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O consorcio KL - Servigcos de Engenharia S/S Ltda, MABE - Infra-Estrutura e
Servicos Ltda e ENERCONSULT S/A, no ambito do contrato
N°11/PROGERIRH/CE/SRH/2003 do Programa de Gerenciamento e Integracdo dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara — PROGERIRH tem por finalidade a Elaboracéo
dos Estudos de Viabilidades Técnicas, Ambientais, Econdmicas, Eias - Rimas, Projetos
Executivos, Levantamentos Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populagdes,
Manuais de Operagdo e Manutencédo e Avaliagao Financeira e EconOmica referentes
as Barragens: Mamoeiro, Riacho do Meio, Melancia, Juca e Jatoba e Adutoras de
Antonina do Norte, Granjeiro, Croata e Ipueiras.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sdo
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboragao de relatorios
especificos organizados em Moddulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sao apresentados na sequéncia:

Modulo I: Estudos de Alternativas de Localizagdo das Barragens e Adutoras

VOLUME [: Estudo de Alternativas e Opgdes para a Localizacdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Mdédulo lI: Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagoes
VOLUME I: Estudos Basicos

TOMO 1 — Relatério Geral — Textos

TOMO 2 — Estudos Hidrologicos

TOMO 3 — Estudos Cartograficos

TOMO 4 - Estudos Geoldégicos e Geotécnicos
TOMO 5 — Estudos Pedolégicos

VOLUME II: Anteprojetos

TOMO 1 — Relatério de Concepgao Geral

TOMO 1A - Desenhos e Plantas

TOMO 1B — Memodria de Calculo

VOLUME III: Avaliagdes Financeiras e Econémicas
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TOMO 1 — Relatério de Avaliagdes Financeira e Econémica
Modulo lll: Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA/RIMA)
VOLUME I: EIA

VOLUME II: RIMA

Modulo IV: Projeto Executivo da Barragem

VOLUME [: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo do Projeto

TOMO 2 — Desenhos do Projeto

TOMO 3 — Memodria de Calculo

TOMO 4 — Especificagbes Técnicas

TOMO 5 — Quantitativos e Orgcamentos

TOMO 6 — Sintese

Mddulo V: Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME I: Levantamento Cadastral

TOMO 1 — Relatorio Geral

TOMO 2 — Laudos Individuais de Avaliagcao

TOMO 3 — Levantamentos Topograficos

VOLUME II: Plano de Reassentamento

TOMO 1 —Relatdrio Final de Reassentamento

Modulo VI: Projeto Executivo das Adutoras

VOLUME I: Estudos Basicos

TOMO 1 — Levantamentos Topograficos

TOMO 2 — Investigagbes Geotécnicas

VOLUME II: Anteprojeto
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VOLUME IlI: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo

TOMO 2 — Memodria de Calculo

TOMO 3 — Quantitativos e Orgamentos

TOMO 4 — Especificacbes Técnicas e Normas de Medicoes
Mddulo VII: Elaboragao dos Manuais de Operacédo e Manutengao
VOLUME [: Manuais de Operacao e Manutengao

O presente relatério que trata da Barragem Mamoeiro, aqui nomeado como
Volume | — Estudos Basicos, Tomo 4 — Estudos Geologicos e Geotécnicos, € parte
integrante do Modulo |l — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes.
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1 - INTRODUGAO

As investigacbes executadas para caracterizagdo geoldgico-geotécnica da
regiao das obras, foram divididas em duas fases, a saber: estudos geoldgicos de
superficie e investigagdes geotécnicas de subsuperficie.

Os estudos geolégicos de superficie constaram do mapeamento geoldgico do
sitio barravel, area do sangradouro e estudos de reconhecimento superficial dos
materiais a serem utilizados na construgdo da barragem e estruturas adjacentes.

As sondagens de subsuperficie efetuadas ao longo do sitio barravel, area do
sangradouro e jazidas de materiais terrosos e arenosos consistiram na Abertura de
Pocos de Inspecao a Pa e Picareta (SPP), Sondagens a Percussao (SP), Sondagens
Mistas (SM) e Sondagens Rotativas (SR) com ensaios “in situ” do tipo Perda d’agua
Especifica e Permeabilidade com carga constante (LE FRANC).

