO N° 02 — Foto da régiéo‘ do pogd de Sdhdgaem‘ SEMPP-JOST re

B

alizado

no leito do rio, onde ndo conseguiu-se ir além de

1,50m na areia fina e média pela presenca do

lencol




FOTO N° 03 — Detalhe do pogo de sondagem SPP-06, realizado na
parte baixa da ombreira direita, onde com 2,60m
encontrou-se um bloco de rocha que impediu o
prosseguimento do pogo.

FOTO N° 04 — Detalhe do pogco de sondagem
SPP-07, realizado na meia
altura da ombreira direita,
onde observa-se o estrato de
solo silto areno argiloso com
pouco pedregulho.




FOTO N° 05 — Vista do poco de sondagem
SPP-08, realizado na ombreira
direita, nas margens da rodovia
de acesso ao local da
barragem, onde o material
siltoso chegou a 0,75m de
profundidade.




FOTO N° 06 — Vista da cacimba situado a cerca de 400m a montante
do eixo, na zona aluvionar da calha do rio, onde
observa-se a ocorréncia de rocha alterada com 6,00m
de profundidade.



reit

FOTO N° 07 — Vista a partir da ombreira
da barragem auxiliar, onde nota-
se o furo de sondagem SPP-03A,
onde escavou-se 1,30m em solo
argilo-siltoso.



e

FOTO N° 08 — Detalhe do pogo de sondagem
SPP-02A da barragem auxiliar,
onde nota-se a passagem do
solo superficial constituido por
areia siltosa para um solo argilo-
siltoso, no nivel de 0,45m..



FOTO N°

09 —

Furo de sondagem F-16,
realizado na area da Jazida J-
01, onde observa-se a
presenga de um cascalho
areno argiloso de cor
amarelam até 0,80m de
profundidade.



r-w"~~ < e Btk et ot & B : wo b o

FOTO N° 10 — Furo de sondagem F-19, realizado na area da Jazida J-01,
onde observa-se a presenca de um silte areno argiloso

amarelado, sem pedregulho, até 1,10m de profundidade.

e G
FOTO N° 11 — Vista geral da Jazi
anteriormente.

nota-se a area explorada

e

onde

da J-02,



FOTO N° 13 - Vista gérél dos éXfensbs
area da Pedreira P-01.
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ANEXO 2.1 — BOLETINS DE SONDAGEM
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ERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

3—1

PERCUSSAQ

ANB — AGUAS DO NORDESTE DO BRASIL LTDA.

LOCALIBADE:  \ORADA NGVA

PERCUSSAC ROTATIVA ENSAID "IN SITU”
L
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA 2 g .
= =} z 9 &
Sl 15 < N o3 E gL DESCRICAC DO SOLG
= = R - 2 SE (e zz
1R > @ e & O~ =] g9
= = =} 7 ] ow g & <
(= W o\ @ o5 o
& x o Q¢S
16 20 30 40 50 0 20 40 60 80 S0 0 F | &@¥ | TuwX
s
5
20 9 SILTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO, MICACEQ COM FRAGMENTOS DE
ROCHA, CINZA E AMARELD (SOLO RESIDUAL).
&
40
SILTE ARENGSO, MICACED COM FRAGMENTOS DE ROCHA, CINZA
CLARO {ALTERAGAC DE RGCHA).
C Vir 4 -,
s * IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
*
ENSAIO DE LAVAGEM
ESTAGIO TEMPO AVANGO
(min)  (cm)
1° 10 0.03
2" 10 0.00
3* i0 0.00
14
15I
15'
17
18'
19
20
QT 20 30 40 50 O 20 40 10 20 -
" AN £ ESPECIFICACOES ADOTADAS
’ <
1 B4 < 2l <& LG=LUGEON g
gl 29| glz|szE , g 8% | rercussho: ROTATIVA:
|8 2&| 2|8|ukZ /0| LF=LE FRANG | G| oAM: 2 172 DIAM.:
(=17 S 2
Qx| =8| 8l=|28%} @ & E | SPT: AMOSTRADOR PADRAC —
COMPACIDADE
LOCAL: P ~REC
EiXO (OMB. ESQUERDA) OBSERVAGOES:
FURG N ESTACA: DATA:
SP-01 67,/08/02
- COTA(m: INICIAL: FINAL: R
GEOMECANICA (m) e AP COORDENADAS DO FURO
Gedogo & Geolieio - /08/02|C7/08/02 | gx)= [ nen=
INTERESSADO: CBRA:

