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1 - INTRODUGAO

O presente documento integra-se no ambito do Projeto Executivo de Recuperagédo da
Barragem do Jaburu | e constitul uma revisdo do “Plano de Observagéo® elaborado em
Novembro de 1999 e entregue a Secretaria dos Recursos Hidncos para apreciagdo As
alteracoes ao documento de Novembro de 1999 consistem no essencial na implementagao do
sistema de observacio em duas fases (Capitulo 8)

Em fases anteriores dos estudos foram realizadas diversas missoes de inspecéo a obra e uma
campanha de prospegcac complementar que permitiu compilar a informagdo de base
necessaria a avahagido do comportamento da obra e & identificacdo dos seus problemas
fundamentais

A campanha de prospecgao integrou também a instalagdo de alguns piezémetros hidraulicos no
aterro e fundacéo, na zona do vale principal Estes piezdmetros serdo incorporados no plano
de observacio definitivo da obra e estao Instalados desde Maio do corrente ano, tendo as suas
leituras constituido informagéo determinante no desenvolvimento dos estudos de recuperacdo
da barragem do Jaburu |

Feito o diagnostico da situagdo e selecionadas as solugbes de reabilitagdo a implementar foi
possivel definir 0 sistema de observagéo final da obra A definigdo do sistema de observagao
teve em conta as disposigbes normativas internacionais passivels de serem aplicadas, bem
como. naturalmente. as condicionantes ambientails e exteriores associadas ao local de
implantag@o da obra, as suas caracteristicas especificas e, ainda. as eventuais interferéncias
com pessoas e bens resultantes de um acidente

Salienta-se que o sistema de observacgio deve ser considerado como um elemento "dindmico”
que, previsivelmente, sofrerd algumas adaptagbes, funcdo de eventuais especificidades que
venham a ser detectadas durante a execugéo das intervengdes de recuperagcdo ou mesmo
durante a futura exploragdo da obra Refere-se. a titulo de exemplo, que o comportamento
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hidrogeoldgico dos terrenos de fundagdo e complexo pelo que poderdo ocorrer no futuro
surgéncias em zonas atualmente sem problemas. o que devera traduzir-se pela adaptagao a
essas novas situacdes do atual plano de observagao

Faz-se no presente documento, apos a apresentagdc das principals caracteristicas da obra e
do resumo do seu histonal (capitulo 2), a caractenzag@o sumaria dos dispositivos de
observagao ja nstalados e das principas informagdes decorrentes da sua exploragao (Capitulo
3)'. a identificagdo dos cenarios de incidente e acidente que poderdo ocorrer (Capitulo 4). a
definigdo e caractenzagdo do sistema de observagdo preconizadc e a rwdentificagdo dos
principais aspectos a atender na sua exploragao (Capitulo 5), os tipos de inspegao visual a
promover (Capitulo 6). algumas consideragées relativas a seguranga da obra e aocs modelos
de comportamento (Capitulo 7) e a implementacdo do sistema de observacao em duas fases
(Capitulo 8)

1 Entre a elaboragio do “Plano de Observagio”, em Novembro de 1999, e a presente data, Margo de 2000, n3o
foram recebidas leituras adicionais dos dispositivos de observagdo ja instalados, pelo que os elementos
tratados no Capitule 3 séo os constantes do documento de Novembro de 1999

BARRAGEM DO JABURU | PLANC DE OBSERVAGAC
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2 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E HISTORIAL DA OBRA

A barragem do Jaburu |, cujo principal objetivo é o abastecimento publico e a rega. localiza-se
na Serra de Iibiapaba, no municipio de Tiangua, na zona noroeste do Estado do Ceara,
proxamo do mite com o Estado do Piaul

A secao de mplantagdo da barragem domina uma bacia hidrografica com cerca de 316 km?
com uma precipitacdo média anual de cerca de 1440 mm e um voiume médio afluente de
176.6 hm 3

O nivel normal do reservaténo localza-se a cota 722 ao qual corresponde um volume
armazenado de 230 hm3

A barragem do Jaburu é uma barragem de aterro zonado com uma altura maxima acima da
fundagao de cerca de 56 m e um desenvolvimento total de 670 m, 370 m dos quais
correspondentes ao vale principal da obra O coroamento da barragem, com 7 0 m de largura,
esta a cota (725 00)

Na zona do vale principal (entre as estacas 17 e 27) o perfil hpo da barragem dispde de um
filtro chamine com 1 5 m de largura. inclinado para montante a 1 0 25 (V H) Este filtro hga na
base a um tapete misto - areia/brita/areia - que se prolonga subhorizontalmente para jusante
nas cotas Inferiores do macigo estabiizador, promovendo a separagao entre o aterro argiloso a
cotas Iinferiores e o aterro de laternta a cotas supenores A drenagem promovida pelo tapete
misto dever-se-a fazer. conforme preconizado nos perfis de projeto, nas zonas das ombreiras
(entre as estacas 17 e 20 e entre as estacas 23 e 27) no sentido transversal ao no, em dire¢ao
a zona central do vale. e, na zona central (entre as estacas 20 e 23) no sentido longitudinal,
em direcdo ao pé de jusante em enrocamento

O macigo de jusante que se desenvolve acima do tapete misto € essencialmente constituido
por latenta, dispondo na zona central (entre as estacas 20 e 23). como se referiu, de um pé em
enrocamento O talude exterior do macigo de jusante tem, de acordo com os perfis de Projeto,
uma inclinagao de 12 (V H) e dispbe de trés banquetas 1) uma primeira a cota (715 00), de
7 75 m de largura. 1) uma segunda a cota (704 C0), de 4 m de largura e m) uma terceira a cota
(685 00), de 4m de largura, que corresponde ao coroamento do pé de jusante em
enrocamento
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As diversas intervengdes que tém vindo a ser feitas na obra a partir do aterro de jusante,
designadamente, a furagio para realizagio do tratamento de impermeabilizagao da fundagao
em 1988 e a furagdo para instalagdo de piezdbmetros hidraulicos em 1993 e. no ambito dos
presentes estudos. em 1999 | tém vindo a modificar gradualmente a geometria exterior do
talude de jusante que devera ser reposto no ambito das intervengdes de recuperagdo da
barragem

No que se refere ao talude exterior do macigo de montante. a sua inclinagao é de 115 (V H)
acima da cota (718 50) e de 1 2 (V H) abaixo desta cota, dispondo, na zona central do vale, de
uma berma de 25m de largura, a cota (704 00) Abaixo desta berma o talude exterior
desenvolve-se com a inclnagdode 1 15 (V H)

O zonamento do taiude de montante integra, para além da camada de rip-rap que se
desenvolve acima da cota (704 00) e tem uma largura (na honzontal) de 1 6 m, uma camada
de laterita com uma fargura de 4 0 m que faz a transigéo para o aterro argloso Abaixo da cota
(704 00), no pe de montante da barragem. o zonamento do aterro integra um macigo de latenta
protegido a montante por uma camada de argila e separado da fundagao (na sua zona central
e de jusante)} por uma camada de enrocamento

O perfil tipo da barragem na zona do vale secundano e na zona de ligagao entre o vale
secundario e o vale prnincipal simplifica-se, sendo o corpo da barragem essencialmente
constituido por um aterro argiloso totalmente envolvido por uma zona de laterita e dispondo a
jusante de um pé em enrocamento

Os orgdos hidraulicos da barragem integram uma estrutura de tomada de agua e um
sangradouro gue constitut © Unico érgao de seguranca da obra

O Sangradouro localiza-se na ombreira direita, separado do corpo da barragem, € integra um
canal de aproximacéo escavado no terreno natural, uma soleira de controlo em concreto e um
canal de restituicdo escavado também nas formagdes rochosas ocorrentes

O canal de aproximacao, com cerca de 450 m de extensido. interessa uma camada superficial
de arenito compactado com estratificagdo sub-honzontal e relaxado Sob esta camada ocorre
um estrato de siltitos e argilitos inconsolidados de baixa resisténcia a eroséo O fundo do canal
encontra-se preenchido por uma camada depositada de detrtos finos, provavelmente oriundos
da rocha inconsistente do talude
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A soleira de controlo em concreto e constituida por uma solerra vertente e uma laje de fundo a
jusante contidas lateralmente por 2 muros de gravidade A estrutura em questéo tem cerca de
30 m de desenvolvimento

O canal de_restituicdo integra um trecho nicial com cerca de 150 m de desenvolvimento de
rasto aproximadamente subhorizontal O arenito que serve de substrato ao canal de restituigao
do sangradouro tem uma estratificagdo sub-honzontal com camento suave em diregao ao
Piaui Neste pacote rochoso comumente sdc encontradas camadas de um arenito friavel,
pouco consolidado susceptivel a erosbes internas Apos este trecho inicial do canal a
restituicdo faz-se de forma néo regrada ao longo de trechos com quedas abruptas separados
por trechos suaves Efetivamente, venficou-se um processo de erosao regressiva que
culminou com o colapso de uma grande massa de arenito s&o, o que determinou a modificagao
do tracado imposto ao fluxo durante a construcio

No que se refere a tomada de agua, esta & constituida por uma tubulagdo em ago,
envelopada com concreto € com controle somente a jusante Naturalmente, esta estrutura néo
atende aos atuais padrdes mimmos de seguranga recomendados pelos diversos érgaos
internacionais. peio que deveria ser previsto. a curto prazo, a sua reformulacdo De fato, o
sistema impiantado nao permite verificar a eventual ocorréncia de problemas na tubulagao que
atravessa a barragem

A barragem foi construida entre 1981 e 1983 e o pnmeiro enchimento ocorreu em 1983 Desde
esta data. a obra foi objeto de diversos Incidentes que se relatam de forma sucinta
subsequentemente

Apds o 1? enchimento apareceram fissuras no coroamento e verificou-se um assentamento por
colapso do coroamento, de cerca de 0,5 m, na zona do vale principal A cota de coroamento -
(725 00) - for reposta através da reconstrucdo do aterro

Cerca de 5 anos apds o primeiro enchimento, em 1988, foi reconhecida uma surgéncia na
ombreira esquerda. cerca de 30 m a jusante do pé da barragem Verificou-se na sequéncia das
elevadas vazdes registadas (47 I/s) a formagao de uma gruta, cerca da cota 700

Na sequéncia do aparecimento desta importante surgéncia realizou-se, no final de 1988, uma
campanha de tratamento de impermeabilizagéo por injecdo da fundagdo Os furos de injegéo
foram realizados a partir do coroamento e a partir do talude de jusante (a cerca de 9,0 m do
coroamento) e interessaram um comprmento na fundagéo de cerca de 35 m

BARRAGEM DO JABURU | PLANO DE OBSERVAGAO
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O tratamento de impermeabilizagao por injegdo realizou-se em trés etapas, a primeira com
calda de cimento. a segunda com asfalto e, a terceira, com asfalto e calda de cimento, tendo-
se reduzido a vazao da surgéncia para 3 lfs

Posteriormente, em 1992, foram detectadas 4 novas surgéncias a jusante da barragem. na
zona de jusanie da portela e na zona entre a portela e o vale principal, com uma vazao total de
26 Iis

Na sequéncia do reconhecimento destas surgéncias for realizado, em 1993. uma nova
campanha de tratamento de impermeabilizagio por inje¢do da fundagao no encontro direito do
vale principal e no vale secundario (portela) O tratamento foi efetuado com caldas de cimento
e a vazdo total reduzida para cercade 12.5I/s

Posteriormente, foram detectadas zonas umidas e surgéncias no talude de jusante da
barragem no vale pnncipal, incidente considerado potenciaimente grave para a seguranga da
chra

O Projeto Executivo de Recuperagdo da barragem do Jaburu | surge assim na sequéncia dos
varios Incidentes que afetaram a obra ao longo da sua exploragdo, desde o pnmeiro
enchimento do reservatério

A maior parie dos problemas reconhecidos e referenctados anteriormente estdo associados a
fendmenos de percolagdo preferencial, seja pelo aterro seja pela fundacgio, fato que se
refletira. naturaimente. no sistema de observagéo definido no presente documento
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3 - DISPOSITIVOS DE OBSERVAGAO JA INSTALADOS

O plano de observacédo definitivo da obra. objeto de pormenorizagéo no presente documento,
mtegrara os piezdmetros hidraulicos instalados em primerra fase, no ambito do presente
estudo. e os medidores de vazido que foram sendo instalados na sequéncia do aparecimento
das surgéncias reconhecidas ao longo da exploragao da obra

No ambito dos estudos de recuperagdo da barragem, com vista a obterem-se dados
fundamentais ac diagnostico dos problemas relacionados com as zonas umidas e surgéncias
detectadas no corpo da barragem, foram instalados piezémetros hidraulicos no corpo da
barragem e fundagdo. em 3 alinhamentos transversais coincidentes com as estacas 21, 23 e
25

Com a instalagéo destes piezdmetros pretendeu-se, essenciaimente, identificar e caractenzar a
linha supenor da saturagao do aterro na area interessada pelas surgéncias e tentar reconhecer
eventuals caminhos de percolacdo preferencial pela fundagido e aterro, validando ou
despistando cenaros de percolacao preferencial pela ombreira esquerda e/ou pelo aterro e
fundagao na zona do vale prnincipal

Com vista a obtencao de informagio complementar foram tambem instalados piezémetros no
nucleo e fundagao nos furos das sondagens realizadas a partir do coroamento da barragem,
Iinteressando assim todo o desenvolvimento da obra

Nos Quadros 3 1 a 34 indica-se a localizagéo e principais caracteristicas dos piezémetros

Instalados
Quadro 3.1 - Piezbmetros instalados no perfil P21
Perfil P21
Afastamento ao Cota da boca Cota da base Compnrnmento Comprimento Localizagéo
eixo (m) do furo do trecho de da penteira (m} do trecho de
captagdo captagio (m)

P21t 11 690 1.0 15 aterro de laterita
P2112 235 715100 582 1.0 1.5 aterro de argila
P2113 675 1.5 3.0 fundagio
P2121 693 1.0 1.5 aterro de laterta
P2122 525 704 775 684 1.0 1.5 aterro de faterta
P2123 674 1.5 3.0 fundagéo
P21 31 686.5 1.0 15 aterro de laterta
P2132 745 697 892 681 1,0 1.5 aterro de latenta
P2133 674 1,5 3.0 fundacic
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Quadro 3.2 - Piezdmetros instalados no perfil P23

Perfil P23
Afastamento ao Cota da boca Cota da base Comprnmento Comprimento Localizagdo
aixo (m) do furo do trecho de da ponteira (m} do trecho de
captacéo captagdo (m)
P2311 694 1.0 1.5 aterrg de latenta
P2312 235 714 857 687 1.0 158 aterro de argila
P2313 676.5 1.5 3.0 fundagéo
P2321 692 1.0 15 aterro de laterita
P2322 825 704 375 685 1.0 1.5 aterrc de laternta
p2323 676 5 1.5 3.0 fundagéo
P2331 689.5 10 15 aterro de laterita
P2332 760 698 2 685 10 15 aterro de laterta
P2333 678 1.5 3.0 fundacéo
SM5 1 2 ¢ (montante) 7250 695 1.0 15 aterro de argila
SM5 2 675 1.0 1.5 fundagéo
Quadro 3.3 - PiezdOmetros instalados no perfii P25
Perfil P25
Afastamento ao Cota da beca Cota da base Comprimento Comprimento Localizagio
erxo (m) do furo do trecho de da ponteira {m) do trecho de
captagao captagdo {m)
P251 1 705 1.0 1.5 aterro de latenta
P2512 100 72225 696.5 1.0 1.5 aterro de argda
P2513 689 1.5 3.0 fundagao
P25 21 707 10 15 aterro de latenta
pP2522 235 71573 701 1.0 1.5 aterro de argila
P2523 694 1.5 3.0 fundagao
P25 31 692 1.5 3.0 fundagéo
P2532 850 7012 685 1.5 30 fundagao
P2533 677 15 3.0 fundagéo
Quadro 3.4 - Piezdmetros instalados nas sondagens SM1 a SM4 e SM6
Sondagens SM1, SM2, SM3, SM4 e SM6
Afastamento ao | Cota da boca| Cota da base | Compnmento | Comprimento do Localizagio
exo (m) do furo do trecho de da ponteira trecho de
captagéo {m) captacdo (m)

Estaca [SM11 2.0 {montante) 725 707 1.0 1.5 aterro de argila
4 SM1 2 2,0 {(montante) 725 690 1.5 3.0 fundagio
Estaca 1SM2 1 2.0 (montante) 725 710 1,0 1.5 aterro de argila
8 SM2 2 2.0 {montante) 725 680 1.5 3,0 fundagdo

Estaca |SM31 2.0 (montante) 725 710 1.5 3.0 fundagdo
12 SM3 2 2.0 {montante) 725 690 1.5 3.0 fundacio
Estaca |SM4 1 2 0 {montante) 725 707 1.0 1.5 aterro de argila
17 SM4 2 2.0 {montante) 725 680 1.5 3,0 fundagéo
Estaca |{SM6 1 2.0 (montante) 725 712 1.0 1.5 aterro de argila
27 SM6 2 2.0 (montante} 725 680 1.5 3.0 fundagho
8
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As operacdes de instalagio decorreram entre meados de Maio e final de Maio do corrente ano,
tendo as campanhas de leituras sido realizadas iniciaimente com uma penodicidade diaria que
passou, no més de Julho, a semanal

Em anexo apresentam-se as leituras disponivels bem como a sua valdag¢ao e interpretacao
As campanhas de leituras tratadas terminam no final de Outubro, a excepgao dos piezdmetros
instalados no perfil P25, relativamente aos quais sé se dispde de informagao até ao final de
Jultho de 1999

Nas Figs 3 1 a 3 4 representa-se a localizacao dos piezémetros instalados em primeira fase

No que se refere ao aterro. as letturas efetuadas ndo indicam a existéncia de uma linha de
saturacdo muito elevada no interior do macigo de jusante

Assim. as zonas umidas e surgéncias reconhecidas a cotas ja bastante altas do talude de
jusante da barragem, na zona do vale pnncipal, deverdo estar associadas a caminhos
preferenciais de percolag¢ao que se poderdo ter estabelecido ao longo de camadas do aterro
com comportamento hidraulico contrastante As sondagens realizadas detectaram alas a
existéncia de camadas intercaladas, quer no nucleo quer no aterro de laterita, com resisténcia
contrastante as quais poderao estar associadas também caracteristicas hidraulicas distintas

Por outro lado. ha algumas singulandades nalguns piezémetros instalados no aterro,
designadamente. nos piezbmetros P21 2 1 e P21 2 2. que extbem niveis de agua muito altos
que poderdo corresponder a intercepgdo de algumas dessas camadas particulares que
definam caminhos preferenciais de percolagao