E interessante ressaltar que, quando da execucdo das investigacdes
geotécnicas, houve extracdo de amostras deformadas de solo do eixo barravel e das
jazidas, de modo a se proceder as analises de laboratério indispensaveis a
caracterizagdo dos materiais existentes na regi&o.

Todos os procedimentos utilizados seguiram as normas preconizadas pela
ABNT.
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2 - GEOLOGIA
2.1 — GEOLOGIA REGIONAL

A descricao da Geologia Regional (area da bacia hidraulica e Adjacéncias) é
apresentada neste relatério com base em pesquisa bibliografica de trabalhos de
geologia realizados na regido, tendo como fonte o Mapa Geolégico do Estado do
Ceara, em escala 1:500.000, elaborado pelo Departamento Nacional de Produgao
Mineral (DNPM) em convénio com o Governo do Estado do Ceara, em 1983.

A feicdo morfologica dominante na area é o extenso pediplano com cotas que
variam entre 300 a mais de 500 m, entalhados por erosao diferencial sobre migmatitos,
gnaisses e granitos porfirdides, onde sobressaem alguns testemunhos de erosao
através de cordbes de serra, formadas por rochas laminadas tectonicamente,
destacando-se a Serra dos Bastides, limitada por escarpas de falha, exibindo “slicken-
sides” e outras manifestacdes cataclasticas.

As unidades litoestratigraficas mapeadas na regido segundo o Projeto Jaguaribe
(Folha Iguatu - SB.24-Y-B, escala 1:250.000), evidenciam a predominancia de rochas
cristalinas pré-cambrianas, e foram agrupadas segundo critérios tectono-estruturais e
associagoes litologicas, sem que haja uma diferenciagdo cronoldgica, caracterizando
unidades pertencentes ao pré-cambriano indiferenciado estratigraficamente.

Pré-Cambriano Indiferenciado Estratigraficamente - PI(B): Esta unidade é
constituida por uma associagcdo complexa de migmatitos e gnaisses diversos,
encerrando jazimentos subordinados de corpos metacalcarios, anfibolitos, rochas
calciosilicaticas e quartzitos. Os gnaisses apresentam-se laminados, algo
migmatizados, gradando para anfibolitos. A biotita-quartzo-feldspato gnaisse exibe
tonalidades cinza-claro a cinza médio e cinza-escuro. A estrutura normalmente mostra
uma intercalagdo de bandas escuras, enriquecidas em maficos, com bandas claras,
quartzo-feldspaticas. A granulacao é principalmente equigranular média podendo variar
para fina. Os gnaisses proximos as zonas de falha exibem porfiroblastos estirados de
feldspatos, caracterizando os gnaisses facoidais. Os quartzitos ocorrem dispersos, sob
a forma de lentes, encaixadas concordantemente ao lineamento das rochas gnaissicas
e migmatiticas. Exibem tonalidades esbranquigadas, granulagdo que varia de média a
grossa, laminadas, quando micaceas. Sua ocorréncia abrange a totalidade da bacia
hidraulica.

As estruturas regionais sdo designadas como lineamentos e/ou zonas de
cisalhamento. De um modo geral, os lineamentos, representando extensas zonas de
falhas, Falha de Jorddao e Falha de Limoeiro, sao recobertos por sedimentos
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mesocenozobicos, que deixam entrever tal assertiva, pelo alinhamento de drenagem em
visivel continuidade com as linhas de falhas desenvolvidas em terrenos adjacentes.

Diques Acidos (PSy): Nesta unidade, situados ao norte da area em estudo,
préximo a Aiuaba, e ao sul, proximo a Assaré, ocorrem macigos granitdédes, incluindo
os tipos porfiréides e equigranulares, formando corpos alongados, concordantes com o
“trend” regional. Além de textura porfirdide, caracterizam-se por apresentar coloragao
cinza a résea com termos leucocraticos e mesocraticos, e teores de quartzo bastante
baixos em relagdo ao normal. Os contatos com as rochas encaixantes sdo quase
sempre transicionais, predominando nos bordos destes macigos estruturas
migmatiticas, com bastante enclaves dioriticos e gnaissicos. Na por¢do mais ao sul, na
escarpa formada pela Serra dos Bastides, o contato com as rochas do Complexo Caico
€ marcado pela Falha de Tatajuba, ocorrendo de forma brusca, com notavel
desenvolvimento de cataclase. Nesse local a feicdo morfolégica se desenvolve de
forma mais expressiva, com altitude acima de 600m. Geralmente as rochas desta
unidade formam matacbées quando intemperizados, devido a fraturas
subperpendiculares a sua orientagao, as vezes formando pequenas elevacgoes.