BARRAGEM FEIJAC




e

o

PERCUSSAQ

PERFIL INDIVIDUAL DE

SONDAGEM

MORADA NOVA

PERCUSSAD ROTATIVA ENSAIO "IN SITU”
w
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA g g .
u o Zz Q
us |8 < | N A . 5 & e | S5 DESCRICAO DO SOLO
a8l | . 3 <\(/rn £ o ggz = g%
s|2l3lgls B N 25| 88 7% & S
7 e L > 2| €| BF & >
10 20 30 40 50 0 20 40 60 8C S0 5 10 & | o % < F
K
5
7 4
6 4
AREIA FINA £ MEDIA, SILTOSA, POUCO ARGILOSA, CINZA CLARD
(ALUVIRD).
b 2 |
27 A
5 4 AREIA MEDIA E GROSSA, SILTGSA, POUCO ARGILOSA COM PEDREGULHO,
M LL CINZA CLARO {ALUVIAO).
‘\H\ AREIA MEDW E GROSSA, POUCO SILTOSA COM CASTALHO,
ez /3 CINZA CLARO (ALUMIAD).
* IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
*
8 ENSAIO DE LAVAGEM
ESTAGIO TEMFO AVANCGC
(min)  (cm)
g 1° 10 a.05
2F 10 0.01
3° 10 0.G0
10
11
12
13
14
15
18
17
18
19
20
16 2¢ 30 40 50 0 2C 40 60 20 S0 10 20 N
- = =
3 o I X . g ESPECIFICACOES ADOTADAS
N ~
. §< <|2 <_§§> i LG=LUGEON g
& Z9| blx8zs ’ Q3% | PERCUSSAG: ROTATIVA:
=8l 23| £|S5|whz RN\ Ap/m | LF=lE FRANC | ES | DAM: 2 1/2 DIAM.:
Sla £5| g|=|gat R \j N @6 E | SPT: AMOSTRADOR PADRAG -
Su NN
COMPACIDADE RQD - % PECA <
LOCAL: .
EIXO OBSERVACOES:
FURO N ESTACA: DATA: o
SP-02 13+10 O7/u8, 02
GEOMECAN[CA COTA:(m) N.A(m) INICIAL: FINAL: CGCCRDENADAS DG FURC
edogio & Geoliri = 1.65 |07/08/02{07/08/02[ )= l N(Y)=
INTERESSADO: i~ . OBRA:
ANB — AGUAS DO NORDESTE DG BRASIL LTDA. |~
LOCALIDADE: BARRAGEM FEIJAO




PERCUSSAQ

PERFIL INDIVIDUAL DE

SONDAGEM

PERCUSSAG ROTATIVA ENSAID "IN STTU”
i
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA 2 2.
=) - a z Q ~
ozl 1E ¢ | N P o, | 88 s | g% DESCRIGAO DO SOLO
== 4 < f/m &~ oL@ X 25
S 9gz= 2 N w E & T~ g 8
== Nl el g lgrE| E
[ r o o O
16 20 30 40 50 O 20 40 60 80 S0 5 10 F | @ ¥ | «u =
s
S
2 4
AREIA MEDIA £ GROSSA, SILTOSA COM CASCALHG, CINZA CLARO
12 1 {ALUVIZO).
y
36 4
48 4 AREIA FINA, SILTOSA, POUCO ARGILOSA COM PEDREGULHG, CINZA
ESCURO (ALUMIAC).
53 - laso
: AREIA MEDIA E GROSSA, SILTOSA COM CASCALHO, CINZA CLARO
1512 (ALUVIAD).
~ + IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
*
ENSAIQ DE LAVAGEM
ESTAGIC TEMPO  AVANCO
{min)  (cm)
i 10 0.05
2° 10 0.02
3* 10 0.00
10
11'
12
15|
14
135
|
15
17
,ai
19
20
10 20 30 40 5C G 20 40 60 80 80 10 20 N
N o Z g ESPECIFICACOES ADOTADAS
= = 2 ” ~
1 2« <2 29 7 LG=LUGEON g
2l 35| DiL|wBSER / 282 | percussio: ROTATIVA:
4 S 2G| e < p/m | F=LE FRANC RIS o 4 jo <
i =5 S|Ci8hE < LF=LE FRAN 02 DIAM:  Z 1/2 DIAM.:
gla| ¥8| 8i=|gg® N 28 E | SPT: AMOSTRADOR PACRAO -
CGMPACIDADE - PEGA «=-
LOCAL: - _
EIXC (LEITO) OBSERVAGOES:
FURO N°: _ ESTACA: DATA: ) -
SP-03 18 08/ C’S/Oé
- —q COTA:(m) N.A.{m} INICIAL: FINAL: COCRDENADAS DO FURGC
GEOMECANICA , s
L]
ook & Geoirin - 0.40 [08/08/02|08/08/02[ gpx)= [ Nen=
INTERESSADO: i CBRA:
ANB — AGUAS DO NORDESTE DO BRASIL LTDA.
LOCAIDAE:  \1yRADA NOVA BARRAGEM FEIJAO