E ainda visivel, da interpretacéo dos niveis hidrostaticos nos piezémetros instalados no aterro,
em particular na latenta, a existéncia de fluxo segundo dois sentidos preferenciais -
montante/jusante e ombreira esquerda / zona central do vale O fluxo, no sentido ombrerra
esquerda - zona central do vale, estd em conformidade com a concepgéo de drenagem interna
da obra promovida pelo tapete misto que drena para a zona central do vale entre as estacas
17 e 20 {(ombrerra direita) € 20 e 23 (ombreira esquerda)

No gue se refere aos piezOmetros da fundagéo, instalados na zona do boqueirdo principal, as
isolinhas de niveis hidrostaticos que se podem deduzir das campanhas de leturas disponivels
indicam. em termos globais. uma percolagdo composta no sentido montante-jusante e no
sentido ombreira esquerda - zona central do vale Esta percolagdo interessa as cotas
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superiores da fundagio de maior permeabilidade - cerca de 5 a 8 m abaixo do contato aterro-
fundacio -. onde foram instalados os plezdmetros

No que se refere ao restante desenvolvimento da obra é de realgar os elevados niveis no
piezdmetro instaladc na sondagem S3 na zona de maiores absorgdes - SM3-1 - em que se
registam os nivels piezometricos mais elevados da fundagao, a data da dlbma campanha
disponivel. cerca da cota 7175

Este nivel elevado estd em conforridade com as surgéncias que se verificam no terreno
natural, a jusante do pé da barragem, aproximadamente no alinhamento desta sondagem e
caracteriza os fluxos significativos que se verificam no trecho envolvente desta zona que seréo
objeto de controlo no ambito das intervengdes de recuperagao da barragem

Para aléem dos piezémetros hidraulicos instalados em primeira fase sao objeto de medicéo
cinco medidores de vazao que foram sendo Instalados na sequéncia do reconhecimento de
surgéncias no terreno natural a jusante do corpo da barragem

1) medidor V1 que capta a surgéncia S1 localizada no terreno natural da ombreira
direita da portela junto @ camara de manobras da tomada de agua,

) medidor V2 que capta a surgéncia S2 localizada no terreno natural junto do
caminho de acesso, aproximadamente no alinhamento da estaca E7,

m) medidor V3 que capta a surgéncia S3 localizada no terreno natural,
aproximadamente no alinhamento da estaca E12,

v} medidor V4 a que acedem as vazdes do medidor V3 e as vazbes afluentes ao
terreno natural entre o medidor V3 e o medidor V4, localizado no alinhamento da
estaca E20.

v) medidor V5 que capta a surgéncia S5 localizada na ombreira esquerda do vale
principal. onde as importantes vazdes que se verficaram no passado (cerca de 47
ifs) deram ongem a formagaoc da caverna existente no local

14
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Resumem-se no Quadro 3 5 as vazdes das surgéncias registadas entre 93 e 99

Quadro 3.5 - Vazdes das Surgéncias Captadas (I/s)

I Surgéncia | Medidor Jan/93 Set/93 Abnli%4 Ago/97 Fev/99 Juliss Ago/99
- 51 V1 55 35 35 48 18 30 33
i 52 V2 09 09 09 09 - - -
33 V3 40 26 26 34 28 24 24
53+54 V4 80 80 80 78 69 45 45
55 V5 65 65 20 40 16 22 22
15
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4 - CENARIOS DE INCIDENTE E DE ACIDENTE

A barragem do Jaburu | tem um historial de incidentes associados a fendmenos de percolagéo.
seja pelo aterro seja pelos terrenos de fundagao, que, naturalmente e apesar das Intervengtes
de reabilitagcido a implementar, condicionam os cenarios tipo de incidente e de acidente que
devem ser ponderados na futura exploragéo da obra

Assim. considera-se que os principais cenarios tipo de incidentes e acidentes a atender na
definigéo do sistema de observagao da obra sdo os seguintes

1- surgéncias e percolacdes preferenciais pela fundagio que poderdo. no imite,
conduzir a fendmenos de erosao e dissolugio dos terrenos interessados,

2 - surgéncias e percolacdes preferenciais pelo corpo da barragem ao longo de
camadas com caracteristicas mecénicas e hidraulicas deficientes, em particular

na zona central do vale principal, que poderdo conduzir a fendmenos de erosao
interna e/ou a subida da linha superior de saturagéo,

3 - percolagdes preferenciais ao _longo do contato aterro-estrutura da tomada de
agua que poderao conduzir a fendmenos de erosao interna,

4 - deformacdes excessivas &/ou instabiizacao de taludes

As causas que podem originar 0s principais cenarios tipo de incidentes e acidentes acima
identificados sdo as seguintes

11 - as caracteristicas dos terrenos de fundag¢do sdo objeto de agdes fisico-guimicas
dque conduzem & sua progressiva degradacgao,

2 1- as caracteristicas dos materiais de aterro (filiros, drenos, argila e laterita) nao
satisfaziam inicialmente as especificagbes definidas ou estas foram no projeto
deficieniemente definidas,

2 2 - as caracteristicas dos materiais do aterro (filtros, drenos, argila e latenta),
apesar de satisfazerem niciaimente as especificacdes, sao objeto de agdes
fisico-quimicas que conduzem & sua progressiva degradagao,

3 1 - compactagtes ou ligagdes deficientes dos aterros no contato com a estrutura
de tomada de agua ou a rotura pontual desta estrutura,

16
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4 1 - as vazdes pelo corpo da barragem conduzem & subida da hnha superior de
saturagdo para cotas que induzem deformagbes excessivas ou mesmo
instabiizagdo dos taludes, causa a que se poderdo associar fatores
relacionados com as carateristicas mecanicas dos matenais de aterro

A observacdo e acompanhamento do comportamento da barragem do Jaburu | assumem
papel fundamental na manutengao da seguranga desta obra que apresenta um nisco potencial
significativo. tendo em conta os seus antecedentes, as suas condicionantes locais € as suas
caracteristicas estruturais e nao obstante as intervengdes de recuperagao que serao
implementadas

Acresce que no caso da barragem do Jaburu | os cenanos tipo de incidentes e/ou acidentes
gue maior probabiidade terdo de poder vir a ocorrer relacionam-se com percolagfes
preferenciais e eventuais fendmenos subsequentes de eroséo interna Estes fenémenos
podem ter evolugdo micialmente lenta (0 que se podera confundir com uma situagdo de
estabiizagcao) manifestando-se posteriormente de forma repentina

17
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5 - DEFINIGAO E CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE OBSERVAGAOQ
5.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Atendendo ao tipo de estrutura, as suas caracteristicas e aos cenarios tipo de incidente e
acidente susceptiveils de ocorrerem e, em particular, ao seu comportamento antecedente e
incidentes reconhecidos. Iinteressa assegurar essencialmente o controlo da percolagio
garantindo. designadamente, que 0s nivels piezométricos no aterro e na fundagao e as vazdes
das surgéncias se mantém dentro dos valores previstos ao longo de todo o desenvolvimento
da obra

Resumindo, a observagao do comportamento da obra devera, no essencial. cumprir os
objetivos que a seguir se indicam

- controlar a forma como se processa a percolagdo pelo corpo da barragem,
designadamente, como varta a superficie supenor de saturagédo nos aterros,

- controlar a forma como se processa a percolagio pela fundagdo e a eficiéncia da
cortina de impermeabilizagéo,

- controlar as vazdes afluentes ao sistema de drenagem e aos medidores de vazao,

controlar as deformagdes verticais do corpo da barragem em perfis representativos
do seu desenvolvimento, em particular, na zona do vale principal e na zona da
portela

A instalagdo dos dispositivos que assegurardo o cumprimento dos objetivos do plano de
observacido devera ser realizada por agentes com qualficacdo técnica adequada a
compreensao dos objetivos do sistema e capacidade de instalagido dos equipamentos, de
acordo com as especificagdes técnicas definidas no presente plano

5.2 - AVALIACAO DO RISCO

A avaliagdo do nsco global associado a barragens é efetuada, de forma simplificada, atnbuindo
valores {a!) aos diferentes fatores de rnisco, segundo regras simples expressas no Quadro 51
(baseado nas disposigdes normativas da ICOLD) Os fatores de nsco sao agrupados em trés
categonas. conforme estejam assoclados as agdes extenores (E), a estrutura em si (F) ou aos
bens materiais e humanos afetados pela rotura da obra {(R) O indice de nsco global, o, €
determinado peio produto dos 3 fatores antenormente refernidos

18
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Quadro 5.1 - Barragem do Jaburu Avaliagao do indice global de risco.

indice global « =EFR=1,8x30x35=189

Assoclados a factores exteriores ou ambientais (E) Associados a barragem (F) Associados a factores humanos e
B econdmicos (R)
(1 (2) (3} 4) (5) {6} {7) 8 {9) (10) {n
indrce Sismicidade | Escorregamen- | Chesas supeno- | Gestéo da Accles Dimensio- Fundaghes Orgfics de | Manutencis| Volume da Instalacdes a jusante
parcial {T= 1000 to de taludes (res a de projecto albufeira agressivas namento descarga albufeira
ul anos) (probabiiidade} | (probabiidade ) (chma, agua) estrutural (m3)
1 Minima ou | Minima ou nula Muito baixa Plurianual, Minimas Adequado Muito boas Fiaveis Muito boa Zona néo habitada, sem
nula {barragens de anual ou <10° valor econémico
{a<0 05g9) betfio) sazonal
2 Baixa Bawxa Fracas Boas Boa Areas i1soladas AgncutturaJ
{0 06g=as 109 - 108
01g)
3 Média Muito baixa Semanal Médias Aceitdvel Acaitdveis Satisfatdria Pequenos aglomarados
(01g<ac (barragens de 108-107 | populacionais, agricultura,
0 29) aterro) (%) inddstria ariasana)
4 Forte Didria Fortes Aglomerados
{0 2g<as= (?) 107 -109 populacionais médios,
0 49) pequenas industrias
5 Muito forte Bombagem | Muto fortes Mediocres ~10°9 Grandes aglomerados
a>0 4g populacionais, industrias,
instalagbes nucieares
6 Grande Elevada Inadequado | Mediocres a | Insuficientes, [Insatisfatona
{a) mas ndo
operacionals
{a) Condiges anormais - Intervengdo técnica indispensavel
5 9 11
J 142434142 1 3+3+3+3 1 4+3
Z o =~ Z =227 39 R=2 a=222_35
=1 5 4 =6 4 2 =10 2

£
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A ponderacao das caracteristicas especificas da obra. apés realizagdo das intervencbes de

reabilitacio e controlo. conduziu aos seguintes valores

— Condigbes associadas a fatores exteriores ou ambientais (fator E)

]5
E=§§a,=

- Condi¢cdes associadas a barragem (fator F)

(1+42+3+1+2)=18

L |......

¢ 1
F=—>» a=—(3+3-3+3)=30

=6

~ condigdes associadas a fatores humanos e econdmicos (fator R)

O valor do indice de risco global € assim de

o, =ExFxR=18x30x35=189

Tendo em conta o valor obtido para o indice de risco global as grandezas minimas a observar
de acordo com as disposigdes normativas portuguesas seriam as que se indicam no Quadro

52

Quadro 5.2- Grandezas a observar em barragens de aterro

{(Minimo Recomendavel)

Altura da Deslocamentos Caudal Tensdes neutras
besragemn Superficiais Internos Tensdes De Piezdmetros Piezdmetros Precpitacio Sismologea
{mj Totais Infilracao sem fluxo Atrmosfénca
<15 X - - X X - - X
Seug>15 Caudal Total seay >10 seag>9
uR>3 seag>10 ouRz23 comay =5
ouR =3
15a30 X X - X X X X
seug>10 mug>2{) Caudal Total seay =5 seaq =5
ouR23
30as0 X X (x) X X X X
seag>10 Caudal Pamsal seog24 saR23 seay >4
ouR>3 seR>3
50 2 100 X 3 x X x x X
Coutal Parcial se0y 23
> 100 X x x X X x %
Caudai Parcial

x - Dispositive obnigatério
{x) - Dispositivo cpcional

20
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COBA

Tendo em conta que a obra esta construida e em exploracéo ha ja alguns anos e ponderando,
em particular., os incidentes registados e o comportamento manifestado durante a sua
exploragdo, considera-se pertinente dispensar a leitura de algumas das grandezas indicadas
no Quadro 5 2, designadamente deslocamentos internos e tensdes totais, e privilegiar a lertura
de vazdes, tensdes neutras e deslocamentos superficials

5.3 — GRANDEZAS E DISPOSITIVOS DE OBSERVAGAO
5.3.1 - Consideragdes Gerais

Atendendo as consideracées expostas nos capituios anteriores, as grandezas a observar, para
alem do nivel do reservatonio ja atuaimente objeto de medigdo diana através de escalas
Iimnimétricas. sdo as seguintes

- nivels hidraulicos em camaras pwezométricas localizadas nos varios matenais de aterro com
comportamento hidraulico diferenciado, designadamente, nos matenass argiiosos e na laterita,

nivels hidraulicos em camaras piezométncas localizadas na fundacdo, nas vanas formagbes
nteressadas com comportamento hidraulico diferenciado, em parhicular no trecho mais superficial
da fundagao até cerca de 10 a 20 m de profundidade em que se registam as maiores circulagdes,

- vazfes afluentes aos medidores de vazéo.

- deslocamentos verticais superficiais do corpo do aterro ern marcas superficiais de nivelamento,

A localizagdo dos dispositivos de observagao, que se representa nos desenhos 1 e 3, visou o
conhecimento das grandezas definidas em perfis representativos do comportamento estrutural
e hidraulico da obra e, em particular, em zonas em que o seu comportamento anterior indicia
uma maior probabihidade de occorréncia de cenanos de incidente e/ou acidente

O numero de dispostivos instalados e a sua localizagdo permite cumprir os objetivos do
sistema de observacao, devendo, no entanto, o plano de observacido ser considerado como
um elemento dinamico que, eventualmente, podera ter que vir a ser complementado em fase
posterior da exploracdo. nalgum trecho ou area localizados, em que venham a ocorrer
fendmenos andémalos

5.3.2 - Niveis hidrostaticos

Como for ja refendo anteniormente, numa primeira fase de recolha de informagGes com vista a
avaliar 0 comportamento da obra e os seus problemas fundamentais, foram nstalados
piezdmetros hidraulicos em perfis transversais - P21, P23 e P25 - na zona do vale principal, no
aterro e na fundagdo. e. ainda, nas sondagens realizadas ao longo do coroamento da

21
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barragem Estes piezOmetros serdo integrados no sistema de observagio da obra. objeto de
definicdo no presente documento

Estes piezdmetros e 0s restantes, objeto de definigdo no presente documento, foram
localizados por forma a permitirem caracterizar, com © rngor e a aproximagac necessaros, a
superficie superior de saturagao nos aterros e a percolagao pela fundagao

No que se refere aos aterros. verfica-se a necessidade de caracterizar € acompanhar em
pormenor trés zonas fundamentais 1) zona do vale principal, onde foram reconhecidas zonas
umidas e surgéncias no talude de jusante da barragem a cotas bastante elevadas, 1) zona
envolvente da estrutura de tomada de agua, onde afluem ao pé de jusante do aterro vazdes
significativas e ni) zona envolvente da sondagem SM3 em que se venficam passagens de agua
importantes peia fundagao, embora a altura do aterro seja pequena

No que se refere a fundagio. para além das trés zonas identficadas acima, considera-se
fundamental para a seguranga da obra o acompanhamento de pormenor dos terrenos de
fundagéo envolventes da surgéncia designada por S5, localizada na ombreira esquerda do
vale principal Efetivamente, ndo s6 esta zona interessa a area de influéncia da surgéncia S5
em que no passado se vernficaram vazdes de cerca de 47 I/s, como é aparentemente uma das
fontes de alimentagdo das percolagdes reconhecidas no talude de jusante da barragem

Ainda no que se refere aos terrenos de fundagéo, considerou-se também necessano promover
a observagao da ombreira direita da portela, onde afluem vazdes de infiltragdo a partir dos
taludes do canal de aproximagaoc do sangradouro

O compnmento dos piezdmetros e a localizagao das cédmaras foram defimdos com base na
informacgdo geotecnica disponivel e nas campanhas de tratamento de impermeabilizagao da
fundacdo ja efetuadas, por forma a caracternizar a percolagdo ao longo das formagbes
interessadas com comportamento hidraulico diferenciado

Os piezdmetros serdo materializados por tubos de PVC de 0,5 polegada perfurados na ponta
(zona que sera designada por ponterra) que sera envolvida por geotéxtll Os piezémetros serao
instalados em furos de 76 mm e de 100 mm, respectivamente. para dois e trés piezémetros por
furo

No Quadro 5 3 identificam-se os piezbmetros a instalar. referenciando-se, designadamente, a
cota da base da ponteira e o tipo de terreno em que se Insere a cdmara de tomada, o
comprimento de cada piezémetro e o comprimento do furo em que se insere

22
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Quadro 5.3 - ldentificagdo e localizagdo dos piezémetros

Tipo de Cotada | Cotada Compn- Comprimento
Piez6- Camara Estaca terrenc boca ponteira mento do do
metros | de tomada pliezémetro furo
(m)
Z(mm) | L{m)
P3* P311 E3 aterro de argila 7250 707 18.0 76 30.5
P312 E 3 tn - arenito 695 30,0
P32 P321 E3 aterro de argda 7220 712 10,0
P322 E3 tn_- arenitc esmagado 702 20,0 100 275
P323 E3 tn_- arento 695 27.0
P33 P331 E3 tn - arenito esmagado 708 5 702 6.5 76 14.0
P332 E3 in - arento 695 13.5
P4+ P41 E4 aterro de argila 7220 711 11.0 78 275
P412 E4 tn -arento 695 27.0
P43z2 P421 E4 tn - arenito esmagade 7150 704 11.0 76 20,5
P422 E4 tn - arenito 895 20,0
P11 P1111 E 11 aterro de argila 7220 714 8.0
P1112 E 11 tn - arenito 705 17.0 100 23.5
P1113 £ 11 tn - arenito 699 23.0
P112 P1121 E 11 tn - arenito 711 0 705 6.0 76 12,5
P1122 E 11 tn - arenito 699 12,0
P13 P1131 E 11 tn - arenito 7075 699 8,5 76 16,0
P1132 E 11 tn - arenito 692 15,5
P12 P1211 E 12 aterro de argiia 7220 714 8.0
P1212 E 12 tn - arenitg 705 17,0 100 235
P1213 E 12 tn - arenito 699 23,0
P122 P1221 E 12 tn - arenito 7110 705 6,0 76 12,5
P1222 E 12 tn -arenito 689 12,0
P13* P1311 E 13 aterro de argiia 7220 714 8,0
P1312 E 13 tn - arento 705 17.0 100 235
P1313 E13 tn - arenio 699 23.0
P132 P1321 E13 tn - arento 7125 705 7.5 76 140
P1322 E13 tn - arenito 699 13.5
P133 P1331 E 13 th - arento 7050 699 6.0 76 13,8
P1332 E 13 tn - arenito 692 13.0
P 191 P1911 E19 aterro de latenta 7150 690 250
P1912 E 19 aterro de argila 680 35,0 100 43.5
P1913 E 19 tn —arenito 672 43.0
P1a2 P 1921 E 18 aterro de latenta 7040 690 14.0
P1922 E 18 aterro de latenta 684 20.0 100 325
P1923 E 19 tn - arenito 672 32,0
P1g3 P 1931 E 19 aterro de laterita 698 0 690 8.0
P1932 E 19 tn —arenito 680 18,0 100 26,5
P1933 E 18 t n - arenito 672 26.0
P221 P2211 E 22 aterro de latenta 7150 690 25.0
P2212 E 22 aterro de argila 682 33.0 100 435
P2213 E 22 tn — arenito 672 43.0
p222 P2221 E 22 aterro de laterta 7040 890 14.0
P2222 E 22 aterro de laterta 684 20,0 100 325
P2223 E 22 tn —arenito 672 32,0
P223 P2231 E 22 aterrc de laterita 698 0 690 8.0
P2232 E 22 aterr¢ de |aterta 684 14.0 100 26,5
P2233 £ 22 tn - arenito 672 26.0
T N - terreno natural
23
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Quadro 5.3 - ldentificacao e localizagdo dos piezometros (cont.)