Os veios de quartzo e de silica cripto-cristalina geralmente formam cristas
alongadas e finas, sob a forma de diques acidos, mostrando-se bastante fraturados;
sdo de cor creme ou branca leitosa e exibem uma granulagdo microcristalina ou
afanitica. Devido a degradagao mecanica, facilitada pelo fraturamento, o solo, em torno
destas rochas é coberto por pedregulho quartzoso. Os pegmatitos ndo sdo mapeaveis.
Estdo preenchendo, preferencialmente, fraturas com as diregdes NW, NE ou N-S.
Contém grande quantidade de feldspatos e quartzo.

Os diques basicos sao pertencentes ao Jurassico. Esta unidade € constituida de
rochas filonianas basicas de direcdo dominantemente NE — SW, ocorrendo na porg¢ao
sul da area em estudo. Afloram sob forma de blocos arredondados, em parte alterados,
produzindo solos de coloragao cinza e avermelhada.

A sequéncia estratigrafica desta unidade faz limite com as rochas do Pré-
Cambriano Indiferenciado PI(B) mas, ndo fazem parte das litologias encontradas dentro
da bacia hidraulica.

Coberturas Arenosas Inconsolidadas (TQc): Representam testemunhas da
superficie de aplainamento tércio-quaternaria, formando tabuleiros de topo plano,
resultantes da alteracéo in situ de rochas cristalinas. Detalhes da estrutura da rocha
original e veios acidos sao preservados na parte mais inferior do depdsito, que é
composto de material areno-silto-argiloso-ferruginoso inconsolidado. Os minerais mais
estaveis encontram-se dispersos sob a forma de grdos e granulos angulosos no seio
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da massa alterada. A parte superior € mais homogénea, com caracteristicas de
depdsito coluvio-eluvial.

Aluvides (Qha): De idade quaternaria, as aluvides estdo mapeadas ao longo
das calhas dos rios principais constituindo faixas alongadas. Nas areas de relevo mais
acidentado, as aluvides sdo escassas, limitadas a faixas estreitas e delgadas do leito
apertado dos rios e riachos, formados por sedimentos compostos de areias grosseiras
até cascalhos. Nas faixas mais desenvolvidas, tendo como destaque o Riacho
Conceigéo, que é um importante contribuinte do Rio Jaguaribe, forma-se um vale mais
alargado, com terragos marginais inundaveis durante os periodos de enchentes,
contendo areias puras de granulacao fina a média, areias siltosas e argilosas e, muitas
vezes horizontes predominantemente argilosos. No leito tem-se areias mais grosseiras,
em geral quartzosas, e concentragdes de cascalhos.

Quanto ao aspecto estrutural, as unidades de rochas pré-cambrianas da area
mostram-se intensamente dobradas, com disposigdo geral NE-SW, compartimentadas
em blocos falhados e deslocados por movimentos horizontais relativamente
dominantes. E um desenvolvimento tipico de superposicdo de esforcos tectdnicos,
salientando-se grandes falhamentos, que adaptaram as estruturas antigas aos novos
esforgcos compressivos cisalhantes de direcdo NW-SE. S&do destaques na area os
blocos formados pela Falha de Jordao e Falha de Limoeiro (de movimentagdo normal)
e ainda a Falha de Tatajuba (de empurrdo ou inversa), esta ultima responsavel pelo
truncamento das estruturas pré-cambrianas, separando dois compartimentos tecténicos
distintos.

Especificamente, a Falha de Jordao, por estar situada estruturalmente cortando
a bacia hidraulica, e principalmente o eixo barravel, nas proximidades da estaca 15 até
a estaca 22, na direcao NE/SW, apresenta as caracteristicas tipicas de zona de falha,
onde os gnaisses e migmatitos se mesclam em um contato indefinido, impossibilitando
uma demarcagao do contato entre as referidas litologias, além de apresentar estruturas
deformadas e dobramentos, fruto dos esforgos tecténico-estruturais.