PERCLISSAQ

PERFIL INDIVIDUAL DE

SONDAGEM

MORADA NOVA

PERCUSSAQ ROTATIVA ENSAIO "iN SmU”
w
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA %Q g .
w . =1 £3S -
s 12 < | N - o g3 2 | &g DESCRIGAO DO SOLO
Sl ol « = < {fm XN SE T = zx
1R = I - N % O£ 20 2 S g°
b33 = =3 ~ n 3 cw g @ 154
L 2 ¥ 5| 868 &
10 20 30 40 50 G 2C 40 6C 80 °G¢ 5 10 F o X < w ¥ %0
H 77234 .40 SLTE ARGILOSO, POUCO ARENOSO COM PEDREGULHO, CINZA ESCURO.
] 7L 4
54 L /
N.a=1.20 L
70 1 = ARGILA SILTOSA, POUCO ARENGSA COM FRAGMENTOS DE ROCHA,
/ CINZA, AMARELD E YVERMELHO (SOLO RESIDUAL).
29/
0/20] /
: 2.90
ST SICTE ARGILOSO, POUCG ARENOSO, MICACEG COM FRAGMENTOS DE —
/—/~ 71328 ROCHA. CINZA CLARO (ALTERACAQ DE ROCHA).
55/17
> IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
* 4|
5
ENSAIO DE LAVAGEM
3 ESTAGIO TEMFO  AVANCO
{min) (em)
1? 10 0.02
J 2 10 0.02
! 3 10 0.01
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
1C 20 30 40 S0 © 20 40 60 80 ©0 10 2 N
V@ 7 o \j . E ESPECIFICACOES ADOTADAS
= AN
1 E4 <8 RN / LG=LUGEON g
g 35 & : B2E ’ Q%% | reroussio: ROTATIVA:
< g é%— % Olws2 (\"/"“ LF=LE FRANC gg? DIAM.: 2 1/2" DIAM.:
Sla| =3 &[=|2d ~ ¢ & E | SPT: AMOSTRADGR FADRAC -
COMPACIDADE B PECA D
LOCAL:
EIXO OBSEP.VA(;C’ES:
FURO N*: 2 ESTACA: DATA: ﬁ
SP-04 29410 GS/OS/OA
- COTA:(m) NA (m) INICIAL: FINAL: G S
GEOMECANICA ( : (20 58 J08 /07 08 /T COORDENADAS DC FURC
Sedog & Geslionio - . /08/ /08/02 [ gx)= [ N=
INTERESSADC: x - OBRA:
ANB — AGUAS DO NORDESTE DO BRASIL LTDA.
LOCALIDADE: BARRAGEM FEIJAO