Tipo de Cotada | Cotada Compri- Compnmento
Piezo- Camara Estaca terrenc boca ponteira mento do do
metros | de tomada plezdmetro furo
{m)
Z(mm) | Lim)
PE1 PE11 E27 TN 716.0 707 9,0
PE1 2 E27 TN 698 18.0 100 26.5
PE1 3 E27 TN 690 26.0
PE2 PE2 1 E25-E26 TN 7055 895 10.5 76 21.0
PE2 2 E25-E26 TN 685 20.5
PE3 PE3 1 E25-E26 TN 705.5 695 10,5 76 21.0
PE3 2 E25-E26 TN 685 20.5
PE4 PE4 1 E25-E26 TN 709.0 695 14.0 76 245
PE4 2 E25-E26 TN 685 24,0
PES PE5 1 E25-E26 TN 711 80 685 16,5 76 27.0
PES 2 E25-E26 TN 685 26,5
PE6 1 E24-E25 TN 698 11,5
PE6 PE6 2 E24-E25 TN 708.5 689 20,5 100 30,0
PEG 3 E24-E25 TN 680 29,5
PE7 1 E24-E25 TN 698 9,5
PE? PET 2 E24-E25 TN 707.5 689 18.5 100 28,0
PE7 3 E24-E25 TN 680 27.5
PES 1 E24-E25 TN 698 8,0
PES PES 2 E24-E25 TN 706,00 689 17.0 100 26,5
PES 3 E24-E25 TN 680 26.0
PES PES 1 E23-E24 TN 687.5 680 7.5 76 18.0
PES 2 E23-E24 TN 670 17.5
PE10 PE10 1 E23-E24 TN 6915 680 11,5 76 220
PE1G 2 £23-E24 TN 670 21,5
PD1 1 40EMO™ TN 722 6.5
PD1 PD12 40EMO TN 7285 712 18.5 100 27.0
PD1 3 40EMO TN 702 26.5
PD2 1 MO TN 712 8.5
PD2 PD2 2 MO TN 720.5 702 18.5 100 290
PD2 3 MO TN §92 28B.5
PD3 PD3 1 E1 TN 710.0 702 8.0 76 18.5
PD3 2 E1 TN 692 18,0
T N - terreno natural
— Cotas aproximadas (locais ndo abrangidos pelo levantamento topografico disponivel)
— 40 m a esquerda de MO
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5.3.3- Vazobes

As vazdes serdo medidas por intermédio de oito medidores de vazdo (Quadro 5 4), cinco ja
atualmente em expioragdo e que serdo objeto de intervengdo de recuperagido e trés novos
medidores a instalar na sequéncia das intervengdes de recuperagido que serao promovidas
(Quadro 5 4)

Os medidores de vazéo sdo objeto apenas de identificacéo no presente documento, sendo a
sua pormenonzagao e medigao feita no volume de “Intervengdes de estabilizacao e drenagem
Tomo 1 - Barragem”

Quadro 5.4 - identificacdo e localizacdo dos medidores de vazao

Medidores Afluéncias Localhizagado Observagioc
V1 Surgéncia S 1 E3-E4 Ja instalado, carecendo de
intervencio de recuperacio
V2 Surgéncia S 2 E7 Ja instalado, carecendo de
intervencio de recuperagio
V3 SurgénciaS 3 E12-E13 Ja instalado, carecendo de
intervencio de recuperagio
V4 Surgéneias S3eS 4 E20 Ja instalado, carecendo de
intervencio de recuperagio
V5 Surgéncia S 5 E21-E22 Ja instalado, carecendo de
intervengio de recuperagao
V6 afluéncias da drenagem E21-E22 Novo medidor

permetral e do corpo do
aterro no vaie pnncipal

V7 afluéncias da drenagem E3 Novo medidor
pernimetral direita e do
corpo do aterro no vale
secundaric

V8 afluéncias da drenagem E3-E4 Novo medidor
penmetral esquerda no
vale secundarno

5.3.4 - Deslocamentos verticais superficiais

As marcas superficiais foram distnbuidas em perfis representativos do comportamento da obra,
tendo sido concentradas na zona central do vale em gue o aterro tem as maiores alturas e
onde se verificou a ocorréncia dos problemas potencialmente graves para a seguranga da obra
e. tambem. embora com menor expressdo, na zoha do vale secundano envolvente da
estrutura de tomada de agua e na zona do aterro de ligacao entre o vale secundario e o vale
principal envolvente da estaca E12
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As marcas foram colocadas ao nivel do coroamento, a montante e a jusante, permitindo o
controlo desses deslocamentos nas zonas mais altas do aterro, reflelindo muito em partrcular o
comportamento do ndcleo. e ao longo das banquetas do talude de jusante, refletindo o
comportamento do aterro de laterita do talude de jusante na zona do vale principal e também
do aterro de argila no restante desenvolvimento da obra

Para além das marcas superficiais serdo ainda colocados 0s pilares de referéncia necessarnos
(dois a trés), localizados em zonas a definir em obra, de adequada visibiidade e condigbes de
fundagao

No Quadro 5 5 identificam-se e localizam-se as marcas superficiais a instalar

Quadro 5.5 - Identificagao e localizagdo das marcas superficiais

Marcas Estaca Localizagdo Cota
M1 E2 corcamento - montante 726 1
M 2 E3 coroamento - montante 7261
M3 E 4 corpamento - montante 726 1
M4 ES5 coroamento - montante 7261
M5 ES8 coroamento - montante 7261
M 6 E 11 coroamento - montante 726 1
M7 E 12 corgamento - montante 726 1
M 8 E13 coroamento - montante 726 1
M9 E 16 coroamento - montante 7261
M 10 E 18 coroamento - mentante 7261
M 11 E 20 coroamento - montante 726 1
M 12 E 22 coroamento - montante 7261
M13 E 24 coroamento - montante 726 1
M 14 E 26 coroamento - montante 7261
M 15 E 28 corcamento - montante 726 1
M 16 E2 coroamento - jusante 7261
M17 E3 coroamento - jusante 726 1
M 18 E4 coroamento - jusante 7261
M 19 ES coroamento - jusante 726 1
M 20 E8 coroamento - jusante 726 1
M 21 E 11 coroamento - jusante 726 1
M 22 E 12 coroamento - jusante 726 1
M 23 E13 corcamento - jusante 726 1
M 24 E 16 coroamento - jusante 726 1
M 25 E 18 coroamento - jusante 7261
M 26 E 20 coroamento - jusante 7261
M 27 E 22 coroamento - jusante 726 1
M 28 E 24 corpamento - jusante 726 1
M 29 E 26 coroamento - jusante 726 1
M 30 E 28 coroamento - jusante 726 1
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Quadro 5.5 - ldentificagéo e localizagdo das marcas superficiais (Cont. )

Marcas Estaca Localizacao Cota

M 31 E2 banqueta de jusante 7180
av7i8o0

M 32 E3 banqueta de jusante 7180
av18 0

M 33 E4 banqueta de jusante 7180
a7180

M 34 ES banqueta de jusante 7180
a7180

M 35 E18 banqueta de jusante 7150
471580

M 36 E 20 banqueta de jusante 7150
av7iso

M 37 E 22 banqueta de jusante 7150
47150

M 38 E 24 banqueta de jusante 7150
a7150

M 39 E 26 banqueta de jusante 7150
a7150

M 4C E 18 banqueta de jusante 704 0
avo4 o

M 41 E20 banqueta de jusante 7040
av7o40

M 42 E 22 banqueta de jusante 7040
a7040

M 43 E 24 banqueta de jusante 704 0
a7fao

M 44 E 20 banqueta de jusante 6850
46925

M 45 E 22 banqueta de jusante 6850
a6g925

5.4 - FREQUENCIA DE LEITURAS

As frequéncias de leituras recomendadas tiveram em conta as indicagbes das Normas de

Projeto de Barragens portuguesas e disposigdes internacionais. ponderando naturalmente o

tipo e dimensao da obra em causa e as eventuais consequéncias da ocorréncia dos incidentes

e acidentes identificados

No Quadro 56 indica-se a frequéncia preconizada para a leitura das grandezas em

pbservacao
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Quadro 5.6 - Freqliéncia de leituras preconizada

Grandezas Dispositivos Fase de 1° Periodo de Periodo
execugdo das Exploragéo Posterior de
intervengdes (1) (1 a 2 anos) Exploragao
Niveis hidrostaticos Piezdmetros semanal quinzenal mensal
hidraulicos
Vazbes Medidores de vazbes didno diario diario
Deslocamentos superficiais Marcas superficiais tnmestral semaestral anual

Para além das grandezas indicadas no Quadro 5 6 os niveis do reservatoric dever&o continuar
a ser objeto de lertura diana

As frequéncias indicadas no Quadro 5 4 pressupdem uma exploracdo em condigbes normais
A ocorréncia de situagbes extraordinanas, seja assoclada as cacgles exteriores, seja ao
comportamento da cortina em si, devera conduzir a uma adaptacdo da penodicidade das
leituras, de forma mais ou menos temporaria, consoante a situagéo encontrada

No primeiro periodo de exploracido, que em principio se prevé ter uma duragdo de um ano -
eventualmente dois em caso de ocorréncia de um ano hidrolégico seco apos conclusao das
intervengdes de reabilitagao -,0s resultados dos dispositivos de observacao deverao conduzir a
uma boa compreensdo do comportamento da obra, devendo a frequéncia de leituras do
periodo posterior de exploragdo ser ajustada em conformidade com este objetivo, caso se
revele necessaric

5.5 - EXPLORAGAO DO SISTEMA DE OBSERVAGAO

A Entidade que procedera a exploragao do sistema de observagao devera supervisionar a sua
instalacdo Os seus agentes deverdo estar naturalmente habilitados as operagdes de recotha,
validagdo e transmissao de dados e, ainda, a compreensao dos cenarios de risco envolvidos e
a capacidade de deteccdo e aviso de eventuais comportamentos anémalos

A recolha dos dados das campanhas de observacdo sera feita manualmente, devendo
proceder-se imediatamente apos a realizagéo das leituras a uma primeira vaiida¢do dos dados
e despiste de potenciais erros Os restantes procedimentos - de caiculo, validacdo e
transmissao de dados e resultados - deverdo ser realizados imediatamente apos as leituras por
forma a permitir, em tempo utl, a deteccdo e correcdo de eventuails comportamentos
andmalos
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Na sequéncia da instalacdo dos dispositivos de observagido a Entidade responsavel pela sua
exploracac devera elaborar um relatério que inclua, designadamente

a) desenhos de localizagao dos aparelhos e respectivos acessérios,

b) valor da leitura inicial dos dispositivos.

¢) data e hora da colocagéo,

d) condigfes mais significativas em que decorreu a colocagdo (estado do tempo,
eventuais incidéncias dos processos construtivos na instalacéo, justfficacdes pre-
sumivels para eventuais danos gue tenham implicado perda de informagbes, etc ),

e) operagdes de correcao de eventuars acidentes durante a colocagao,

f) elementos sobre os estudos e ensalos preconizados de acordo com as Normas,
bem como os elementos sobre ensaios dos materiais envolventes dos aparelhos,

g) justificacdo para ¢ caso de instalagbes que nao tenham sido efetuadas conforme o
previsto no plano de observagéo

Para alem deste relatério devera a entidade responsavel pelo sistema de observacao elaborar
periodicamente relatdérios sobre a exploragido do sistema que Incluam, entre outros, os
seguintes elementos

a) frequéncia de explora¢ao e sua alteragdo. com a correspondente justificacao,

b) avanas nos instrumentos & dispositivos instalados ou nos aparelhos de medida e
wstificacdo das causas,

c) operagbes de manutengao mais significativas,

d) ocorréncia de valores andmalos e outros motivos que impliquem a repeticio de
leituras
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6 - INSPEGAO VISUAL

A inspegac visual associada a observagdo das intervengdes devera ser de trés tipos rotina,
especialidade e excepcional No Quadro 6 1 indicam-se as frequéncias recomendadas, para as
Inspecdes visuals a realizar nas diferentes situagdes de vida da obra, definidas tendo por base
disposigbes normativas internacionais passivels de serem aplicadas

Quadro 6.1 - Inspegao Visual - Freqiiéncias recomendadas

Situagao de Inspegbes Visuais
vida da obra Rotina Especialidade Excepcionais
Execugio das semanal A meio e no fim do Apos ocorréncia
intervengdes de penodo de execucao excepcional
recuperacio das intervencdes
Exploragao mensal Semestral Apos ocorréncia
1° penodo (1 a 2 anos) excepcional
Exploragao mensal Anual Apos ocorréncia
periodo postenor excepcional

As mspe¢bes de rotina deverido estar a cargoe dos agentes responsavers pela exploragao do
sistema de observacéo e as Inspe¢bes de especialidade a cargo dos responsavels pela
avalacdo do comportamento da obra As inspecbes de carater excepcional devem ser
cbngatérias apos ocorréncias excepcionais, como por exemplo grandes cheias, e deverao
estar a cargo dos responsavels pelas inspec¢des de especialidade

Sugere-se, no caso em analise, que as inspe¢des de carater excepcional em fase de
exploragdo sejam sempre realizadas apos a ocorréncia de chelias com periodos de retorno
superiores a 100 anos

As inspegdes devem ser feitas ao nivel da observagado direta quer dos aspectos gerais da obra
quer de aspectos particulares potencialmente ndiciadores de deterioragbes efou
comportamentos andmalos e da leitura dos dispositivos de observagao

Os principais aspectos a serem objeto de particular atengéo nas inspegdes visuais de rotina
sdo

- a parte emersa do paramento de montante, verficando a eventual ocorréncia de
perturbagbes no enrocamento de prote¢cao e/ou nos aterros subjacentes,
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o corcamento, verficando a eventual ocorréncia de fissuras, assentamentos
diferenciais, modificagdes do alinhamento efou do nivelamento da guarda,

— o paramento de jusante, verficando a eventual ocorréncia de assentamentos em
zonas localizadas, erosdes ou ravinamentos, zonas Umidas, surgéncias ou outras
perturbagdes,

— a superficie de insercdo da barragem na fundagio a jusante, verficando a eventual
ocorréncia de zonas umidas, surgéncias e modificagdes do alinhamento e/ou do

nivelamento dos elementos de drenagem,

— a zona de jusante préxima da barragem, verificando a eventual ocorréncia de
assentamentos, erosdes, dissolugdes, zonas umidas ou surgéncias,

- zonas do reservatorio onde se possam venficar perdas de agua importantes ou
interagao direta com a barragem,

- os orgdos hidraulicos, verficando a eventual ocorréncia de modificagdes de
posicionamento e deterioragdes nas estruturas ou nos equipamentos e verificagdo
de eventuais indicios de passagens de agua preferenciais ou sinais incipientes de
erosdo interna em terrenos confinanies

sistema de observacéo, verificando a sua integndade e funcionalidade

As inspegbes de especialidade e excepcionais deverdo analisar pormenonzadamente os
pontos atras refendos e proceder a venficagdo do bom estado de funcionamento dos
equipamentos de observagao, opera¢des estas que deverdo estar a cargo de uma equipa de
especialistas com expenéncia neste tipo de trabalho

Os agentes encarregues das visitas de inspec¢ao - de rotina, de especialidade e excepcionais -
deverdo preparar, na fase que precede o Inicio dessas mesmas visitas, fichas de inspecao
visual especificas da obra adequadas a cada tipo de inspe¢do Sugere-se que durante a
realizagdo das visitas de especialidade seja preenchida uma ficha idéntica & etaborada para a
barragem do Jaburu | aquando da visita de inspegio de 7 de Fevereirc de 1998, realizada no
ambito dos presentes estudos

Durante a fase de execugdao das intervengbes de recuperagdo, as inspegbes ncidirdo
sobretudo sobre as vanas componentes das intervengdes em execucio e incluirdo a inspecéo
a0 controlo da qualidade de execugao, em particular, inerente a realizagdo dos aterros de
recarga. do tratamento da impermeabiizagdo por njegao da fundagio e a instalagio dos
dispositivos de observagao
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Apos o finai da execugdo das intervengdes de reabilitagdo e controlo e durante o primeiro
perncdo subsequente de exploragdo da obra (1 a 2 anos), esta deverad ser objeto de
acompanhamento de pormenor, em particular no que se refere aos processos de infiltragdes,
surgéncias € vazdes anormaits, devendo comparar-se sempre as situacdes identificadas com a
situagao de referéncia, anterior @ execugao das intervengoes

Recomenda-se a elaboracdo pelas respectivas entidades responsaveis de relaténos expeditos
e objetivos que resumam os resuitados das inspecdes cuja pormencnzacao dependera do tipo
de inspecao em causa e que incluam as fichas de inspecao devidamente preenchidas e uma
reportagem fotografica

Os agentes encarregues das inspegbes visuais de rotina deverao enviar atempadamente os
respectivos relatonos ac Donc de Obra, onde deverdo ser indicadas as ocorréncias mais
sigruficativas do ponto de vista da seguranga No caso de detecgdo de alguma anomalia ou
mdicio de anomalia e/ou deterioragdo devera ser elaborado o respectivo relatorio especifico
que permita a sua adequada referenciacao Se a situacéo for de perigo iminente a informacao
devera ser dada de imediato

Os agentes encarregues das inspegdes de especialidade deverao enviar ac Dono de Obra,
atempadamente, um relatério sucinto refernindo as evolugdes constatadas, desde a dltima
inspecdo do mesmo tipo. incluindo uma analise preliminar de seguranga da obra e indicando,
se for o caso. as medidas a implementar (de imediato ou a curto prazo) que se juiguem
necessarias para garantir o bom comportamento da obra

As Inspecbes de carater excepcionat a realzar deverdo ser procedidas da realizacdo de um
relatorio que Iinclua. nomeadamente