A hidrografia da regido denota um regime peridédico e muito irregular tipico do
semi-arido nordestino. Os rios e riachos pertencem ao sistema da bacia do Rio
Jaguaribe, cuja drenagem, bastante densa, foi quase completamente talhada em
rochas pré-cambrianas, e destaca-se como principal afluente na area, o riacho
Conceicao. A drenagem é essencialmente dendritica, e condicionada aos elementos
estruturais.

E apresentado a seguir (Figura 2.1.1) o esboco geoldgico regional, abrangendo
a bacia hidraulica.

13
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2.2 - GEOLOGIA LOCAL

O sitio da barragem em estudo esta inserido em uma area de predominancia das
rochas cristalinas do Pré-Cambrianas Indiferenciado Estratigraficamente PI(B). Estas
rochas apresentam foliagdo orientada predominantemente segundo NE-SW,
concordante com a diregao regional, com mergulhos acentuados (60° a 75°) para SE. O
fluxo do riacho Conceigdo se da na mesma direcao da foliacdo, representando um
aspecto negativo quanto a estanqueidade do barramento no substrato rochoso. Outro
aspecto de preocupagao, com relagdo a estanqueidade, é o fato de que o eixo locado
situa-se em local de intensa movimentagao tectdnica, e coincide com o lineamento da
Falha de Jordao, cujas caracteristicas foram descritas na Geologia Regional.

As ocorréncias petrograficas exibem rochas gnaissicas com bandeamento,
apresentando, em alguns locais, por¢gdes migmatizadas com estruturas planares bem
desenvolvidas (FOTO 1), com textura um pouco mais grosseira, cor cinza, exibindo
dobramentos e microdobramentos desarménicos (FOTO 2). Os constituintes basicos
do paleossoma sao biotita, quartzo e hornblenda, com predominancia da biotita,
intercalados com veios ou agregagbes quartzo-feldspatica e pegmatdide que
constituem a porgao neossomatica.

Foto 1 — Afloramento de gnaisse a jusante do eixo, na variante da estaca 16.

Ha ocasides em que a concentragdao de minerais maficos, principalmente a
biotita, € predominante, dando a rocha um aspecto homogéneo de coloragdo cinza
escura, mascarando a folicdo (FOTO 3). Na porgao neossomatica ocorrem em
abundancia grandes concentragdes de feldspato, principalmente o plagioclasio, em
forma de cristais grandes (porfiros) e pequenos porfiroblastos ou fenocristais de
microclina, por vezes evidenciando movimento, caracteristico de zona de falha. Ha
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também ocorréncias que evidenciam rocha com estrutura xistosa, de granulometria
média, mesocratica, de cor cinza, contendo bastante mica (biotita) em forma de
lamelas desenvolvidas, micro-encurvadas, muitas vezes bordejando os cristais de
feldspatos, dando a rocha uma caracteristica que permite classifica-la como biotita-
xisto.

Foto 2 — Gnaisses-Migmatizados apresentando dobramentos e microdobramentos
desarménicos. Ocorréncia a jusante do eixo, na variante da estaca 21.

Foto 3 — Migmatitos com concentragdo de minerais maficos no topo, principalmente a
biotita, dando a rocha um aspecto homogéneo de coloragéo cinza escura. Neste
afloramento distinguem-se duas dire¢des de fraturamento, uma sub-horizontal e outra
sub-vertical, ocasionando uma compartimentagao da rocha em forma de blocos.

16
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Foto 4 — Migmatitos com concentragao de minerais maficos dando a rocha uma
coloragao cinza escura. Detalhe para a forma de ocorréncia do afloramento, esconso
ao eixo da barragem, margeando o riacho Conceigéo. Estaca 14 — eixo.

Na parte baixa dos boqueirdes, nas margens do riacho Concei¢do, estdo
restritos os sedimentos aluviais representativos no local do sitio barravel, sob a forma
de solos silto-arenosos do periodo Terciario e estendem-se por toda a extensdo do
riacho, desenvolvendo planicies aluviais (varzeas) sujeitas a inundagées (FOTO 5).