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

PERCUSSAQ

PERCUSSAO ROTATIVA ENSAID "IN SITU" !
L i
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA g 2 s
9 - =] g3 X
Slul< 12 <« | N 7 o g3 = | &g DESCRICAO DG SOLO
=i g <t/m 2~ LE 5 2 zg
<89 2 = 2 N v £ € C > < S
N ”w o o w E @
gl E3lgse| ¢
70 20 50 40 50 0 20 40 60 80 B0 5 10 F | & ¥ | T w ¥ 00
g e
25 4 _77’.
; :
17 77 SILTE ARGILOSO, POUCO ARENGSO. CINZA CLARG (ALUVIAO).
L 2 —'éfiz
i 19 3 _—_ 5
— Jz 2.80
3 a
2 ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, MICACEA COM FRAGMENTOS DE
ROCHA, CINZA, AMARELOD E VERMELHO (SOLO RESIDUAL).
4 7
508 7/ ,71 460
& Z 7= SILTE ARGILOSO, POUCD ARENOSO. MICACEG COM FRAGMENTOS DE
W7 74 5 14 ROCHA, CINZA £ AMARELO (ALTERACAO DE ROCHA).
36/3 * IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
* 5
7
ENSAIO DE LAVAGEM
ESTAGIC TEMPO  AVANGO
8 (min)  {cm)
1 10 Q.05
2° 10 0.0z
9 3¢ 10 0.01
10
11
12
13I
14
15
18
17
1BI
19
20
10 20 30 40 50 O 20 40 60 80 90 10 20 N
w = ° £ ESPEC!FICA(}OES ADOTADAS
~N
| 84 < gl <& LG=LUGEON g
2l 35 GiE|mEER 23T | percussao: ROTATIVA:
[} %“ 5 Ll g 81.:. £
3] 3% &io|uks LF=LE FRANC | E 5> | DM 2 1/27 DIAM.:
Zle| 28| 8{F|28°%p @& E | SPT: AMOSTRADOR PADRAO -
=0 < W
COMPACIDADE
LOCAL:
EIXO OBSERVACOES:
FURD N ESTACA: DATA:
SP-05 28 08/08/02
« COTA(m) N.A.(m, INICIAL: FINAL: ADAS i
GEOMECANICA e ) - 52 o8 /08./07 08 708 /02 COORDENADAS DO FURO
Geolegi & Geclicrin - -2V /08/ /08/02 [ g= [ Ne=
INTERESSADO: RA:
ANE — AGUAS DO NORDESTE DO BRASIL LTDA. | 95%4
LOCALIDADE: \ BARRAGEM FEIJAO
MORADA NOVA =




PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM

)

PERCUSSAQ

FERCUSSAQ ROTATIVA ENSAI0 "IN SITU”
in}
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA g 2 3
= g -
Sl J3 s | N e .. | g8 2 | 8% DESCRIGAC DO SOLO
1283, 3 e 2% | 5T | B | 8%
222> ° b o | BS g8 | & | °
L a [ o ¢ S
16 20 30 40 50 0 20 20 60 80 80 5 10 = | o ¥ | <w ¥ 0o
S -
5
42 - v .
/ ARGILA SILTGSA. FOUCO ARENOSA, MICACEA COM FRAGMENTOS DE
WL ROCHA (CONCREGOES). CINZA, AMARELO E VERMELHC (SOLO RESIDUAL).
45 /7~_/ /
/3190
2 7
&0 - ; ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, MICACEA COM FRAGMENTOS DE
s RGCHA, CINZA CLARQ (ALTERAGAC DE ROCHA).
L 3 / 3.1
£ * IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
* 4
5
ENSAIQ DE LAVAGEM
ESTAGIO TEMPO  AVANCO
6 {min)  {cm)
1° 10 0.05
2° 10 0.063
7 3 10 0.01
8
9
10
11!
12
13I
14
15
15
17
18
19
20!
10 20 30 40 50 O 20 40 €0 B0 50 10 20 N _
& Z Ty £ ESPECIFICACOES ADOTADAS
£ = o RN §3 » S
] 2l <X / LG=LUGEGN g
2 SlElLog / s>
% 3] gz 35 RN / go¢ PERCUSSAD: ROTATIVA:
8| 23| &|3|unz Lp/m | LF=LE FRANC g3 | oawm: 2 1/27 DIAM.:
57 o =
Sla| 28| S|=|o8% ~ 8 E | SPT: AMOSTRADOR PADRAO =
COMPACIDADE il FECA S
LOCAL:
EiXC OBSERVACOES:
FURD N*: ESTACA DATA: .
SP-06 35 0e/08/C2
p— COTALm NA(m INICIAL: FINAL: DA FUR
GEOMECANICA _) QEC)(‘ 08 708/02| 08/08/02 COORDENADAS DO FURO
Geckogn & Gestéanig SeLl | Ug/ 2/ 0%/ E(X)= [ N)=
INTERESSADO: < 5 OBRA:
ANB — AGUAS DC NCRDESTE DO BRASIL LTDA.
- o ELIA
WCABOE i SRADA NOVA BARRAGEM FEIJAC