1) a caracterizagio de ocorréncia excepcional que ocasionou a Inspecio,

i} os resultados da inspe¢ado e a caractenza¢ado de eventuais deterioragbes detectadas
(incluindo localizagdo, caracterizagdo, ficha de Inspecdo preenchida & reportagem
fotografica),

m) a avaliacgao preliminar de seguranga da obra,

v} a indicagao. se for o caso, de estudos efou medidas a implementar (de imediato ou a
curto prazo)

Tendo em conta a importdncia das inspegdes de rotna. que nao sao muito frequentes,
considera-se que 0s agentes responsavels pela exploragdo do sistema de observagéo deverdo
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ser acompanhados por um engenheiro civil experiente com formagao abrangente, enquanto as
inspecdes de especialidade e excepcionais deverdo sempre ser levadas a cabo por uma
equipa muitidisciphnar de técnicos superiores especializados nas diferentes areas,
designadamente. em geotecrua, em estruturas hidraulicas e em equipamentos Qualquer das
inspecdes devera ser acompanhada por um técnmco com experiéncia em instalagéo e leitura
dos equipamentos de observagao

Em todo o caso. todos os técnicos encarregues das inspegdes visuais deverdo ter expenéncia
comprovada neste dominio e interpretar perfetamente a trlogia de reconhecimento do
problema, sua apreciagéo e valorizagéo e capacidade de alerta de imediato em caso de uma

presumivel situagéo de nsce
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7 - AVALIAGAO DE SEGURANGA E MODELOS DE COMPORTAMENTO

A avallagcdo de seguranga da obra devera ter em conta a analise integrada da informagao

recolhida quer pelo sistema de observacido. quer pelas visitas de inspegdo A avaliagdo da

seguranca e os modelos de comportamento deverdo atender aos aspectos que se Indicam

subsequentemente

1)

i)

Iv)

Vi)

Vi

evolucdo do processo construtivo das intervengbes, que permitira servir de
referéncia ao posterior comportamento da obra, e acompanhamento particuiar do
confrolo da execu¢do dos aterros de recarga e do tratamento de
impermeabilizag¢éo da fundagao,

acompanhamento da vanagdo das agbes hidrostaticas a que a estrutura estard
sujeita, designadamente, através do registo dos niveis de agua no reservatorio,

acompanhamento da resposta da obra no que concerne aos movimentos,
designadamente, deslocamentos verticals do corpo da barragem através da
leitura das marcas superficials,

acompanhamento da resposta da obra no que concerne a fenOmenos de
percolagdo, designadamente, nivels hidraulicos nos piezémetros e vazdes nos
medidores de vazéo,

as indicacbes obtidas nas inspecdes visuais. durante as quais se procurara
detectar, em tempo utd, eventuais fenémenos de erosdo interna dos aterros efou

das camadas superficiais da fundacdo, percolagbes excessivas pelo corpo da
barragem ou da fundagcao, assentamentos localizados que possam sugenr
perturbagfes no aterro subjacente, etc .

as grandezas objeto de medigdo nao deverdo exibr vanag¢des significativas para
condigbes de solicitacio idénticas,

os resultados dos deslocamentos verticais do corpo da barragem durante a fase
de exploragao da obra. ndo deverdo. em principio, ultrapassar valores da ordem
de 0.5% da altura da barragem,

vinos resultados dos nivers piezometricos na fundacic a montante da cortina

deverdo traduzir, durante a fase de exploracdo, uma perda de carga reduzida a
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moderada relativamente a albufeira (20% a 40%), os resultados correspondentes
aos piezbmetros localizados a jusante da cortina deverdo traduzir uma perda de
carga. relatvamente aos piezémetros de montante da ordem de 20% a 40%,

As percentagens de perda de carga indicadas referem-se a valores médios que
poderdo ndo se venficar nalgumas zonas de fundagiao da barragem do Jaburu
Efetvamente, percolagbes preferenciais através de descontinuidades podem
ocasionar pressdes supenores as esperadas sem que a elas estejam assocliadas
necessariamente vazdes importantes A interpretacdo das pressdes devera assim
ter em conta gue a ocorréncia dos comportamentos “médios” previstos podera ndo
ter reflexos em termos de seguranga da obra. embora deva ser objeto de analise
particularmente cuidada, ponderando as restantes grandezas em observacgao,
designadamente vazbes, os resultados das visitas de inspec¢ao. a altura do aterro e
respectiva carga hidraulica e o seu sistema de drenagem

IX) 08 nivels piezométricos no _nulcleo varnarao, embora de forma diferida, com as
variagdes do nivel de agua na albuferra, os niveis piezométricos no_ aterro do
macigo de usante, acima do sistema de drenagem, ndo deverdo traduzir o
estabelecimento da superficie supenor de satura¢do acima de 1/3 a 1/2 da aitura
de aterro sobrejacente ao sistema de drenagem,

x) para cotas do reservatorio proximas do nivel normal de retengao, a totalidade das
vazdes afluentes aos elementos de drenagem da obra devera ser inferior a 15 l/s

8 - IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA DE OBSERVAGAO

A exploragdo de uma barragem com a dimenséo da do Jaburu deve ser acompanhada da
implementagdo de um conjunto de atividades que interessam, para além naturalmente da
manutencdo. o controlo e acompanhamento do seu comportamento e a avaliagdo da sua
seguranga

A implementacao e exploragao do sistema de observagdo, caracterizado no Capitulo 5, séo
aspectos cruciais no ambito das atwvidades mencionadas que tém, no caso da barragem do
Jaburu. uma importdncia acrescida, dade o historial de incidentes que se vém venficando
desde o final da construgéo

Reconhece-se, no entanto. que a diversidade de projetos e obras da responsabilidade da
Secretana dos Recursos Hidricos, que cobre o extenso Estado do Ceara, obrigam
naturaimente a uma gestao otimizada dos recursos financeiros e a uma criteriosa aplicagéo
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destes fungao das mais varnadas prioridades Uma vez que estes aspectos poderao no curto
prazo condicionar a sua capacidade de intervengao, seja no que se refere & implementagao do
sistema de observacgdo preconizado para a barragem do Jaburu, seja no que se refere a sua
exploragao, previu-se no presente documento de revisdo a possiblidade de implementacao do
plano de observagcdo em duas fases —- 1% e 2 - sendo que na 12 fase serdo instalados os
dispositivos que mais diretamente interferem com areas antenormente afetadas pelos
incidentes ocorndos e/ou com as obras de estabilizagdo a implementar

A Instalagcdo dos dispositivos de observacdoc em duas fases distintas poderd também ter
algumas vantagens técnicas, designadamente, permitir afenr e ottmizar a localizagao dos
dispostitivos Instalados em 12 fase

Finalmente. considera-se pertinente referir uma vez mais que, para que a implementacdo do
plano de observagdo cumpra as suas fun¢gdes nas atividades de controlo do comportamento e
avallagdo da seguranga. € necessario que se promova a execucao das campanhas de leituras
e a sua subsequente validagio e interpretagdo Refere-se a proposito que desde a elaboragao
do Plano de Observagao, em Novembro de 1999, até a data, Margo de 2000 — em gque se
procede a sua revisao -, nao foram transmitidas a COBA quaisquer leituras dos dispositivos de
observacao )a instalados, ndo estando portanto o comportamento da obra a ser objeto de
acompanhamento

Nos Quadros 81 e 82 indicam-se, respectivamente no que se refere aos piezémetros
hidraulicos e as marcas superficiais, os dispositivos a instalar em 1° fase

Lisboa. Margo de 2000

Pela CgBA
Jorge Mazquez 0 Oliverra
Coordenador do Projeto Presidente do Conselho de Administragéo
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Quadro 8.1 - Identificagido e localizagao dos piezdmetros hidraulicos a instalar em 1*fase

H Tipo de Cotada Cota da Compn- Comprnimento
Piezo- Camara Estaca terreno boca ponteira mento do do
metros de tomada plezémetro furo
{m)
& (mm L (m)
P31 P311 E3 aterro de argila 7250 707 18.0 76 30.5
P312 E3 tn -arenito 695 30,0
P32 P321 E3 aterro de argila 7220 712 10.0
P322 E3 tn - arento esmagado 702 20,0 100 275
P323 E3 tn - arenfo 695 27.0
P33 P331 E3 tn - arenito esmagado 7085 702 6.5 76 14.0
P332 E3 tn - arenfto 695 13.5
P4z P421 E 4 tn - arenito esmggado 7150 704 11,0 76 20.5
P422 E 4 tn - arento 695 20.0
P12 P1121 E 11 tn - arento 7110 705 6.0 76 125
P1t22 E 11 tn - arento 699 12.0
P21 P1211 E12 aterro de argila 7220 714 8.0
P1212 E 12 tn - arenito 705 17.0 100 235
P1213 E 12 tn - arenito 699 23,0
P122 P1221 E12 tn - arenito 7110 705 6,0 76 12.5
P1222 E12 tn - arento 699 12,0
P132 P1321 E 13 tn - arenito 7125 705 7.5 76 14,0
Pt322 E13 tn - arenito 699 13,5
P221 P2211 E 22 aterro de latenta 7150 690 25,0
P2212 E 22 aterro de argita 682 33.0 100 435
P2213 E 22 tn — arenito 672 43,0
p222 P2221 E 22 aterre de latenta 704 0 690 14,0
pP2222 E 22 aterro de latenta 684 20,0 100 325
P2223 E 22 tn — arenito 672 32,0
P223 P2231 E 22 aterro de laterita 698 0 6350 8,0
P2232 E 22 aterro de latenta 684 14.0 100 26,5
P2233 E 22 tn - arenito 672 26.0
PE1 PE11 E27 tn 716.0 707 89,0
PE1 2 E27 tn 658 18.0 100 26,5
PE1 3 E27 tn 680 26.0
PE2 PE2 1 E25-E26 tn 705.5 695 10.5 76 21.0
PE2 2 E25-E26 tn 685 20,5
PE3 PE3 1 £25~E26 in 705.5 695 10,5 7% 210
PE3 2 E25-E26 tn B85 20,5
PES 1 E24-E25 tn 698 11.5
PE& PE6 2 E24-E25 tn 709.5 689 20,5 100 30,0
PEG 3 E24-E25 tn 680 295
PE7 1 E24-E25 tn 698 9.5
PET PE7 2 E24-E25 tn 707.5 689 18.5 100 28.0
PE7 3 E24-E25 tn 680 275

t n - terreno natural
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Quadro 8.2 - Identificagdo e localizac#o das marcas superficiais a instalar em 1° fase

Marcas Estaca Localizagiio Cota
M2 E3 coroamento — montante 726 1
M7 E12 coroamentc — montante 726 1

M 12 E 22 coroamento — montante 726 1
M 14 E 26 coroamento — montante 7261
M 17 E3 coroamento — jusante 726 1
M 22 E 12 coroamento — jusante 7261
M 27 E 22 corcamento — jusante 726 1
M 29 E 26 coroamento - jusante 7261
M 31 E2 banqueta de jusanie &4 718 0 7180
M 32 E3 banqueta de jusante & 718 0 718 0
M 33 E4 banqueta de jusante 4 718 0 7180
M 37 E 22 bangueta de jusante & 7150 7150
M 39 E 26 banqueta de jusante 3 7150 7150
M 42 E 22 bangueta de jusante & 704 0 704 0
M 44 E 20 banqueta de jusante 4 682 5 6850
M 45 E 22 banqueta de jusante 4 682 5 685 0
38
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BARRAGEM DO JABURU |
PLANO DE OBSERVAQAO
ESPECIFICACOES TECNICAS

1 - GENERALIDADES

§ 1° - A instalagdo dos dispositivos de observagio, que devera ser realizada de acordo com as
presentes Especificagbes, tem por objectivo o acompanhamento do comportamento da obra
quanto aos seguintes aspectos

— desenvolvimento das pressdes intersticiais tanto na fundag@o come no aterro,
- vazdes percoladas’,
- deslocamentos superficiais do corpo da barragem
§ 2° - Os dispositivos de observagdo a fornecer so os seguintes
- Piezémetros hidraulicos (Tipo Casagrande),

— Sistema de marcas para medigiio de deslocamentos superficiais

§ 3°- O posicionamento e/ou localizagdo dos dispositivos de observagdo devera estar em
conformidade com o indicado no Plano de Observa¢do No entanto, reserva-se a Fiscalizagéo
a possibilidade de modtdicar a localizagdo dos dispositivos, ou mesmo, a redugdo ou aumento
do numero de dispositivos a instalar, consoante eventuais situagdes particuiares encontradas
durante a instalagdo dos dispositivos de observagdo ou durante a execugdo das intervengbes
de estabilizagdo, impermeabilizagéo e drenagem

1 Os medidores de vazéo s&o tatados no ambito do Projecto das Intervencbes de Establizacio e Drenagem,
pelo que ndo constam das presentes Especificagbes Técnicas
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§ 4° - Tendo em conta o Plano de Observagéo, o Empreiteiro propora, para aprovagao pela
Fiscalizagdo, os dispositivos de observagdo a instalar e fornecera toda a documentagéo Gtil
relativa as caracteristicas desses dispositivos e procedimentos de Instalagdo e todas as
referéncias e documentos que atestem o seu bom funcionamento A aparelhagem escolhida
devera ser proveniente de fabricantes com uma vasta expenéncia e reputag¢io internacional no
que concerne a esta matéria A Fiscalizacdo reserva-se o direito de recusar qualquer tipo de
dispositivo que ndo siga as prescrigdes do presente documento e/ou que ndo apresente
garantia suficiente de bom comportamente e longevidade

§ 5° - A instalagdo dos dispositivos de observagio sd sera iniciada apés aprovagao por parte
da Fiscalizagdo dos dispositivos a instalar e procedimentos de Instalagdo a seguir O
Empreiteirc devera avisar a Fiscalizagdo, com uma antecedéncia minima de dez dias Uters,
das datas previstas para a instalagdo de quaisquer dispositivos de observagio

§ 6° - O Empreiterro tomara todas as precaugdes e fornecera mao de cobra qualficada para a
Instalago correcta dos dispositivos de observagio O Empreiteiro fara ainda intervir na obra,
sempre que necessano, especialistas e/ou representantes dos fabricantes, com vista a instru-
¢ao e direccao dos tecnicos responsavets pela colocagédo e manuseamento dos dispositivos

§ 7?2 - Apds instalacao final do equipamento de observagao, o Empreiteiro procedera a ensaios,
perante a Fiscalizagdo. que permitam avahar da sua adequada funcionahdade

§ 8° - A Fiscalizagdo podera ordenar a remocédo total ou parcial de equipamentos que se
verifique terem sido colocados de modo inconveniente ou que, ja apés colocagdo, tenham
sofndo danos que prejudiquem o seu funcionamento

§ 9°- Todos os trabalhos associados a remogdo e recolocagéo de equipamento, serdo
executados a cargo do Empreiteiro e sem quaisquer custos para ¢ Dono de Obra

§ 10°- Cabe ao Empreteiro a execugho dos trabalhos necessanos a instalagdo dos
dispositivos de observagio, designadamentie, abertura de valas, aterros, furacgdo,
preenchimento de furos, betonagens, etc

§ 11° - O Empreiteiro devera coordenar os trabalhos de instalagdc dos eguipamentos com
outras tarefas que com eles possam estar relacionadas e que decorram em paralelo,
designadamente e por exemplo, a execugfo das intervengbes de recuperagao (estabilizagéo,
impermeabiiiza¢do e drenagem)
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§ 12° - As especificagdes técnicas eventuaimente omissas no presente documento poderéo ser
apresentadas em fase de obra pela Fiscalizagdo ac Empreiteiro

§ 13° - O Empreiteiro devera entregar ao Dono da Obra, até 1 més apos a realizacao das
varias campanhas de Instalagdo, um reiatério com a descngéo completa das operacbes
efectuadas, cotas de localizagéio, coordenadas, leituras iniciais, etc

2 - DISPOSITIVOS DE OBSERVAGAO
2.1 - GENERALIDADES

§ 1°- Devera o Empreiteiro elaborar, para cada dispositivo, um relatérno de instalagioc
contendo identficacédo, local e cota de instalagédo, condigdes de instalagio (emendas em tubos,
etc ), tipo de solo e outras informagGes consideradas utels pela Fiscalizagao

2.2 - PIEZOMETROS HIDRAULICOS

§ 1° - Os piezdémetros hidraulicos consistem num tubo de PVC de 0,5 crepinado na ponta,
trecho que sera envolvido por um geotéxtl e designado por ponteira Os piezdémetros serio
Instalados em furos de sondagem, prevendo-se a colocagdo de, no maximo, trés piezémetros
por furo

§2°-As dmensdes das camaras de tomada de pressdo serdo de 10 e 20m,
respectivamente, quando colocadas no aterro e quando colocadas na fundagao

§ 3° - Os piezémetros hidraulicos seréo instalades em fures realizados a partir do aterro ou a
partir do terreno natural, com a localizacao e cotas definidas nos desenhos e que deverio ser
confirmadas em fase de obra pela Fiscalzacéo

§ 4° - Os piezometros sdo instalados em furos protegidos por um revestimento que sera
retirado apés instalag@o do piezémetro

§ 5° - O furo devera ser realizado sem a utiiza¢do de lamas estabilizadoras e sem lavagem e
devera ter um diametro fungio do n° de piezémetros a instalar por furo, sendo
aproximadamente de 76 mm para 2 piezémetros e de 100 mm para 3 piezémetros A furacido
do aterro podera efectuar-se com o auxilio de um trado ou com outro tipo de equipamento a
acordar com a Fiscalizagao
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§ 6° - Em qualquer dos casos, devera ser submetido a aprovagao da Fiscalizaglo, o método,
produtos e matenais que se pretende utiizar na execugédo dos furos Para o caso especifico de
utihizacdo do trado, o Empretteiro deve propor e justificar as disposi¢des necessarnas para
limitar os desvios em relagdo a vertical do eixo do furo O valor destes desvios nido deve
exceder um por cento do compnmento do furo

§ 7° - Apos colocagdo do revestimento e com a ajuda de uma tremonha (mangueira colocada
proxima do fundo do furo) devera ser efectuado o preenchimento do furo com matena! de
granulometna apropnada (didmetro do matenal supenor a 0,06 mm e inferior a 6 mm) até uma
altura de 0,25 m (piezometros no aterro) ou 0,5 m (piezometros na fundagao) em relagéo ao
fundo do furo e até a base da ponteira O matenal devera ser compactado com a ajuda de uma
vara metalica

§ 8° - A ponteira do piezébmetro devera assentar sobre a areia depositada no fundo do furo,
unindo os tubos trogo por trogo Apéds colocagdo da ponterra devera determinar-se a cota real
de localizagdo do piezdmetro

§ 9° - A operacéo seguinte consiste no preenchimento do furo acima da cota de colocagédo do
piezémetro com arela de granulometna idéntica a descrita no paragrafo antenor (didmetro do
matenial deve estar compreendido entre os 0,06 mm e os 6 mm) Este matenal devera ser
colocado com o auxilio de uma tremonha e compactade com uma vara metalica O
preenchimento do furo devera ser acompanhado pela retirada lenta do revestimento Este
preenchimento sera efectuado até uma altura de 0,25 m (pilezémetros no aterro) ou 0.5m
(plezémetros na fundagao) em relagdo ao topo da ponteira