Foto 5 - Sedimentos aluviais, solos silte areno-argilosos, desenvolvendo planicies
aluviais sujeitas a inundacgdes. Entre as estacas 12 e 14 (margem direita) e entre as
estacas 21+10 e 23 (margem esquerda).
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Na area onde esta localizada a calha do riacho Concei¢ao, ocorrem os depdsitos
de aluvides recentes, do periodo Quaternario, em forma de pequenos e médios bancos
de areia medianamente graduada, fofa a compacta, granulometria média e grossa, com
pedregulho, de coloragdo cinza-clara a creme e apresentam pequena espessura,
devido a grande ocorréncia de afloramentos de migmatitos e gnaisses diversos.

O mapa e perfil geoldogico do eixo e sangradouro estdo apresentados no
ANEXO C.

18
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3 - GEOTECNIA
3.1 — GENERALIDADES

A presente investigacdo geotécnica teve como principal objetivo efetuar uma
criteriosa inspe¢ao no subsolo local, de forma a conhecer melhor as caracteristicas da
area, bem como dos materiais provenientes das jazidas a serem exploradas.

3.2 - DESCRICAO DAS SONDAGENS EXECUTADAS

A investigagdo geotécnica iniciou-se com a execugdo de quatro tipos de
sondagens, a saber:

e SPP: Sondagem a Pa e Picareta;

e SP: Sondagem a Percussao;

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

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

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

Os perfis individuais de sondagem estdo no ANEXO B - SONDAGENS. As
Localizagdes das Sondagens em planta sdo apresentadas no desenho N° 04/06 e o
Perfil Geoldgico-Geotécnico apresentado no desenho N° 05/06, ambos no ANEXO C -
DESENHOS.

3.2.1 — Sondagens a Pa e Picareta

Os pocos de inspecéao localizados no eixo barravel foram realizados nos pontos
onde haviam sido projetados furos de percusséao e a ocorréncia de rocha aflorando ndo
permitiu a execugdo deste tipo de sondagem.

Todos os pogos foram perfurados por meio de escavagdao manual com
dimensdes de 1,00m longitudinalmente por 1,00m transversalmente.

No quadro 3.1 sdo mostrados os dados gerais das sondagens.

20
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QUADRO 3.1
SONDAGEM A PA E PICARETA

SONDAGEM Locé'}'iégi\o PROFU(':S'DADE DIMENSOES | INCLINAGAO
SPP — 01 10 + 00m 1,45 1,0mx 1,0 m Vertical
SPP — 02 11 + 00m 0,40 1,0mx1,0m Vertical
SPP -03 13 + 00m 0,35 1,0mx1,0m Vertical
SPP - 05 23 + 00m 0,30 1,0mx1,0m Vertical
SPP - 06 24 + 00m 0,70 1,0mx1,0m Vertical
SPP - 07 25 + 00m 0,30 1,0mx1,0m Vertical

3.2.2 — Sondagens a Percussao

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

O critério de paralisagao das sondagens foi o de lavagem por tempo (menos de
5cm de penetragdo para 10 minutos de lavagem), ou a profundidade de projeto, no
caso dos furos de percussdo simples. Todas as sondagens foram realizadas com

didmetro de 2;” (duas e meia polegadas).

O quadro 3.2 mostra os dados técnicos gerais das sondagens realizadas.

QUADRO 3.2
SONDAGEM A PERCUSSAO

SONDAGEM | LOCALIZAGAO ESTACA | PROFUNDIDADE(m) | DIMENSOES | INCLINAGAO
SP - 04 15+ 00m 1,66 2x V" Vertical

3.2.3 — Sondagens Mistas

Sondagem mista é aquela executada por sondagem a percussao em todo os
tipos de terreno penetraveis por esse processo, e executadas por meio de sondagem
rotativa nos materiais impenetraveis a percussao.

Iniciou-se os furos com sondagem percussiva no didmetro de 2% “(duas e meia
polegadas), no qual foi definida a espessura de solos sobre o0 embasamento rochoso e
as resisténcias das camadas através do “SPT”. Prosseguiu-se com sonda rotativa, na
qual usava-se a sonda MACH 920 de avanco manual, acoplada a um calibrador e a um
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barrilete duplo caixa de mola, tipo NX para recuperacdo do testemunho, do qual
obteve-se informagdes da alteracao, fraturamento e estanqueidade da rocha.