PERCUSSAQ

MORADA NQVA

PERFIL INDIVIDUAL D ONDAGEM
PERCUSSAO ROTATIVA ENSAIO "IN STTU”
w
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA 2 g .
) =] =z Q =
Sul< 15 <« N e e & E4 L DESCRICAC DO SOLO
3l8ls® = <t/m 2= S E B [ zc
4 Olw| = . > N w £ & O~ o o o
=) = = =) o @ o o w g £ ©
* o & 3 &% &
4 5 2
1C 20 30 40 5C © 20 40 €0 80 80 5 10 F | & X | LW ¥ 00
3 ARGILA SILTOSA, PCUCO ARENOSA COM FRAGMENTOS DE ROCHA,
= 050 CINZA, AMARELC E VERMELHO {SOLO RESIDUAL).
TN
ARGILA SILTOSA, PGUCO ARENOSA COM FRAGMENTOS DE ROCHA,
52 1 CINZA, AMARELO E VERMELHO (ALTERAGAD DE ROCHA).
4 2.31
55/17
4 + IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
£
ENSAID DE LAVAGEM
ESTAGIO TEMPD AVANCO
(min)  (cm)
1* 10 0.08
” 2* 10 0.05
I 3 10 0.02
7
Bi
9
10'
11
1Z|
13
14
15'
16
17|
1aI
19
20
10 20 30 40 50 G 20 40 60 80 S0 10 20 - -
o -
Vow 21 o g ESPECIFICACOES ADOTADAS
= =
1 Ba] <% =% LG=LUGEON g
gl 25| bLi%lsse 2 &% | eercussro: ROTATIVA
8 £3| 1|8|uhz LF=LE FRANC | &6 | DM 2 1/27 DIAM.:
17 S £
Sla| ¥8| 8|s|oi® @& E | SPT: AMOSTRADOR PADRAO =
=< < W
COMPACIDADE
LOCAL: . TN p—
SANGRADGURC (EIXO) OBSERVACOES:
FURC N°: - e ESTACA: DATA: o .
SP-07 sS4 09/08/02
~ = CoTA(m) NA{m) | INICIAG FINAL: CCORDENADAS DQ FURG
CEOMECANICA SECO |09/08/02|09/08/02 - :
Sedogin & Gelcri - S 9/08/02109/08/02| Ex)= [ n=
INTERESSADO: < OBRA:
ANB — AGUAS DO NORDESTE DO BRASIL LTDA.
LOCALIDADE: BARRAGEM FEIJAO