§ 10° - Por cima do trogo do furo preenchido e apés a colocagdo de uma camada de argila de
0,20 a 0,30 m devera ser efectuado um preenchimento com uma calda de cimento e bentonite
Esta caida é introduzida no furo com a ajuda de uma mangueira cuja extremidade inferior
devera ser mantida imersa na mistura, devendo os problemas de decantagédo da calda serem
devidamente acautelados Este preenchimento sera feito até a cota da camada de argila que
tem uma espessura de 0,20 a 0,30 m e que antecede o trecho de captacao do piezometro
seguinte

§ 11° - Prossegue-se em seguida com o procedimento indicado para o primeiro piezémetro
(artigos § 7 a § 10) e assim sucessivamente até ao Gltimo piezémetro do furo (Des 1)
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§ 12° - A argila devera ser plastica e ter um teor em agua préximo do seu imite de plasticidade
Cada camada, com cerca de 10 cm de espessura, devera ser apiloada através de uma haste
com uma flange na sua extremidade inferior

§ 13° - A execu¢do do furo através do sistema de drenagem devera, obrigatoriamente, ser
precedida pela cravacdo do revestimento até um minimo de 1,0 m abaixo do filtro, prevenindo,
desta forma, a contammac&o ainda que local do mesmo

§ 14°- O topo dos piezémetros hidraulicos sera protegido por um sistema de selagem
inviciavel

2.3-SISTEMA DE MARCAS PARA MEDIGAO DE DESLOCAMENTOS
SUPERFICIAIS

2.3.1 - Marcas de nivelamento

§ 1° - Para medir movimentos verticais da superficie dos aterros serdo instaladas marcas de
nivelamento no coroamento e paramento de jusante da barragem

§ 2° - As marcas de nivelamento serdo matenalizadas em ago inoxidavel (Des 1) instaladas
em caixa de protec¢éo inscrita num bloco clbico de betdo com cerca de 0,5 m de aresta

§ 3°- O externior do pilarete devera ser pintado de branco e nele inscrito o0 seu codigo de
identificacdo Esta inscngéo devera ser bem visivel dos pontos fixos

§ 4° - Apos realizadas as operacdes anteriores, devera determinar-se a localizacdo das ditas
marcas mediante a utiizagdo de equipamentos topograficos adequados Esta operacao devera
ser realizada com o auxilio das marcas de referéncia

2.3.2 - Marcas de referéncia

§ 12 - As marcas de referéncia serdo utiizadas para determinar os deslocamentos das marcas
de nivelamento A sua localizagio deve ser exterior a zona de infludncia da barragem em
pontos de boa visibiidade entre elas e 08 pontos alvo

§ 2° - A localizagio das marcas de referéncia devera ser definida em obra por um especialista
em métodos de geodesia de posigdo e por um gedlogo

§ 3° - As marcas de referéncia sdo matenalizadas por pegas de centragem forgada tipo “Kemn”
para reflectores chumbados no topo de pilares constituidos por uma manitha de fibrocimento
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com didmetro extenor igual a 35 ¢cm e 115cm de altura Esta manidha devera ser
convenientemente fundada num bloco de betdo, com 1 6x16 m? em planta e pelo menos,
1.20 m de altura

§ 4° - No topo do pilar a pega de centragem for¢ada tipo “Kemn" devera ser protegida por uma
tampa metalica com cadeado

§ 5° - As marcas de referéncia devem ser fundadas adequadamente, em macigo de boas
caracteristicas geotécnicas, por forma a manterem a mesma cota ao longo da vida da obra

§ 6° - A maniha sera preenchida por betdo de boa qualidade e sera solidanzada a fundacgéao
através de armaduras

§ 7° - Para evitar eventuais movimentos causados pela radiagdo solar durante as operagdes de
medicio, o pillar em betio armado devera ser envolvido por uma manilha extenor de didmetro
intenor igual a 0,40 m por forma a criar uma caixa de ar com 0,05 m de espessura, preenchida
com | de vidro
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GOV. ESTADO
DO CEARA

BARRAGEM DE JABURU
INTERVENGOES DE RECUPERAGAO
LISTA DE QUANTIDADES

FOLHA

DATA Marge 2000

AUTOR

ITEM

DESCRIGCAO

UNID QUANTIDADE PRECO UNITARIO

IMPORTANCIA

1° FASE

1

2" FASE

1

Marcas de mivelamento. inciumndo todas as ope
ragdes e materiais necessarios a sua execucdo.
conforme especificagdes técnicas

Marcas de referéncia, incluindo todas as opera
¢des e materiars necessarios a sua execucao,
conforme especificagies técnicas

Piezometros hidraulicos executados no terreno
natural e matenalizados por tubos de PVC de
0,52 perfurados no trecho inferior (ponteira)
que sera envoivido por geotéxtil Serdo executa
dos 16 furos de 76 mm e 16 de 100 mm de dia
metro e instalados respectivamente 2 ou 3 pie
zométnicos por furo O treche de capatagdo en
voilvente da ponteira sera oreenchido por area,
sendo os restantes trechos preenchidos por
argla e calda de cimento bentonite Execugao
em conformidade com as especificagdes técni

cas

furagdo com didmetro de 76 mm, incluindo re

vestimento

furagdo com didmetro de 100 mm, incluindo re

vestimento

tubos de PVC de 0.5 ", incluindo todos os mate
riais de preenchimento, geotéxtil de envolvimento
da ponteira e perfurac3o da ponteira ml 708 00

Marcas de nivelamento, incluindo todas as ope
ragbes e matenals necessarios a sua execucdo,
conforme especificagdes técrucas

Marcas de referéncia, incluindo todas as opera
¢Oes e materiais necessarios a sua execugao,
conforme especificagdes técnicas

Piezometros hidrauiicos executados no terreno
natural @ materializados por tubos de PVC de
0,52 perfurados no trecho inferior {ponteira)
que serd envoivido por geotéxtil Serio executa
dos 16 furos de 76 mm e 16 de 100 mm de dia
metro e Instaiados respectivamente 2 ou 3 pie
zométricos por furo O trecho de capatagdo en
volventa da pontewra serd areenchido por areia,
sendo os restantes trechos preenchidos por
argila e calda de cimento bentonite Execugdo
em conformrmidade com as especificagdes técmi

cas

furagdo com didmetro de 76 mm, incluindo re

vestimento

furagdo com didmetro de 100 mm, in¢cluindo re

vestimento

tubos de PVC de 0,5 ", incluindo todos os mate
riais de preenchimento, geotéxtil de envolvimento
da ponteira e perfuracdo da ponteira ml 719 00

un 16 00

un 200

ml 146 00

mi 23800

un 2000

un 100

mi 167 00

mi 23200
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ANEXO

Resuftados dos piezémetros

hidraulicos ja instalados
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PIEZOMETROS INSTALADOS NO
PERFIL P21

LEITURAS DE 13.05.99 A 30.10.99
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Leituras e cotas piezométncas dos piezémetros P21 11, P2112e P21 13

P21-1
Data NAA 1 2 3 1 2 3

Cotaboca | Leitura | Leitura | Leitura | Cota Cota dgua | Cota égua
05-13-99 721 27 7151 2435 18 81 18 0B 690 75 696 29 697 02
05-14-991 721 30] 7151 2437 1863 1811 69073 696 47 696 99}
05-15-99 72132 7151 2438 1865 1813 69072 696 45 696 97
05-16-99 721 34I 7151 24 41 1862 1810 690 69 696 48 697 00}
05-17-99 721 39 7151 24 45 1857 1809 690 64 696 53 697 01
05-18-99 721 47) 7151 2450 1871 1808 680 60 696 39 697 02
05-19-99 72152 7151 2488 1837 1804 690 24 696 73 697 06
05-20-99 721 58] 7151 2448 18 43 1807 690 62 696 67 697 03
05-21-89 721 80 7151 2450 18 39] 1785 690 60 696 71 697 15
05-22-98 721 62 7151 2462 1830 17 85 690 48 696 80 697 15
05-23-99 721 65 7151 2460 1828 1804 690 50 696 82 697 06
05-24-99 72167 7151 2462 1829 18 04 690 48 696 81 €97 06
05-25-69 721700 7151 2458 1837 18 07 690 52 696 73 697 03
05-26-99 72171 7151 2460 1832 1807 690 50 696 78 697 03
05-27-89 72172 7151 24 60 18 32 17 90 690 50 696 78 697 2
05-28-99 721 73] 7151 2458 1827 17 84 690 52 696 83 697 26|
05-28-99 72173 7151 2457 1830 17 88 690 53 696 80 697 22|
05-30-99 721 74 7151 2458 1829 1792 680 52 696 81 697 18
05-31-89 72174 7151 2458 18 30 17 80 690 52 696 B0 697 20/
06-01-99 2177 TIS1E 1810 1791 697 00 697 19
06-02-99 721 80 7151 24 46 18 22 17 81 690 64 696 BB 697 29
06-03-99 721 80 7151 2469 1812 17 84 690 41 696 98 687 26
06-04-99 721 84 7151 2452 1821 17 83 690 58 696 B9 697 27
06-05-99 721 7151 2450 18 14 17 85 680 60 696 96 697 25
06-06-99 72185 7151 24 48 1822 1778 €80 62 696 88 697 32
06-07-99 721 85 7151 24862 18 14 17 68 680 58 696 96 697 42
06-08-98 721 SSI 7151 1808 17 62 697 02 697 48
06-09-99 721 86 7151 24 45 17 89 1756 690 64 697 21 697 54
06-10-89 721 86 7151 2466 17 84 17 48 690 44 697 26 697 62
06-11-99 72187 7151 2454 1785 1781 690 56 697 25 697 29,
06-12-89 721 87 7151 2458 17 88 17 84 690 52 697 22 697 26,
06-13-82 721 BB 7151 2463 17 84 1802 690 47 697 26 697 08,
06-14-99 721 QOI 7151 2465 1776 1714 680 45 697 24 697 96
07-10-99 721 80 7151 2445 1763 1732 690 65 697 47 697 78
07-17-99 7151 2445 1763 1732 690 65 697 47 697 78
07-29-99 7151 24 65 1762 1730 690 45 697 48 697 80]
08-28-99 7151 2472 1770 17 35 €90 38 697 40 697 75
09-04-89 7151 2488 1770 1735 690 22 697 40 697 75
09-11.99 7151 2492 17 66 17 32 690 18 697 44 697 78
09-18-839 7151 2491 17 65 17 30 690 19 697 45 657 80!
09-26-99 7151 249 17 68 17 34 690 19 697 42 €97 76
10-02-98 7151 2491 1775 17 41 690 19 €67 35 697 69
10-09-93 7151 2492 177 17 45 69018 697 39 697 65
10-16-99 7151 2490 1773 17 40 680 20 697 37 697 70
10-23-89 7151 24 80 17 74 17 40 690 20 697 36 697 70
10-30-89 7151 24 91 1779 17 46 690 19 697 A 657 64|

SR Erro de Leitura

HOUCbo
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691 00 _ i
690 80 - - : + ;
690 60 - ; ;
S W\H ;
E 680 20 —.\-—.—b—l—-—.—l—l—-.——— 7
= 68000 : ; . ;
§ esas0 f ; 1]
689 60 , : , - ;
689 40 : : g |
689 20 : ; :
589 00 '
s % 8% % & & & 8§ 8§ § 3
2 & & & ¢ & & - 5 &5 2
3 8 8 8 5 8 8 8 e S =
Data
Niveis Piezométricos no Piezdmetro P21.1.2
698 00 . _
697 80 . ' : _
697 60 — 2 :
_ 69740 . — . S i (MR ——ay
E 69720 : , |
3 co o ‘ i [mapaii2)
5 ! oy P21-1-2
S 69680
696 60
696 40 |
896 20
§96 00
§ % % § § ¥ 3 3 § 3
g & ¢ & ¢ 8 & = 5 § ¢
8 & 8 5 8 8 a =) e =
Data
Niveis Piezométricos no Piezémetro P21.1.3
598 00
697 80
697 60 :
697 40 ; l :, .
E 69720 ' _ +
8 69700 4 + : { R
R 69680 i —tt—P21.1-3
696 60 = , ;
696 40 :
696 20 ; |
696 00 ; i
g % % & % 8§ % 8 8§ 8 g
2 o o h o $ @0 ~ M= P~ ©
3 A Q A < o hry < g -
p: 4 a8 s b1 5 b1 b1 a 2 = =

Data

0002567




Leituras e cotas piezométncas dos piezometrosP212 1, P2122eP2123

P21-2

Data NAA 1 2 3 1 2 3

Cota boca Leitura Leitura Lertura Cota agua | Cota agua | Cota égi
05-13-89 721 27 70478 650 895 658 28 695 83
05-14-99 721 30] 70478 650 895 1835 698 28 695 83 686 43'
05-15-99 721 32 70478 650 885 1822 658 28 695 83 686 56
05-18-89 721 34| 704 78 650 8085 18 24 6598 28 695 83 686 54
05-17-99 72139 70478 648 895 1820 698 30 695 B3 686 58
05-18-99 721 47 70478 650 895 1825 698 28 695 83 686 53|
05-19-99 72152 70478 650 885 1819 658 28 695 83 686 59
05-20-99 721 58 70478 650 893 18 21 698 28 605 85 686 57
05-21-99 ™ SDI 70478 635 890 18 22 698 43 695 88 686 56
05-22-99 721 62 70478 634 888 1811 698 44 695 80 686 67|
05-23-99 721 65 70478 630 888 1816 658 48 695 80 686 62
05-24-99 721 67 70478 638 887 1821 698 40 695 686 57
05-25-99 721 ?Dr 70478 639 893 1823 658 39 695 85 656 55
05-26-99 IPANS 70478 64 893 1825 698 37 695 85 686 5
05-27-99 72172 70478 649 890 18 20 698 29 695 88 686 58!
05-28-99 72173 70478 6 47 892 1823 6§98 31 695 86 686 55
05-29-99 721 73 70478 645 890 1328 698 33 695 88 686 50|
05-30-89 721 74 70478 645 890 1826 698 33 695 88 686 52
05-31-89 721 74 70478 645 893 1825 698 33 695 85 686 53
06-01-89 2177 70478 650 885 1821 698 28 69593 686 57
06-02-99 72180 70478 649 892 1811 698 29 695 86 686 67|
06-03-99 721 80 70478 650 890 1812 698 28 695 88 686 66|
06-04-99 721 B4 70478 648 885 18 22 6398 30 69593 686 56
06-05-99 721 704 78 650 891 1814 698 28 695 87 686 64
06-06-99 721 85 70478 650 888 17 90 698 28 695 80 686 88|
06-07-99 721 85 70478 648 890 1801 698 30 695 88 686 77
06-08-99 721 86 704 78 650 892 18 00 698 28 695 B6 686 78|
06-09-99 721 86 70478 890 1800 695 88 636 78
06-10-99 72186 70478 650 888 17 94 698 28 695 90 6586 84
06-11-99 721 87 704 78 6 48 885 17 86 698 30 695 83 686 92
06-12-99 721 87 70478 651 a9 17 92 698 27 695 87 686 8BS
06-13-99 72188 70478 650 aa7 1785 608 28 695 9 686 93I
06-14-99 721 90 70478 650 888 1803 698 28 685 90 686 75
07-10-99 721 80 70478 6 48 882 1803 6588 30 695 96 686 75
07-17-89 70478 648 882 18 03 698 30 639596 686 75
07-29-89 70478 651 890 18 04 698 27 695 88 686 7
08-28-99 722 68} 70478 657 894 18 14 698 21 695 84 686 64|
09-04-99 722 62| 70478 658 894 1815 698 20 695 84 686 6
09-11-99 722 599 70478 658 894 1815 698 20 695 84 686 63|
09-18-99 722 48 70478 657 893 18 14 698 21 695 85 686
09-25-99 72241 70478 657 8: 1814 6§98 21 695 87 686 64
10-02-99 722 34) 70478 656 894 1814 698 22 695 84 686 64'
10-09-99 722 27 70478 658 894 1815 696 20 695 84 686 63
10-16-99 722 20 704 78 656 893 1816 698 22 695 85 686 62
10-23-899 72213 704 78 655 892 1822 698 23 695 86| 686 SSI
10-30-99 722 08| 70478 655 893 1822 698 23 69585 686 56

o
[



Cota (m)

|

}
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Niveis Piezométricos no Piezometro P21.2.1
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Leituras e cotas piezométricas dos piezémetros P21 31, P2132eP213 3

P21-3
Data NAA 1 2 3 1 2 3
Cotaboca | Leftura Laitura Leitura | Cotaagua | Cota dgua | Cota agua |

05-13-99 721 27| 697 9|- - -

05-14-99 721 304 697 9{- - -

05-15-99 721 32 697 9|- - -

05-16-99 721 34 697 9|- - -

05-17-99 721 39| 697 9]- - -

05-18-99 721 47 687 8|~ - -

05-19-99 72152 697 9}- - -

05-20-99 721 €697 9)- - -

05-21-89 721 ZI 897 9f- - -

05-22-99 72162 697 9)- - -

05-23-99 721 65 697 9}- - -

05-24-99 721 €7 697 9}- - -

05-25-99 7217 697 9}- - -

05.26-90 721 T 697 9|- - -

05-27-8% 721 687 9}- - -

05-28-99 721 697 8{- - -

05-29-88 7217 697 9|- - -

05-30-99 7217 €97 9]- - -

05-31-98 7217 697 9]- - -

06-01-89 21 77| 697 9 1118 16 00 1578| 68672 681 90 68212
06-02-99 721 697 9 1116 1603 1584 68674 681 87 6682 06
06-03-99 721 8 697 9 1112 16 05 1590 68678 68185 682 00
06-04-99 721 697 9 1114 16 07 1579| 68676 68183 682 11
06-05-99 721 697 9 1120 16 00 1570 68870 681 90 682 20
06-06-99 721 8% 6979 1113 16 03 1582] 68677 681 87 682 08
06-07-99 721 697 9 1112 16 00 1578] 68678 681 90 682 12
06-08-89 721 697 9 1112 16 05 1580 68678 681 85 682 10
06-09-99 2 697 9/ 1115 16 00 1571 686 75 68t 80 68219
06-10-99 721 6979 1112 16 00 1578 68678 68t 80 68212
06-11-99 721 87| 697 9 1114 16 00 1574] 68676 681 80 68216
06-12-99 721 87 697 9 1115 1598 1575 68675 681 92 682 15
06-13-99 721 697 9 1113 16 00 1579 686877 681 90 682 11
06-14-99) 721 90 6979 1112 16 00 1577] ¢€B678 681 90 68213
07-10-99 721 697 8 1106 1603 1568| 68684 68187 682 21
07-17-99 697 & 1106 1603 1569| 68684 681 87 682 21
07-29-99 697 9 1110 1605 1560] 68680 681 85 682 30
08-28-99 722 e8| 697 9 1116 1603 1562| 68674 681 87 682 28
09-04.99 722 62 697 9 1116 16 03 1562| ¢€8674 68t 87 682 28
08-11-89 7225 697 9 1116 16 03 1562 68674 681 87 682 28
09-18-99 TR 6979 117 1603 1562| 68673 681 87 682 28
09-25-99 722 41 6579 1117 16 03 1555| 68673 68t 87 682 35
10-02-99 72234J 697 9 1117 1603 1554] 68673 681 87 682 36
10-09-89 72227 697 9 117 1603 1552| 68673 681 87 682 38
10-16-99 722 20} 6979 1117 1603 1566] 68673 681 87 682 24
10-23-99 72213 6979 1114 1603 1568] 68676 681 87 682 22
10-30-99 722 06 697 9 11 14 16 03 1567| 68676 681 87 682 23