O quadro 3.3. mostra os dados técnicos gerais das sondagens realizadas.

QUADRO 3.3
SONDAGEM MISTA

LOCALIZAGAO

PROFUNDIDADE
(m)

SONDAGEM DAS ESTACA DIMENSOES | INCLINAGAO
SP SR
SM - 01 16 + 00m 3,12 7,18 21/2" e NX Vertical
SM - 02 18 + 00m 4,20 10,00 21/2" e NX Vertical
SM -03 20 + 00m 5,00 5,73 21/2" e NX Vertical
SM - 04 22 + 00m 3,57 10,00 21/2" e NX Vertical
SM - 05 17 + 00m (40m MONT) 4,61 9,19 21/2” e NX Vertical
SM - 06 19 + 00m (40m MONT) 5,562 10,00 21/2” e NX Vertical
SM - 07 17 + 00m (40m JUS) 3,40 5,45 21/2 e NX Vertical
SM -08 19 + 00m (40m JUS) 3,30 5,20 21/2” e NX Vertical
SM -09 (SANG) 0 + 00m 0,00 9,00 21/2 e NX Vertical
SM-10 (SANG) 5 +00m 0,00 8,56 21/2 e NX Vertical
SM - 11 (SANG) 7 + 00m 0,00 9,00 21/2 e NX Vertical
SM-12 (SANG) 1 + 00m (114m JUS) 0,00 10,00 21/2” e NX Vertical
SM-13 (SANG) 2 + 00m (57m JUS) 0,00 10,00 21/2” e NX Vertical
SM - 14 (SANG) 5 + 00m (55m JUS) 0,00 10,00 21/2” e NX Vertical
SM-15 (SANG) 7 + 00 (80m JUS) 0,00 9,00 2 1/2” e NX Vertical
SM - 501 21 -EIXO 0,00 15,30 21/2” e NX Vertical
SM - 502 19 — EIXO 0,00 15,13 21/2” e NX Vertical
SM - 503 13 - EIXO 2,00 13,10 21/2" e NX Vertical
SM — 504 11 - EIXO 0,90 19,05 21/2" e NX Vertical
SM - 505 9 - EIXO 0,00 19,98 21/2" e NX Vertical
SM - 506 7 - EIXO 0,58 19,68 21/2" e NX Vertical
SM - 507 11-3,61J 3,09 12,11 21/2" e NX Vertical
SM - 508 17+10,12-26,19 J 5,00 5,02 21/2" e NX Vertical
SM - 509 15-55,61J 1,72 8,40 21/2" e NX Vertical
SM - 510 13-35,61J 0,00 20,00 21/2" e NX Vertical
SM - 511 11-35,61J 0,00 20,08 21/2" e NX Vertical
SM - 512 13-81,26J 1,83 13,20 21/2" e NX Vertical
SM - 513 11-81,26J 0,83 14,50 21/2" e NX Vertical
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_ PROFUNDIDADE
LOCALIZAGAO (m) ) -
SONDAGEM DIMENSOES | INCLINACAO
DAS ESTACA
SP SR
SM - 514 14+414,90 — 22,75 J 3,78 11,28 21/2” e NX Vertical

3.3 —ENSAIOS IN SITU
3.3.1 — Ensaios de Permeabilidade Com Carga Constante

Nos ensaios de Permeabilidade “in situ” com carga constante, mantém-se
constante a vazao até que as condi¢des de fluxo se estabilizem e a carga (altura da
agua no furo), se torne constante. Nestas condicdes, medem-se a vazado e a carga,
para aplicacao das férmulas apropriadas.

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

Foram executados 13 (treze) ensaios.

Os dados gerais destes ensaios encontram-se no quadro 3.4 e seus resultados
no item 5 - Resultados das Investigagdes.