PERCUS3AQ

PERFIL INDIVIDUAL DE

SONDAGEM

MORADA NCVA

PERCUSSAC ROTATIVA ENSAID "IN STTU”
w
CONSISTENCIA RECUP. NORMAL % | FRATURA 2 2 .
L) ol o -
= <« » = E Igi=} Y 0
Sl < 2 @ N 7 ° 2 é = = ;E DESquQAO DO SOLO
23l < & <i/m g~ o= @ fre
;1 S : 2 £ n E £ 0 > ] g
== = D ~ v O S w g 72 154
= - lg | 831858 ¢
10 20 36 40 50 O 20 40 €0 & 80 5 ¢ - | & ¥ | < W ¥ 00
K
S
29 W ARGILA SILTOSA, POUCO ARENOSA, MICACEA COM FRAGMENTOS DE
N ROCHA, CINZA E AMARELO (SOLG RESIDUAL}.
80 - 1,60
ARGILA SILTOSA, FOUCG ARENUSA, MICACEA COM FRAGMENTOS DE
545 ROCHA, CINZA, AVARELO E VERMELHO (ALTERACAO DE ROCHA).
35/03 » IMPENETRAVEL NA LAVAGEM
*
ENSAIC DE LAVAGEM
ESTAGIO TEMPO  AVANGO
(min)  (cm}
1 10 0.05
2° 10 0.03
3 10 001
12
13
14
15
16
17
18
19
20
10 20 30 40 50 O 20 40 60 80 S0 10 20 -
Y . g ESPECIFICACOES ADOTADAS
= = I3 <
= = Z g SRR -
) G <lg < K LG=LUGED! <
gl 35| big ggg 4 23T | Percussio: ROTATIVA:
<8 2Z| 2i8luhz P/m | LF=LE FRANC | £33 e 2 1/2° DiAM.:
g = =|Ci18ng N £ S DiAM.: 2 1/
Sl 28| 8= =5 N 8% E | SPT: AMOSTRADOR PADRAO -
COMPACIDAGE - PECA e
LOCAL: } ;
SANGRADOURO (EIXC) OBSERVACOES:
FURG Ne: ESTACA: DATA: o
SP-08 S8 09/08/02
_ N COTA(m) N.A(m) INICIAL: FINAL: COORDENADAS DO FURG
G"_OMi'_CANlCA QECO OO /OS/O.—,\ OO/OE /O,) ! - G
Geologia & Geoenio - > 2/08/02109/0c/UZ| gx)= [ Nw=
INTERESSADO: 3 - OBRA:
ANB — AGUAS DO NORDESTE DO BRASIL LTDA.
LOGALIDADE: BARRAGEM FEIJAO
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GEOMECANICA-Geologia & Geotecnia Ltda

ENSAIQ DE PERMEABILIDADE "IN STTU™
CARGA CONSTANTE {LE FRANC}
INTERESSADO: ANB - ENGENHARIA
OBRA: BARRAGEW FEIJAQ FURO: SP-02
MUNICIPIC: MORADA NOVA - CE ESTACA: 13+10
o NiVEL CONSTANTE
N K - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (cmis)
Q -DESCARGA D'AGUA (cm®s)
e L - COMPRIMENTO ENSAIADO (cm)
fm H, - ALTURA DO NIVEL CONSTANTE {cm)
i e E He - PROFUNDIDADE REVESTIDA {cm}
|, B He - PROFUNDIDADE DO FURO {cm)
Lo - Hys - PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA 165 {om)
L] ' , {
— He - CARGA PIEZOMETRICA {cm)
S - R S
ENSAIO PROF. Q L Hp Hp Hg He K
N° {cm) (cmsls) {cm) {cm) {cm) {cm) {cm}) {cmiseg)
1 200 0,24 100 14 200 100 164 8.0E-06
2 300 0,208 100 14 300 200 179 6,4E-06
3 500 0,085 100 14 500 400 179 2,6E-06

|

Ho=H, + Hnii (ACIMA DO NA)

w
a

]
(]
"r.
4
w L)
W3 R

¢ T EE4 T EERA {ABAIXU DU NA)




GEOMECANICA-Geologia & Geotecnia Ltda

INTERESSADO: ANB - ENGENHARIA
OBRA: BARRAGEM FEIJAO FURO: SP- 03
MUNICIPIO: MORADA NOVA - CE ESTACA: 18
NIVEL CONSTANTE
- K - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (cmis)
&, Q -DESCARGA D'AGUA (em¥s)
o ] s -5 DOTURG 83 {om}
™ L -COMPRIMENTO ENSAIADO {cm)
= Hy - ALTURA DO NIVEL CONSTANTE {cm)
CL T Hr - PROFUNDIDADE REVESTIDA {om}
’,Hp S Hp - PROFUNDIDADE DO FURO (cm)
E Pl Hys - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA 0 {om)
1 - He - CARGA PIEZOMETRICA {cm)
.
ENSAIO PROF. Q L Ha He Hg He K
N° {cm) {cm’ls) {cm) {cm) {cm) {cm) {cm) {cmiseg)
1 200 0,328 100 20 200 100 60 3,0E-05
2 300 0,163 100 20 300 200 60 1,5E-05
PERMEABILIDADE MEDIA {K} Z,3E-G3

He=H, + B+ ; (ACIMA DO NA)

=T FA ' =NA ADAIAU LRJ INAJ




GEOMECANICA-Geologia & Geotecnia Ltda

INTERESSADO: ANB - ENGENHARIA
OBRA: BARRAGEM FEIJAC FURO: SP - 04
MUNICIPIC MORADA NOVA - CE ESTACA: 22+10
NIVEL CONSTANTE
= K - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (cmis)
u Q -DESCARGA D'AGUA (em’ls)
e N L - COMPRIMENTO ENSAIADO {cm)