Niveis Piezométricos no Piezédmetro P21.3.1
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Niveis Piezométricos na Fundacgdo - Perfii P21
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COBA

PIEZOMETROS INSTALADOS NO
PERFIL P23

LEITURAS DE 13.05.99 A 30.10.99

BARRAGEM DO JABURU | PLANO DE OBSERVACAQ

0buL?4



l.eituras e cotas piezomeétncas dos piezometros P23 11, P2312e P23 13

P231
NAA 1.00 200 300 100 200 300
Cota boca{ Leitura Leitura Leitura | Cota dgua | Cota &gua | Cota dgua
05-13-99 72127 714 86 2153 1876 1099 693 33 696 10 703 87
05-14-99 721 304 714 86 21 39 18 68 10 90 693 47 696 18 703 86
05-15-99 72132 714 86 29 4% 1874 10 68 693 37 686 12 704 13
05-16-99 72134 714 86 2150 1878 070 693 36 696 08 704 16
05-17-99 721 39) 714 86 2151 18 88 10 68 693 35 695 88 704 18
05-18-99 721 47 714 86 2138 1818 1073 693 47 695 68 704 13
05-19-99 72152 714 86 2148 1904 1071 693 38 695 82 704 15
05-20-99 72158 714 86 2149 1878 10867 693 37 696 08 704 19
05-21-99 721 aol 714 86 2132 1871 1052 693 54 696 15 704 34
05-22-99 72162 714 86 2135 18 84 10 57 693 51 696 02 704 ZSJ
05-23-99 72165 714 86 21 41 18 76 10 59 693 45 696 10 704 27
(05-24-99 72167 714 86 2132 18 85 1056 693 54 695 01 704 30
05-25-99 721 70§ 714 B6 213 18 84 1058 693 55 686 02 704 28
05-26-99 72171 714 86 2132 18 92 10 56 693 54 695 94 704 30
05-27-99 72172 714 86 2134 18 93 1058 693 52 695 93 704 28
05-28-89 721 73 714 86 2136 18 96 10 48 693 50 685 90 704 38
05-29-99 721 73| 714 86 21 36 1800 10 45 693 50 595 88 704 41
05-30-99 721 74 714 86 2138 1802 10 47 653 48 695 84 704 39
05-31-99 721744 714 86 2136 18 98 10 46 693 50 695 88 704 40
06-01-99 72177 714 86 2142 1926 1063 693 44 695 60 704 23
06-02-29 721 80 714 86 2136 1829 10 60/ 6593 50 695 57 704 26
06-03-99 721 BDI 714 86 2130 19 36 10 51 693 56 695 50 704 35
06-04-99 721 84 714 86 2132 1929 10 58 693 54 695 57 704 28
06-05-99 721 84 714 86 2137 19 34 1054 693 49 695 52 704 32
06-06-99 721 85 714 86 2136 19 64 10 32 693 50 695 22 704 54
06-07-99 721 BSF 714 86 2132 1939 10 38 693 54 685 47 704 48
06-08-99 721 86 714 86 21 36 15 80 10 30 693 50 695 06 704 56'
06-09-99 721 88 714 85 2128 1972 975 693 58 695 14 705 11
06-10-99 721 864 714 86 21 34 1976 1009 693 52 685 10 704 77
06-11-99 721 87 714 86 2136 1977 1024 693 50 685 09 704 62
06-12-99 721 87 714 86 2135 15 69 1009 693 51 695 17 704 77
06-13-99 721 88 714 86 2133 1979 1023 693 53 685 07 704 63
06-14-99 72190 714 86 2127 2008 01 693 59 694 78 704 75
07-10-99 721 90! 714 86 2123 2138 10 14 693 63 693 48 704 72
07-17-99 714 86 2123 2138 10 14 693 63 6593 48 704 72
07-29-99 714 86 2124 20 67 1021 693 62 694 19 704 65
08-06-99 714 B6 2126 2073 1030 693 60 694 13 704 56!
08-28-99 722 68 714 86 2130 20 82 1042 893 56 694 04 704 44
09-04-99 72262 714 86 2132 2082 10 52 693 54 694 04 704 34
09-11-99 722 59 714 86 2128 2079 10 52 693 58 694 07 704 34
09-18-9% 722 48’ 714 B8 2130 20 80 10 51 693 56 654 06 704 35
09-25-99 72241 714 86 2126 20 83 1059 693 60 684 03 704 27
10-02-99 722 34 714 86 2130 2091 1072 693 58 693 85 704 14
10-09-98 72227 714 86 2133 2097 1076 693 53 693 89 704 10
10-16-99 722 20 714 86 2132 2092 1079 693 54 683 94 T04 0
10-23-99 72213 714 86 2130 2090 10 81 693 56 683 96 704 05
10-30-29 722 714 86 2130 2102 1087 €83 56 693 84 703

0G0UC73



Niveis Hidrostiticos no Piezdmetro P23-1-1
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Leituras e cotas piezométncas dos pilezbmetros P2321,P2322eP232 3

P23-2

Data NAA 100 200 300 100 200 300

Cota boca | Leitura Leitura Leitura | Cota dgua | Cota &gua | Cota dgua
05-13-99 721 27 704 4|-
05-14-99 721 30} 704 4|-
05-15-99 72132 704 4|-
05-16-99 721 34 704 4)-
05-17-99 721 39 704 4)-
05-18-99 721 47 704 4)-
05-19-99 72152 704 4|-
05-20-89 72158 704 4)-
05-21-99 721 SOI 704 4]-
05-22-59 721 62 704 4|-
05-23-99 721 65 704 4 1203 14 90 16 49 692 37 689 50 687 91
05-24-99 721 67 704 4 12 00) 1530 16 45 692 40 689 10 687 85
05-25-99 721 70§ 704 4 12 00 1560 16 50 692 40 688 80 687 90
05-26-99 721 M1 704 4 12 004 15 49 16 47 692 40 688 91 687 93
05-27-99 72172 704 4 1197 1551 16 38 692 43 688 89 688 02
05-28-99 72173 704 4 12 00 1555 16 36 692 40 688 85 688 04
05-29-99 72173 704 4 1200 15 62 16 35 692 40 688 78 688 OSI
05-30-99 721 74 704 4 12 02 1570 16 36 682 38 688 70 688 04
05-31-99 72174 704 4 1201 1568 16 36 682 39 688 72 688 04
06-01-99 72177 704 4 1198 1570 16 27 692 42 688 70 688 13
06-02-99 721 80| 704 4 1203 1572 16 29 892 37 688 68 688 11
06-03-99 721 8O 704 4 1197 1568 16 34 692 43 686 72 688 06}
06-04-99 721 B4 704 4 12 00 1571 16 35 692 40 688 69 688 05
06-05-99 721 84 704 4 1198 1569 1624 692 42 688 71 688 16
06-06-99 721 85 704 4 1194 1543 16 26 692 46 688 97 688 14
06-07-99 721 85 704 4 1186 1587 16 28 692 44 €688 83 688 11
06-08-99 721 86 704 4 1191 1568 16 31 692 49 688 72 688 OQJ
06-09-59 721 86 704 4 1191 1578 16 18 652 49 688 62 688 22
06-10-98 72186 704 4 11 91 1570 16 18 692 49 688 70 688 22
06-11-99 72187 704 4 11 94 1568 16 21 692 48 688 72 688 19r
06-12-99 72187 704 4 1187 1569 16 19 692 53 688 71 688 21
06-13-99 72188 704 4 1192 1572 1620 692 48 688 68 688 20
06-14-99 72190 704 4 1196 1576 16 17 692 44 688 64 688 23
07-10-99 72190 704 4 1163 1573 16 08 682 77 688 67 688 32
07-17-99 704 4 1163 1573 16 08 692 77 688 67 688 32
07-29-99 704 4 11 42 16 08 16 40 692 88 688 32 688 00}
08-06-99 704 4 1118 16 07 16 05 693 22 688 33 688 35
08-28-99 722 68 704 4 1119 16 12 1614 693 21 688 28 688 26
09-04-99 722 62 704 4 1118 16 10 16 12 693 22 688 30 688 28
09-11-9% 722 59 704 4 1109 16 08 1604 693 31 688 32 688 36
09-18-99 722 48 704 4 1110 16 09 16 05 693 30 688 31 688 35
08-25-99 72241 704 4 1103 16 05 16 04 693 37 688 35 688 364
10-02-99 722 34 704 4 11 02 1603 16 08 693 38 688 37 688 32
10-09-99 72227 704 4 1101 16 01 16 10 693 39 688 39 688 30]
10-16-99 72220 704 4 1100 16 00 16 03 693 40 688 40 688 37
10-23-99 722 13 704 4 1085 1598 16 00 693 45 688 42 688
10-30-99 722 06| 704 4 1083 15 82 16 04 693 47 688 48 688




Cota (m)

Cota (m)

Cota (m)

Niveis Hidrostaticos no PiezdmetroP23-2-1

694 00
693 80 --
69360 }—— -
69340 {— -- F—.L
69320 |- — —
593 00 - —.—P23-2-1 I
goz80 { - -
69260 { -
69240 | — — —#
69220 | — - — -
692 00
2 % 2 & 2 8 & § 8§ 8§ 8
5 § & & < & & = ph &N <
Data
Niveis Hidrostiticos no PlezdmetroP23-2-2
690 00
68980 | — ;
689 60 -
68940 | —— —-%
689 20
6800 | - -1 :ml
688 80 - AM
68860 |- - —
688 40 — \W
688 20
688 00
3 3 & 3 3 3 3 g 3 & &
s § ¢ & ¢ 3 & E 53 § ¢
< v © ~ b & - é -
Data
Niveis Hidrostiticos no PlezdmetroP23-2-3
689 00
88 80 - -
68860 |- — — -
68840 | - — W
ess20 | - -
68800 | - F/‘_\ N/ :Ez_s-zf:?' i
68780 | - — i
68760 ] —
687 40 | -
68720 | — _—
687 00
4 2 2 2 2 g 2 3 8 3 3
8 & 3 & ¢ ¢ & - 5 &5 ¢
<+ W @ I~ & o 2 é :'
Data

QUuC7?8




Leituras e cotas piezométricas dos pilezémetrosP23 3 1, P2332eP233 3

P23-3

Data NAA 100 2.00 300 100 200 3

Cota boca | Leitura Leitura Leitura | Cota dgua | Cota &gua | Cota agua
05-13-99 721 27 698 2{-
5-14-98 721 30 698 2|-
05-15-99 721 32 698 2|-
05-16-99 721 34 698 2[-
05-17-89 721 39 698 2|-
05-18-99 721 47 698 2]-
05-19-99 721 52 €98 2{-
05-20-99 721 58 688 2|-
05-21-99 721 SOI 698 2{-
05-22-99 721 62 €98 21-
05-23-99 721 65 698 2|-
05-24-99 721 67 698 2|-
05-25-99 721 709 698 2|-
05-26-99 721 71 698 2 6 48 11 38 12 38 69172 686 81 685 82
05-27-99 72172 698 2 6 80 11 80 1263 691 40 686 40 685 57
05-28-99 721 73} €98 2 685 11 82 12 98 69135 686 38 685 22
05-29-99 72173 698 2 687 1182 1285 691 33 686 38 685 25]
05-30-99 721 74 698 2 687 11 65 1293 69133 686 55 685 27
05-31-99 72174 698 2 687 1168 1285 691 33 686 52 685 25
06-01-99 72177 698 2 668 1182 1297 691 52 686 28 685 23
06-02-99 721 80 698 2 6 65 1177 12 80 69155 686 43 685 40|
06-03-99 721 80 698 2 672 1185 12 81 651 48 686 35 685 39
06-04-99 721 84 698 2 868 1178 1274 661 51 686 42 685 46
06-05-99 721 84 698 2 671 11 83 12 67 691 49 686 37 685 53
06-06-99 721 85 698 2 6 80 11 88 1270 691 40 686 32 685 50
06-07-99 721 85 698 2 6 48 11 66 1270 691 72 666 54 685 50
06-08-89 721 86 698 2 6 41 1145 1270 69179 686 75 685 50
06-09-99 721 86 698 2 642 11 46 1270 691 78 686 74 685 50!
06-10-99 721 BGJ 698 2 648 1135 1269 68172 686 85 685 51
06-11-99 72187 698 2 670 1174 1270 691 50 686 46 685 504
06-12-99 72187 698 2 649 11 49 1274 69171 686 71 685 46
06-13-99 721 88 698 2 672 11 38 1271 691 48 686 82 685 49
06-14-99 721 99 698 2 6 56 11 30 1276 69164 686 90 685 44'
07-10-98 721 90 698 2 720 11 42 12 56 691 00 686 78 685 64
07-17-99 £98 2 720 11 42 12 56 €691 00 686 78 685 64)
07-29-99 698 2 818 11 80 12 56 690 02 686 40 685 64
08-D6-99 698 2 820 11 86 12 56 690 00 686 34 685 64
08-28-99 722 681 698 2 748 1152 1261 690 72 686 68 685 SQI
09-04-99 722 62 698 2 7 40 11 56 1266 680 80 686 64 685 54
09-91-99 722 5 658 2 739 1155 12 64 680 81 BBE 85 685 56§
09-18-99 722 4:‘ 698 2 7 40 11 54 1263 650 80 686 66 685 57
09-25-99 722 41 698 2 737 11 59 12 60 690 83 686 61 685 60]
1G-02-89 722 24 698 2 735 1163 12 63 690 85 686 57 685 57
10-09-99 722 27 698 2 7N 1165 1265 690 89 686 55 685 55
10-16-99 722 20} 698 2 731 11 58 12 60 6890 89 686 62 685 60
10-23-99 72213 698 2 727 11 54 12 60 690 93 686 56 685 60
10-30-99 722 08] 698 20 723 11 48 1249 690 87 686 72 68571

gudo?9



Cota (m)

Cota (m)

Cota (m)

Niveis Piezométricos no Plezdmetro P23-3-1

692 00
69180 | —- . -
69160 4 - ——
681 20 | N\ N
69100 4 — \—\ _ml
690 80 f_._...._—r‘iﬁ
6080 4 - — \
6040 — —— \ e
69020 | —— — \ /
690 00 L—-L
a 3 -4 & 3 3 i 3 2 3 A
& & & & & o & r:- ~ . &
i 3§ ¢ ¢ & e § 3 ¢ I =
Data
Niveis Piezométricos no Plezdmetro P23-3-2
688 00
68780 | — — -
687 80 .
g87T 40 |- — —-
68720 - - -
68700 -— -- —a—P23-3.2 | I
68680 | - - -
68680 | - ,j : )EQW&%
68640 | — i \Y/
68620 { — -
886 00
3 3 3 b 3 & 3 e 24 2 &
> & & & b & o r~ ~ r~ &
T 0§ ¢ & T < & 3 & 3§ £
Data
Niveis Piezométricos no Piezémetro P23-3-3
687 00
686 B0 .
6e680 | —— —
686 40 -
686 20 - -
686 00 — P33 |
68580 | —
685 60 —
68540 | —— -
68520 3 —
685 00
3 s 4 2 2 8 4 3 3 3 2
s & g & ¢ 4 & £ 1 & 4
~ H & ™~ 0 & - ‘c'_: :
Data

0G0C80



Leituras e cotas piezométricas dos piezémetros instalados na sondagem SMO5

SM-05
Data NAA 1 2 1 2
Cota boca Leitura Leitura Cota dgua | Cota dgua
05-13-99 72127 725 0[-
05-14-99 721 30} 725 0]-
05-15-99 72132 725 0|-
05-16-99 721 34 725 0|-
05-17-99 721 39) 725 0)-
05-18-99 721 47 725 0}-
05-19-99 721 52 725 0}-
05-20-99 72158 725 0}-
05-21-96 721 60 725 0}-
05-22-99 721 62 725 0j-
05-23-99 72165 725 0}-
05-24-99 72167 725 0f-
05-26-99 721 70| 725 0f-
05-26-99 72171 7250 6 48 1139] 71852 713 61
05-27-99 72172 7250 6 80j 1180 71820 71320
05-26-99 721 73} 7250 685 1182] 71815 71318
05-29-99 72173 7250 6 87 1182 71813 71318
05-30-99 72174 7250 6 87 1188 71813 71335
05-31-99 721 74 7250 687 1168 71813 713 32
06-01-99 72177 7250 668 1182 71832 713 18
06-02-99 721 80 7250 6 65 1177] 71835 71323
06-03-99 721 80 7250 672 1185| 71828 71315
06-04-99 721 84 7250 669 1178 71831 713 22
06-05-99 721 84 7250 671 1183 71829 71317
06-06-99 721 85 7250 6 80 1188 71820 71312
06-07-99 721 85 7250 6 48 1166| 71852 713 34
06-08-99 72186 7250 6 41 1145 71859 71355
06-09-99 721 8§ 7250 & 42 1148 71858 71354
06-10-99 721 ssl . ' 716 83 714 40
06-11-89 72187 716 77 714 08
06-12-99 72187 716 79 714 02
06-13-99 721 88 716 78 714 09
06-14-99 721 gol 716 87 714 53
07-10-99 721 90 716 92 71477
07-17-99 7250 808 1023 71692 71477
07-29-99 7250 823 984 71677 715 06
08-06-99 7250 827 904l 71673 715 06
08-28-99 722 68| 7250 B 40 1000] 71660 715 00
09-04-99 722 62 7250 852 1007] 71648 71493
09-11-99 722 59 7250 8 51 1007] 71649 71493
09-18-99 722 48 7250 853 1008 71647 714 92
09-25-99 722 41 7250 869 1014 71631 714 86
10-02-99 722 34 7250 877 1022 71623 71478
10-09-99 722 27 7250 879 1025 71621 71475
10-16-99 722 20| 7250 884 1027 71616 71473
10-23-99 72213 7250 888 1030 71612 71470
10-30-88 722 08} 7250 300 1038} 71600 71482

Ly’

[t

(A

.Y



Cota do Reservatorio Niveis Piezométricos no Perfil P23

(Piezdmetros P23-1)