- Ha - ALTURA DO NIVEL CONSTANTE (cm)
P g - PROFUNDIDADE REVESTIDA {cm)
¥H? R Hp - PROFUNDIDADE DO FURO {cm)
Lo ; Hys - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA 120 {em)
i - . -

— He - CARGA PIEZOMETRICA {cm)
IR S
ENSAIO PROF. Q L Ha Hp Hp He K
N° {em) {cm’ls) {em) {em) {cm) {em) {cm} {cmiseg)

1 200 0,101 100 15 200 100 165 3 4E-06

2 300 0,264 100 15 300 200 135 1,1E-05
PERMEABILIDADE MEDIA {K} 7. iE-08

He=H, + Hp+~ ; (ACIMA DO NA)

(ABAIXO DU NA)




GEOMECANICA-Geologia & GeotecniaLtda

ENSAIC DE PERMEABILIDADE "IN SITU
CARGA CONSTANTE (LE FRANCG)
INTERESSADO: ANB - ENGENHARIA
OBRA: BARRAGEM FEIJAO FURO: SP-05
MUNICIPIO MORADA NOVA - CE ESTACA. 28
- NIVEL CONSTANTE
= K - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (cmis)
. Q -DESCARGA D'AGUA {cm’s)
MRES L - COMPRIMENTO ENSAIADO cm)
I""m Ha - ALTURA DO NIVEL CONSTANTE {cm)
LT Hp - PROFUNDIDADE REVESTIDA {om)
H, N He - PROFUNDIDADE DO FURG (cm)
E - Hygs - PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA 150 {em)
4 o He - CARGA PIEZOMETRICA {cm)
ENSAIO PROF. Q L Ha Hp Hg He K
N° {cm) (cm3ls) {em) {cm) {cm) {cm}) {cm) {cmiseg)
1 200 0,106 100 20 200 100 170 3.4E-06
2 300 0,26 100 20 300 200 170 8,4E-06
3 500 0,089 100 20 500 400 170 2.9E-06
PERMEABILIDADE MEDIA {K} 43E-06

Ho=H, + Hg+= ; (ACIMA DO NA)

111
R
\
uut
i
1t
e
"

:
Iz
e
5

{ABAIRG DU NA)




ANEXO 2.3 — LOCAGAO E PERFIL GEOLOGICO GEOTECNICO
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ARGILA SILT! POUCO ARENCSA COM FRAGMENTOS DE ROCHA,
CINZA, AMARELO E VERWELHO (SOLO RESIDUAL).

0 SPP-03
000 SPP—0
ESCALA
ESCALA H: 1/2.000 o L2 SP-08 | ——
H:1/2.000 124 v: 1/200 / l‘g
V: 1/200 rr_o1
122 0.00 116 =
00
120 ~ =09 114
2,00 ARGILA_SILTO$A, POUCOI ARENOSA| COM ENTOS (€ ROCHA,
Al 0 E VERMELHO ROCHA
118 / T 112
116 110
POUCO ICACE
\ SITE ARGILEN T e (4]
\ SPP—02 AMARELO (S0Ld RESIDUAL).
114 300 ; 108
12 \ PLANOQ DE REF.=106,00
SILTE ARENOSO, (+] FRAGMENTOS DE RDCHA,
' ESTACA 8 @ & B ¥ 8 8 % 8 8 7 &
110 -
' / d o 4 o o 9 4 g 3 =
/ TERRENO NATURAL (m) of o ~ o = ~ = ~ o o
W%
- ‘ o t D4 DISTANCIA PARCIAL (m) |8 o 3J 8 8 2 8 8 8 8 8 g
m d ¢ - q ) q l d o
/ 2 o g ¢ g g ¢ & € 8§ g =
106
SpP-08 8 8| 8 8 g 8 8 8 8 8 8
aRed B gsA_sou D, e ARELIS). Dayed \ Vo DISTANCIA ACUMULADA (m) |8 3 S g = g & ¢ 3 g g g
104 -
\ . s17054 o casdho. / PERFIL LONGITUDIANAL — SANGRADOURO BARRAGEM FEIJAO
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