Nivel da agua |

~#—P23-1-1

b P23-1-2
——aP23-1.3

690

66-94-11
66-L2-01
6601
66116
66-62-8
66-8-8 m
66°64-L
66-62-9
66-6-9
66-02°

66-0t-¥

Cota do Reservatério e Niveis Plezométricos no Perfil P23

(PiezOmetros P23-2)

=——uNivel da dgua

~——P23-2-1
—ae—pP23-2-2
—te P23-2-3

66-91-L1

66-L2-01

66-4-01

66-L16

66-928

66-61-L

66-6¢-9

6669

66-02-G

66-0¢-¥

Data

(Plezbmetros P23-3)

Cota do reservatério e Niveis Plezométricos no Perfil P23

Nivel da égua

- P23-3-1
——P23-3-2

—te—P23-3-3

725
720
718

710
705
8 700 §-

€

695

690 | -

685

680

66-91-1)
66-22-01
66-2-01
662176
66-82-8
66-9-8 m
6664-2
66°62-9
6669
66-02-G

66-0¢-¥

82

v



Cota do Reservatorio e Niveis Piezométricos no Perfil P23

—Nivel da agua

waig— SM5-1
e SM5-2

{Sondagem SM-05)
724
722 | - —— —
720 -
E
= 718 Sl
[=] W
Q
718 |- —
14 o 4d___—a—r— Y Y
712
[=2] 1] =23 [=2] o [=2] [=2] [+.] (o] [+2] <N
(2] [a1] [v )] =] (=] [+ [+1] 5 (=] [+] <o
& & o & ) e b »'. ~ e @
@ o prs o - e o - ) o -
- uw 2] ~ [--] [+)] -— E b
Data
Cota do Reservatorio e Niveis nos Piezémetros no Perfil P23
725
720 | — —
7151-— - i,
710 —~
E T I IR I AN
[
8 0|

680

e Nivel da dgua

—~B—P23-1-1
—&—P23-1.2
—=P23-1-3
—emP23-2-1
—e—P23-22

04-30-99
05-20-99

06-09-99

06-29-99

07-19-59

08-28-99

09-17-99

10-07-99

10-27-99

11-16-99

= P23-2-3
——P23-3-1
———pP23-3-2
—t—P23-3-3
—— SM5-1
b SM5-2

000°83




COBA

PIEZOMETROS INSTALADOS NO
PERFIL P25

LEITURAS DE 13.05.99 A 28.07.99

BARRAGEM DO JABURL | PLANO DE OBSERVAGAO

o
<
(ot}
€0
co
s



Leituras e cotas piezométncas dos piezémetros P25 11, P2512e P251 3

P25-1

Data NAA 1 2 3 1 2 3

Cotaboca| Leitura Leitura Leltura | Cota dgua | Cota dgua | Cota dgua
05-13-99 72127 72225 1577 13 04|- 706 48 709 21
05-14-99 721 30; 722 25 1582 12 98| 706 43 709 23
05-15-99 721 32 722 25 1576 13 25)- 706 49 706 00
05-16-99 721 34 72225 1578 13 25)- 706 47 709 00
05-17-99 721 39§ 72225 15 80 13 13]- 706 45 70912
05-18-9% 721 47 72225 1576 13 38|- 706 49 708 87
05-19-99 721 52 72225 15 82 13 26|- 706 43 708 99
05-20-99 721 58 72225 1567 12 81}- 706 58 700 44
05-21-99 721 eol 722 25 1567 12 80|- 706 58 709 45
05-22-99 72162 72225 1571 12 70]- 706 54 709 55
05-23-99 721 65§ 72225 1570 1272)- 706 55 709 53
05-24-99 721 67 722 25 15 84 12 71)- 706 41 709 54
05-25-99 721 70} 722 25 1572 12 78{- 706 53 709 49
05-26-99 72171 72225 1568 12 €61- 706 57 709 59
05-27-99 72172 72225 1566 12 80]- 706 59 709 45
05-28-39 721 73 722 25 1567 1277- 706 58 700 48
05-29-39 721 73| 72225 1570 12 671- 706 55 708 58
05-30-89 721 74 72225 1567 12 87]- 706 58 708 58
05-31-99 721 74 72225 1570 12 66§- 706 55 709 59
06-01-99 72177 72225 1569 12 57 1548 706 56 709 68 706 77
06-02-99 721 804 72225 1568 1253 1546 706 57 708 72 706 79
06-03-99 721 80 72225 1571 1268 1549 706 54 708 57 706 76
06-04-99 721 84 72225 1570 1262 1539 706 55 70963 706 85
06-05-99 72184 72225 1572 1270 1537 706 53 705 55 706 88
06-06-99 72185 722 25 15 69 12 56 1537 706 56 708 69 706 88
06-07-99 721 85 722 25 1570 12 61 1535 706 55 708 64 706 80
06-08-99 721 86 722 25 15 69 12563 1533 706 56 709 72 706 92
06-09-99 721 86 722 25 1571 12 54 1532 706 54 709 71 706 933
06-10-99 721 86 722 25 1553 12 44 1543 70672 709 81 706 82
DB-11-99 72187 722 25 1570 1270 1538 706 55 709 55 706 87
06-12-89 72187 72225 1571 12 49 1532 706 54 709 76 706 93
06-13-99 72188 72225 1552 1267 1540 706 73 709 58 706 85
06-14-99 72190 722 25 1571 12 51 15 33 706 54 709 74 706 92
07-10-99 721 80 72225 1524 12 44 1528 707 01 709 81 706 97
07-17-99 722 25 1524 12 44 1528 707 01 709 81 706 97
07-29-99 72225 1538 12 49 15 30 706 87 709 76 706 85

JAu o8



Niveis Piszométricos no Piezdmetro P25-1-1

708 00
707 80
707 60

70740 | -
70720 | ——

707 00
706 80 {-
706 60

Cota (m}

—8—P25-1-1 ’

706 40 | -
70620 |--—- —— -

706 00

4-30-99

5-10-99
5-20-99
5-30-99
6-9-99
6-29-99
7-9-99
7-19-99

7-29-99

8-8-99

Niveis Piezométricos no Piezdmetro P25-1-2

710 00
709 80
709 60
709 40
709 20
708 00
708 80
708 60
708 40
708 20

Cota (m)

708 00

4-30-99

5-10-99
5-20-99
5-30-99
£-9-99

g 6-19-99
6-29-99
7-9-99
7-19-99

7-29-99

8-8-99

—dr—P25-1-2 I

Nivels Piezométricos no Plezdmetro P25-1-3

708 00
707 80
707 60
707 40
707 20
707 00
706 80
706 60
706 40
706 20

Cota (m)

SN o.cn *.2. o

706 00

4-30-99

5-20-99

6-9-99

5-30
g 6-19-99

6-29-99

7-9-99

7-19-99

7-29-99

8-8-99

'—w—P25-1-3 | :




Leituras e cotas piezométncas dos piezometros P2521, P2522eP2523

P25-2

Data NAA 1 2 3 1 2 3

Cota boca | Leitura Leitura Leitura | Cota agua | Cota #gua | Cota dgua
05-13-99 721 27 71573 837 13 654 1070 707 36 702 19
05-14-99) 721 301 71573 8§34 13 56 10 80 707 39 70217 704 93
05-15-99 721 32 71673 B39 13 54 10 86 707 34 702 19 704 87
05-16-99 72134 71673 8137 1357 10 80 707 36 702 16 704 93
05-17-99 721 39 71573 839 13 51 1078 707 34 702 22 704 95
05-18-9¢ 721 47 71673 837 1354 1071 707 36 702 22 70502
05-19-99 721 52 71573 837 1352 10 80 707 38 70221 704 93
05-20-99 721 58 71573 834 13 38 10 47 707 39 702 35 705 26
05-21-99 72160 71673 832 13 34 10 51 707 41 702 39 705 22
05-22-99 721 62 71673 836 13 36 10 47 707 37 702 37 705 26
05-23-99 721 65 71573 835 1340 10 50 707 38 702 33 705 23I
05-24-99 721 67 71573 831 13 44 10 52 707 42 702 29 705 21
05-25-99 721 70§ 71573 831 1330 1048 707 42 702 43 705 25
05-26-99 721771 71673 832 1333 10 54 707 41 702 40 705 19
05-27-99 72172 71573 832 1338 10 50 707 41 70235 7056 23
05-28-99 72173 71573 8N 1332 10 48 707 42 70241 705 25
05-29-99 72173 71573 832 13 36 10 44 707 a1 702 37 705 28
05-30-99 72174 71573 832 1334 10 46 707 41 702 39 705 27
05-31-99 72174 71573 83 13 36 1044 707 42 702 37 705 29}
06-01-99 72177 71573 832 1321 1032 707 41 702 52 705 41
06-02-99 721 Bj 71573 825 1322 1029 707 48 702 51 705 44
06-03-99 7218 71573 830 1317 1029 707 43 702 56 705 44
06-04-99 72184 71573 833 1322 10 31 707 40 702 51 705 42
06-05-98 721 84 71673 828 13 21 1035 707 45 702 52 705 38
06-06-98 721 85 71573 835 1318 1028 707 38 702 55 705 44
06-07-99 721 85 71573 827 1317 1033 707 46 702 56 705 40
06-08-99 721 71573 827 1316 10 34 707 46 702 57 705 39
06-09-99 72186 71573 830 13 21 1027 707 43 702 62 705 46
06-10-99 721 71573 830 1314 10 26 707 43 702 59 705 47
06-11-99 721 87 715673 827 1318 1032 7Q7 46 702 55 705 41
06-12-99 721 87 71573 828 1320 10 38 707 45 702 53 705 35
06-13-98 721 88 71573 830 1315 10 31 707 43 702 58 705 42
06-14-99 721 90 71573 828 13 21 10 40 707 45 702 52 705 33
07-10-99 721 90 71573 826 13 14 1024 707 47 702 59 705 49
07-17-99 71573 826 13 14 10 24 707 47 702 59 705 49|
07-29-99 71873 835 1314 974 707 38 70259 705 99

G0yL8



Niveis PiezométricosPlezdmetro P25-2-1

709 00

708 80

708 60

708 40

70820 ¢ -

—a—P25-2-1 j

708 00 -
70780 §-——

Cota {m)

707 60
707 40

707 20

707 00

4-30-99

5-10-99

5-20-99

5-30-99
6-9-99
6-29-99
7-9-99
7-19-99
7-29-99

i 6-19-99

8-8-99

Niveis PlezométricosPlezbmetro P25-2-2

704 00
70380 |-
703 60 -
703 40 |
703 20

703 00

—i—P25-2.2 ’ :

702 80
702 60 |-
702 40 -
702 20

Cota (m}

702 00

4-30-99

6-29-99
7-9-99
7-19-99

7.29-99

8-8-99

Niveis PlezométricosPiez0metro P25-2-3

706 00
70580 |- -
705 60
705 40 --

705 20
70500
704 80
704 60 {
704 40 -

Cota (m)

—#—P25-2-3] |

704 20

704 00

4-30-99

5-10-99

5-20-99

5-30-99
6-9-99
6-29-99
7-8-99
7-19-99

i 6-19-99

7-29-99
8-8-99

-~ o~

0CE8



Leituras e cotas piezométncas dos piezémetros P253 1, P2532e P2533

P25-3

Data NAA 1 2 3 1 2 3

Cota boca | Leltura Leitura Leitura | Cota dgua | Cota dgua | Cota dgua
05-13-99 72127 701 24{-
05-14-99 721 301 701 24|-
05-15-99 721 32 701 241-
05-16-99 721 34 701 24|-
05-17-99 721 399 701 24)-
05-18-99 721 47 701 24|-
05-19-99 72152 701 24|-
05-20-99 721 58] 701 24|-
05-21-99 721 60 701 24|-
05-22-99 721 62 701 24}-
05-23-99 72185 701 24|-
05-24-99 721 67 701 24)-
05-25-99 721 70 701 244
05-26-99 721 71 701 24]-
05-27-99 72172 701 24|-
05-28-99 72173 701 24|-
05-29-99 721 73 701 24|-
05-30-99 721 74 701 24|-
05-31-99 721 74 701 24|-
06-01-99 72177 701 24 562 8 87 984 68562 692 37 691 40
06-02-99 721 80 701 24 542 881 e77] 69582 692 43 691 47
06-03-99 721 80' 701 24 535 886 988 69589 692 38 691 36
06-04-99 721 84 701 24 495 869 1000] 60629 692 55 691 24
06-05-99 721 84 701 24 538 884 997 E9586 692 40 691 27
06-06-99 721 Bsr 701 24 5 51 879 989 69573 692 45 691 35
06-07-9% 721 85 701 24 548 889 977] 68576 692 55 691 47
06-08-99 721 86 701 24 539 8§73 079] 69585 692 51 691 45
06-08-99 721 86 701 24 525 8 64 06B] 68599 692 60 691 56
06-10-99 721 85 701 24 525 867 1028] 69599 692 57 690 98
06-11-99 721 87 701 24 533 870 1032] 69591 692 54 690 92
06-12-99 721 87| 701 24 529 8473 10381 69595 682 51 680 86
06-13-99 721 88 701 24 535 g&e 1031] 69589 €92 56 680 93
06-14-99 721 90 701 24 538 881 1040| 69586 692 43 690 B4
07-10-99 721 90 701 24 520 8473 970| 69604 692 51 691 54
07-17-99 701 24 520 873 696 04 692 51
07-29-99 701 24 517 874 696 07 692 50

000C83



Niveis Piezométricos Piezdmetro P25-3-1

697 00
596 80
696 60
696 40
696 20
686 00
695 80
695 60
€95 40
695 20

Cota (m}

—=—p253-1 §

695 00

4-30-99

694 00
693 80
693 60
693 40
693 20
683 00
692 80
692 60
692 40
692 20
682 00

Cota (m)

4-30-99

692 00
691 80
691 60
681 40
691 20

Cota (m)

690 80
680 80
680 40
690 20
680 00

69100 |-

5-10-99
5-20-99
5-30-99
6-9-99
6-29-99
7-9-99
7-19-99
7-29-99
8-8-99

g 6-19-99

Niveis Piezométricos Piezdmetro P25-3-2

5-10-99
5-20-99
5-30-99
6-9-99
6-29-99
7-9-99
7-19-99
7-29-99
8-8-99

2 6-19.99
g

—a—P25.3-2 }

Niveis Plezométricos PiezOmetro P25-3-3

4-30-99
5-20-99
5-30-99
6-9-99
6-29-99
7-9-99
7-19-99
7-29-99
8-8-99

5-10-99
g 6-19-99

—u—7P25-3-3 I

0600090



Cota (m)

Cota (m)

Cota (m)

Cota do Reservatério e Niveis Piezométricos no Perfil P25

{PiszOmetro P25-1)
724
722 §— — T —
20 }-- —_ -
;:: S i s Nivel da agua
5 T ~—=—P25-1-1
Wl —tr—P25.1-2
[l ——P25-1-3
710 T A AR = g
708 |-
706 ettt e - Bt
704
3 3 > 3 2 3 3 3 & 3 3
& & & Py e o & pr o o py
o = & ) & - N ~ - [ &
< b . W ) o ~ ~
Data
Cota do Reservatirio e Nivels Piezométricos no Perfil P25
(PiezOmetro P25-2)
725
720 [ - -- —
=——fivel da agua
715 - - —— P 25-2-1
710 —ae—P25-2-2
i . ) —tm P25-2-3
R - il )
705 e e see SRVSVRS S —pnmppere———®,
FYVPRRRVTRRIRVERIRINE r ke -
700
4 & & & & & & & & & b
[3r] bl (2] 8 ‘b ol o~ h-_ -— o q':
< v b wh b ) r "
Data
Cota do Reservatério e Niveis Plezométricos no Perfil P25
{PiezOmetro P25-3- terreno natural)
725
7201 - - -
715 -
710 N vemsmsNivel da dgua
705 ——P256.3-1
o ——P25-3-2
700 — - —4—P25-3-3
695 | - _ e e lli———
o0 | M g -
685
@ & & @D @ -
s ¢ 8§ &8 ¢ ¢ & ¢ 2 g 2
< b ") b & & " ~
Data

000791



Cota (m}

725

720 ;

715

710 ¢

705 t

700

695 |

690

685

Cota do reservatério e Nivels

nos Piezémetros no Perfil P25

04-30-99

05-10-99

05-20-99

05-30-99

06-09-99

g 06-19-99

06-29-99

07-09-99

07-19-99

07-29-99

08-08-99

‘e Njvel de dgua

—8—P25-1-1
~—dr—P25-1-2
—%—P25-1-3
—W—P25-2-1
——P25-2-2
——t—P25-2-3
- e P25-3-1
———P25-3-2
——P25-3-3




COBA

PIEZOMETROS INSTALADOS NAS
SONDAGENS SM-01 A SM-04 E SM-06

LEITURAS DE 13.05.99 A 30.10.98

BARRAGEM DO JABURU | PLANQ DE OBSERVACAOD

000093



Lerturas e cotas pilezométrnicas dos piezémetros SM-01 1 e SM-01 2

SM-01
Data NAA 1 2 1 2
Cota boca Leitura Leitura Cota dgua | Cota dgua
05-13-99 721 27 7250 1204 1205 71296 71295
05-14-99 721 30§ 7250 1163 1200] 71337 71300
05-15-99 72132 7250 1173 1207 71327 71293
05-16-99 72134 7250 1158 1204] 71342 71296
05-17-99 721 39} 7250 11 49 1191 713 51 71309
05-18-99 72147 7250 1183 1173 71307 71327
05-18-99 721 52 7250 1177 1195 71323 71305
05-20-99 721 58 7250 1183 1185 713 07 71315
05-21-99 721 60| 7250 1183 1188] 71307 71312
05-22-98 72162 7250 1184 1182 71306 71318
05-23-99 72165 7250 1192 1194 71308 713 06
05-24-99 721867 7250 1176 1168] 71324 71332
05-25-99 72170 7250 1188 1167 71312 71333
05-26-99 724 74 7250 11 81 1167 71319 71333
05-27-99 72172 7250 11 69 1188 71331 71332
05-28-99 721 73] 7250 11 60 11 69 713 40 713 31
05-29-98 72173 7250 1168 1165] 71332 71335
05-30-98 72174 7250 1166 1174 71334 71329
05-31-99 721 74 7250 1169 1172 71331 71328
06-01-99 72177 7250 1158 1168] 71342 71332
06-02-99 721 80 7250 1147 1157} 713853 71343
06-03-99 721 BO| 7250 11 45 1157 71355 713 43
06-04-99 721 84 7250 11 51 116317 71349 71337
06-05-99 721 84 7250 11 57 11 58 71343 71342
06-06-99 72185 7250 1140 11 61 713 60 713 39
06-07-99 72185 7250 1132 1150 713 68 713 80
06-08-99 721 86 7250 1134 11 58 71366 71342
06-09-99 721 BSI 7250 71368 71328
06-10-99 721 88 7250 N 71348 715 21
06-11-99 72187 7250 1135 1092 71365 714 08
06-12-99 721 87 7250 1138 1151 713 62 71349
06-13-99 721 88 7250 1134 1139] 71366 71361
06-14-99 721 90 7250 1129 1138] 7137 71362
07-10-89 721 90 7250 1110 11107 71390 71390
Q7-17-99 7250 1110 1110 71390 71390
07-29-99 7250 11 21 1119 71379 713 81
08-28-99 72268 7250 1128 1134 71372 713 66
09-04-99 72282 7250 1135 1128] 71365 71371
05-11-99 722 59 7250 1145 1133 713 55 713 67
09-18-98 722 48 7250 11 45 1132 71355 71368
09-25-99 72241 7250 11 47 1146 713 53 713 54
10-02-99 722 34 7250 11 48 1147} 71352 71353
10-09-99 72227 7250 1150 1149] 71350 713 51
10-16-99 722 20 7250 1151 1151] 71349 71349
10-23-99 722 13 7250 1156 1134] 71344 71366
10-30-99 722 7250 1165 1130fF 71335 71370
IR Erro de leitura

000294



Leituras e cotas piezomeétricas dos piezémetros SM-02 1 e SM-02 2

SM-02
Data NAA 1 2 1 2
Cota boca Leitura Leitura Cota dgua | Cota dgua
05-13-99 721 27 7260 10 81 1118 714 19 71382
05-14-99 721 30| 7250 1082 1115 714 18 71385
05-15-99 72132 7250 10 80 1112 714 20 71388
05-16-99 721 34 7250 1076 11 36 714 24 71364
05-17-99 721 39| 7250 1070 1104 714 30 71396
05-18-99 721 47 7250 10 66 11 08 714 34 71392
05-19-99 721 52 7250 10 68 1112 714 32 713 88
05-20-99 72158 7250 10 67 1105 714 33 71385
05-21-99 721 60} 7250 10 56 1094 714 44 714 06
05-22-99 721 62 7250 1045 10 80 714 55 714 10
05-23-89 72165 7250 10 59 1106] 71441 71394
05-24-99 72167 7250 10 514 1089] 71449 714 11
05-25-99 721 70r 7250 10 41 1083f 71458 714 17
05-26-99 721 71 7250 10 48 10 82 714 52 71418
05-27-99 72172 7250 10 39 1075 714 61 71425
05-28-99 72173 7250 10 38 1074 714 62 714 26
05-29-99 721 73’ 7250 10 36 1072 714 64 714 28
05-30-99 721 74 7250 10 38 10 80 714 62 714 20
05-31-99 72174 7250 10 42 10 82 714 58 714 18
05-01-99 72177 7250 1032 1069 714 68 714 31
06-02-99 721 80| 7250 10 35 1072 71465 714 28
06-03-99 721 80 7250 1033 1065] 71467 714 35
06-04-99 72184 7250 10 34 1067] 71466 714 33
06-05-89 721 84 7250 10 37 1058 714863 714 41
06-06-99 721 85 7250 10 34 10 62 714 66 714 38
06-07-99 721 85 7250 964 10 €3 715 36 714 37
06-08-99 721 86 7250 987 10860] 71503 714 40
06-09-99 721 86 7250 1003 1057 71497 71443
08-10-99 721 86 7250 1009 10 56 714 91 714 44
06-11-89 721 87 7250 1021 1057] 71479 714 43
06-12-99 72187 7250 1014 10 60 714 86 714 40
06-13-99 72188 7250 10 20 1058] 71480 714 42
06-14-99 721 90 7250 1026 10 52 714 74 714 48
07-10-99 721 90! 7250 1020 1037 714 80 714 63
07-17-99 7250 1020 1037 714 BD 71463
07-29-99 7250 1029 1039 714 71 714 61
08-28-99 722 68j 7250 938 10 38 71562 714 62
08-04-99 722 62 7250 947 10 43 71553 714 57
09-11-99 722 58 7250 947 10 40 71553 714 60
08-18-99 722 43! 7250 S 46 1039 715 54 714 61
05-25-99 722 41 7250 1053 1045 714 47 714 55
10-02-9¢ 722 34 7250 1062 10 56 714 38 714 44
10-09-99 722 27 7250 1063 1057 71437 714 43
10-16-99 72220 7250 1065 1060 714 35 714 40
10-23-99 72213 7250 1069 1063 714 31 714 37
10-30-99 722 7250 1073 1071 71427 714 29

-3



Lerturas e cotas piezométncas dos pilezémetros SM-03 1 e SM-03 2

SM-03
Data NAA 1 2 1 2
Cotaboca | Leitura Leitura | Cota dgua | Cota sgua
05-13-99 72127 7250 715 1038 71785 714 62
05-14-99 721 30 7250 719 1043] 71781 714 57
05-15-99 72132 7250 722 1038] 71778 714 62
05-16-99 72134 7250 733 1040] 71767 71480
05-17-89 721 39r 7250 741 1041] 71759 714 59
05-18-99 721 47 7250 728 1033 71772 71487
05-19-99 721 52 7250 711 1024| 71789 71476
05-20-99 72158 7250 702 1022 71798 714 78
05-21-99 721 sol 7250 700 1013 71800 714 87
05-22-99 721 62 7250 698 1010 71802 714 90
05-23-59 72165 7250 701 1021] 71798 714 79
05-24-99 721 67 7250 6598 1003l 71802 714 97
05-25-99 72170 7250 697 1011 71803 714 89
05-26-99 72171 7250 698 1000{ 71802 715 00
05-27-99 72172 7250 698 1010 71802 71490
05-28-99 72173 7250 £90 1000} 71810 715 00
05-29-89 721 73I 7250 &87 1002 71813 714 98
05-30-99 72174 7250 6 B2 1005 71818 714 95
05-31-99 72174 7250 685 1606 71815 714 94
06-01-99 72177 7250 688 1000] 71812 715 00
06-02-99 721 80 7250 6 82 gas| 71818 71505
06-03-99 721 aol 7250 672 993] 71828 71507
06-04-99 721 84 7250 686 1003| 71814 714 97
06-05-99 721 84 7250 889 997 71811 71503
06-06-99 72185 7250 878 999 71822 715 01
06-07-99 72185 7250 684 992 71816 715 08
06-08-99 721 85 7250 688 993] 71812 71507
06-09-99 721 86 7250 6 80 981 71820 71519
06-10-99 721 86 7250 674 981 71826 71519
06-11-99 721 87 7250 678 997| 71822 71503
06-12-99 721 87 7250 880 a9ss| 71820 715 14
06-13-99 721 88 725 0] 679 998 71821 71502
06-14-99 721 90| 7250 672 ges| 71828 71505
07-10-99 72190 7250 677 o83| 71823 71517
07-17-99 7250 677 983| 71823 71517
07-29-99 7250 684 988 71816 715 14
08-28-99 72268 7250 700 1000 71800 715 00
05-04-99 72262 7250 703 1008 71797 714 94
09-11-98 722 59 7250 709 1008) 71791 714 94
08-18-99 722 4a| 7250 709 1007} 717 9N 714 93
09-25-99 722 41 7250 718 1014 717 82 714 86
10-02-99 722 34 7250 727 1020 71773 714 B0
10-09-99 72227 7250 729 w21 71771 71479
10-16-989 722 20 7250 736 1027 71764 71473
10-23-99 72213 7250 7 41 1031 717589 714 69
10-30-99 722 06] 7250 7 48 03| 71752 714 64

000C96



Lesturas e cotas plezométnicas dos piezdmetros SM-04 1 e SM04 2

SM-04
Data NAA 4 2 1 2|
Cota boca Leltura Leitura Cota dgua | Cota dgua
05-13-99 72127 7250 643 1841| 71857 706 59
05-14-99 721 30r 7250 649 18 34 718 51 706 66
05-15-9 721 32 7250 6 40 1841 TIBE0 706 59
05-16-99 721 34 7250 638 1836| 71862 706 64
05-.17-99 721 39 7250 635 18 31 718 65 706 69
05-18-99 72147 7250 649 18 30 718 51 706 70
05-19-99 72152 7250 620 18 29 718 80 7086 71
05-20-99 72158 7250 621 18 06 71879 706 94
05-21-89 721 60 7250 619 1811] 71881 706 89
05-22-99 72162 7250 608 1786 71892 707 04
05-23-99 721 65 7250 613 1804 71887 706 96
05-24-39 721 GTJ 7250 615 18 00 718 85 707 00
05-25-99 72170 7250 604 1793] 71896 707 07
05-26-98 721 71 7250 504 1795] 71906 707 05
05-27-99 72172 7250 603 17 84 718 97 707 16
05-28-99 72173 7250 596 1787 71904 707 13
05-29-99 721 73' 7250 600 17 81 718 00 707 19
05-30-99 72174 7250 602 1783] 71898 707 17
05-31-92 72174 7250 605 1780] 71895 707 20
08-01-98 72177 7250 598 17 80 71902 707 20
06-02-95 72180 7250 593 1785 71907 707 15
06-03-99 72180 7250 587 1777 71913 707 23
06-04-99 721 84 7250 584 1775 71918 707 25
06-05-99 721 84 7250 583 17 84 71807 707 16
06-06-99 721 85 7250 581 1772 71919 707 28
06-07-99 72185 7250 5 84 1778 71916 707 22
06-08-99 72186 7250 577 1781 71923 707 19
06-09-95 721 86 7250 5 86 17 68 71514 707 32
08-10-9% 721 86 7250 575 17821 71925 707 18
06-11-9% 721 87 7250 578 17801 71922 707 20
06-12-99 72187 7250 585 17 83 71915 707 17
06-13-98 72188 7250 579 1781 71921 707 19
06-14-88 721 QGF 7250 648 17 38| 71852 707 62
07-10-99 721 90 7250 700 1750} 71800 707 50
07-17-99 7250 700 1750 71800 707 50
07-29-99 7250 707 17 57f 71793 707 43
08-28-99 722 sar 7250 723 17 69 777 707 31
09-04-99 722 62! 7250 730 1774 71770 707 26
09-11-99 722 59 7250 7 66 17 11 717 34 707 89
09-18-99 722 48 7250 767 17 72 717 33 707 28
09-25-99 722 41 7250 782 1778 717 18 707 22
10-02-99 722 34 7250 854 17 88 716 48 707 12
10-09-99 72227 7250 851 1790] 71649 707 10
10-16-99 722 20 7250 § 65 17 91 716 35 707 09
10-23-99 72213 7250 874 17 94 716 26 707 06
10-30-99 72206 7250 864 1804} 71636 706 96
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Leituras e cotas piezométncas dos piezometros SM-06 1 e SM-06 2

SM-06
Data NAA 1 2 1 2
Cota boca Leltura Leitura Cota dgua | Cota dgua

05-13-99 72127 725 Q|-

05-14-99 721 30| 725 0f-

05-15-99 72132 725 0)-

05-16-99 72134 725 0)-

05-17-89 721394 725 0]-

05-18-99 72147 725 0|-

05-19-99 721 52 725 0)-

05-20-99 721 58 725 Q)-

05-21-99 72160 7250 704 1073 717 96 714 27
05-22-99 721 62 7250 593 10 85 71907 71415
05-23-89 721 85 7250 6 04 1079 718 96 714 21
05-24-89 721 67 7250 587 10 80 71913 714 20
05-25-99 721 70] 7250 578 1078 719 22 714 22
05-26-89 72171 7250 576 1070 71924 714 30
05-27-99 72172 7250 582 1072 71918 714 28
05-28-9¢ 721 73 7250 580 10 67 719 20 714 33
05-29-99 72173 7250 589 1063 719 11 714 37
(5-30-99 72174 7250 587 1063 71913 714 37
05-31-99 72174 7250 580 10 62 719 20 714 38
08-01-99 724 77 7250 700 10 68 718 00 714 32
06-02-99 721 80 7250 6 56 10 51 718 44 714 48
06-03-99 721 80 7250 6 58 10 81 718 42 71419
06-04-99 721 84 7250 678 1067 718 22 714 33
06-05-99 72184 7250 700 1070 71800 714 30
06-06-99 721 85 7250 6 67 1068 71833 714 32
06-07-99 72185 7250 6 57 11 36 718 43 713 64
06-08-99 721 B6 7250 658 11 41 718 42 713 59
06-09-99 721 86 7250 660 1132 718 40 71368
06-10-99 721 86 7250 6 56 1133 718 44 71367
06-11-89 721 87 7250 659 11 34 718 41 71366
06-12-99 721 87 7250 670 1132 718 30 71368
06-13-89 72188 7250 658 1138 718 42 71362
06-14-99 721 90 7250 & 49 1133 718 51 713 67
07-10-99 721 90I 7250 639 1143 718 61 713 57
07-17-99 7250 639 1143 718 61 713 57
07-29-99 7250 635 1172 718 65 71328
08-08-99 7250 639 1192 71864 71308
08-28-99 722 68§ 7250 € 47 1123 718 53 71377
09-04-99 722 62 7250 652 12 47 718 48 71253
09-11-99 72259 7250 649 12 52 718 51 712 48
09-18-99 722 48 7250 6 50 12 53 718 50 712 47
08-25-99 722 41 7250 6 60 1278 718 40 712 22
10-02-99 722 34‘ 7250 671 1294 718 29 712 06
10-09-99 722 27 7250 677 1299F 71823 7120
10-16-99 722 20 7250 678 1300 71822 71200
10-23-99 72213 7250 681 1293} 71819 71207
10-30-89 722 06 7250 690 1293 718 10 71207

000798



Niveis Piezométricos
(Sondagem SM-01)

66-91-L)

66-42-01

66-L4-01

66-41-6

66-9¢-8

66-8-¢

66°61-L

66629

66-6-9

66-02-G

66-08-¥

—8—SM2-1

iy SM2-2

{Sondagem SM-02)

Niveis Piezomiétricos

716
716 |

86-91-11

66-22-0)

66-2-01

66-L1-6

66-8¢2-9

€6-8-8

6661-L

66629

66-6-9

66-02-5

Data

Niveis Plezométricos
{Sondagem SM-03)

-l SM3-1
——dr-SM3-2

717

8 718 |-
716
715
715
714

Q

7%
718
718
77 4+

-—
=3

66-94-L1

66-L2-01

66-4-01

66-L1-6

66-8Z-8

6688

666GL-L

66-62-9

66-6-9

66-02-6

66-0t¥

¢99

0Gu

Data




(Sondagem SM-04)

Niveis Piezométricos

720

- ™ - ™
| i3 i
3 3 * % 3 o
23
,S w )
|
1 |
ﬁ 66-91-11 _ 66-L2-01
) 66-91-41 m *
66-22-01 1 66-2-01
66-22-01
66-2-01
66-L-0L o 86216
n
T 667216
66-L16 o a ™y 66-92-8
A ed g
, .m. 1 66-92-8 &
1 66-02-0 S 666G
m « 6688 m .
ﬁ 66-8-8 m .m
| 6661-L
A 2% 1 2e
| R ] 2 6676174
1 > 66-62-9
Z .
66-62-9 66°6¢°9 f
4 66-6-9
66-6-9 | 66-6-9 _
| | ne
i I | -
_ m 66-02-9 [ 7 b 66-02-G I | [ ﬁ _ 66025
| | i _ i |
I | R | I
i I ' | _ !
_ 66-0C-% | - 66-05¥ o 86-05-¥
2 030883 2@ oN _ geeren oo
~ ~ R~ MR o= , o~ .~ e e LJEr S S AP R S S
(w) 230y {w) ;oo (w} €105

000100

Data




Cota {m)

Cota (m)

Cota {m)

Cota do Reservatdrio e Nivels Piezométricos

{Sondagem SM-01)
724
- — . —
722 m— -
720 + - - =i vel da agua
718 —r SM 1.1
1 —h—SM1-2
716 |
14 1—- e e e~~~ =T - N
712
3 2 > 2 3 S 3 4 b 24 3
2 g o & o & @& & K& £ ¢
o o © o - @ by by = o -
- w [1=] M~ -] [~>] - 2 :
Data
Cota do Reservatorio e Niveis Piexométricos
{Sondagem SM-02)
724
723 ] -
22 e ——
;gs - N ve| da dgua
719 _ - —— SM2-1
718 — —— e SM2-2
717
76+ —- —
715
714 } ]
713
2 8 % % % % 8% % % 8§ 8§
8 § g2 & ¢ ¢ & ©° 31 § ¢
« & 0 & & & & T & &
Data
Cota do Reservatério e Nivels Piezométricos
{Sondagem SM-03)
724
™™= -
722 | — R ————— |
721 }—F Nivel da dgua
720 - - —- - —8—SM3-1
719 |- —-
718 |- .M ——ir— SM3-2
7y — i
716 |-
715 | — e et e ey |
714
g & & & & & & 3§ 88 §& &
) & P & & = © ~ ~ ™~ ©
7 q © o NI -4} N by = oy i
< uy © ~ & & - ) =
Data

000101




#
14}

(Sondagem SM-04)

Cota do reservaténo e Nivels Piezométricos

m__

2

722 +— -

66-9k-11

66-2Z-0i

66-2-0}

66-L1-6

66828

66-8-9

66-61-L

66-62-9

6669

66-0C-¢

66-0¢-v

e Nivel da dgua |
— SM5-1

e SM5-2

{Sondagem SM-05)

Cota do Reservatério e Niveis Piezométricos no Perfil P23

66-94-41
66-L2-01
66-2-0}
66-L1-6
66-82-8
6688 m
66°64-L

66-6Z-9

6669
|
,
66-02°5 |
7

66-0c-¥

_—N!ver da &gua

—e SME-1
—ir— SM6-2

{Sondagem SM-06)

Cota do Reservatério e Niveis Plezométricos

722 |
720 |
718
g6l
714 | —
712
710

724

——

669411
66-L2-0}
6620}
66-L1-6
66-82-8
6688 m
6661-2
66629
6669
66-02-S

66-0¢-%

102

1

000




Cota (m)

Cota (m)

Cota {m)

Cota do reservatério

72300
72250 | — ———
72200 +— :
721 50 —;
;3(1) gg +— - mm=Nivel da agua }
72000 +— -
718 50 -
71800 - -
718 50 —
718 00
£ % % 8% % & % %8 8% 3 3
g & ¢ & ¢ @ & = 5 g @
i h /o] i ] [-=] £ L o h E
~t uy @ M~ @ o} — -D- -
Data
Niveis Piezométricos no Niicleo
72000 o
719 00 ——SM1-1
71800 ¢} iy S M 21
717 00 ——5M3-1
716 00 —— SM4-1
71500 49—- ——SM5-1
714 00 § — SME-1
71300 ]
712 00
O [+ o [+/] [+ =] [+1) [+ =] (=] [=1]
(=] n o o [« [=/] [a1] n [« 2] ay 1]
ey S o o o @ @ d ~ ~ ©
2 o 0 o 1 @ o Y S 2y N
Data
—tpam SM1-2
—re—SM2-2
——5M3-2
—a—SM4-2
—p— SM5-2

Q
)
<

AN