QUADRO 3.4
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE COM CARGA CONSTANTE
SONDAGEM N° DE ENSAIOS TRECHOS ENSAIADOS
SM - 01 01 0,77m — 3,00m
SM - 02 02 0,50m —2,50m / 3,00m — 4,20m
SM -03 02 0,50m — 3,00m / 3,00m — 5,06m
SM - 04 02 0,50m —2,00m / 2,00m — 3,57m
SM - 05 02 0,50m — 3,00m / 3,00m — 4,61m
SM - 06 02 0,60m — 3,00m / 3,00m — 5,52m
SM - 07 01 0,40m — 3,60m
SM - 08 01 0,50m — 3,30m

3.3.2 — Ensaios de Perda d"Agua Especifica

Ensaios de perda d'agua sob pressdo em furos de sondagem tém por objetivo a
determinacao da permeabilidade e do comportamento dos macicos rochosos frente a
percolagao da agua através de suas fissuras.
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Consiste na injecdo de agua sob pressdo em um trecho do furo de sondagem e
na medida da quantidade de agua que se infiltra no maci¢o, durante um certo tempo,
sob uma dada pressao de injecdo. O ensaio é realizado em 5(cinco) estagios de
pressao, sendo os 1° e 0 5° estagios sob uma pressao minima; os 2° e 4° estagios sob
uma pressao intermediaria; e o 3° estagio sob uma pressdo maxima, conforme a

seqguir:

e 1°e 5° estagios - pressao de 0,10 Kg/cm?;

o 2°e 4° estagios - pressao intermediaria = Pmax/2;

o 3° estagios - pressao maxima = Pmax.

Os trechos ensaiados, sempre que possivel foram de 3,00 m.

O quadro 3.5 mostra os dados técnicos gerais dos ensaios de perda d agua sob

pressao.

QUADRO 3.5

ENSAIOS DE PERDA D'AGUA ESPECIFICA

SONDAGEM

N° DE ENSAIOS

TRECHOS ENSAIADOS

SM - 01

02 (dois)

3,12m - 6,13m
6,15m —7,60m

SM - 02

02 (dois)

4,20m - 7,20m
7,20m —10,20m

SM-03

02 (dois)

5,08m —8,08m
8,08m — 10,73m

SM - 04

04 (quatro)

3,57m —5,57m

5,57m —8,57m
8,57m —11,57m
11,57m - 13,57m

SM -05

02 (dois)

461m—-7,61m
7,61m—10,61m

SM - 06

04 (quarto)

5,62m —-7,82m
7,82m —10,82m
10,82m - 13,82m
13,82m — 15,52m

SM - 07

02 (dois)

3,40m — 6,40m
6,40m — 8,35m

SM -08

02 (dois)

3,30m —6,30m
6,30m —7,25m
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3.4 — PESQUISA DE JAZIDAS
3.4.1 — Generalidades

Os trabalhos referentes a pesquisa de materiais a serem utilizados nas obras
tiveram seu inicio a partir de um reconhecimento em campo, de modo a localizar e
conferir os empréstimos existentes na area. Deve-se salientar que os estudos basicos
existentes nortearam os trabalhos. Neste momento, levou-se em consideracdes duas
variaveis importantes: qualidade e volume dos materiais detectados.

Assim sendo, pode-se identificar e estudar os seguintes empréstimos:

e J1: JAZIDA 1;

e J2: JAZIDA 2;

e J3: JAZIDAS;

e J4: JAZIDA 4;

e J5:JAZIDA 5;

e A1: AREAL;

e P1: PEDREIRA 1.

A localizacado das Jazidas € apresentada no desenho N° 06/06, no ANEXO C —
DESENHOS.

3.4.2 — Jazidas de Solo (Empréstimos 1, 2, 3,4 e 5)

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

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

Em cada pocgo de inspecédo foi feita uma descricdo dos materiais, identificando
suas caracteristicas e quantificando suas potencialidades e distancia média de
transporte, conforme ja comentado.

e Granulometria (com e sem sedimentagao);
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e Limites de “Atterberg”;

e Ensaios de Compactagao (Proctor Normal);
¢ Umidade Natural,

e Peso Especifico Real;

e Permeabilidade com carga variavel;

e Cisalhamento direto lento.

A seguir resume-se as caracteristicas das areas potencialmente exploraveis:

DADOS GERAIS DA JAZIDA J-1.

Area total estudada...........c..ocvveuriiericninenne, 210.000,00 m?
Numero de furos realizados..............cccccceeenee 33 und.
Profundidade média dos furos............ccceeeuneee. 1,53 m
Volume total de material ...........ccoovvveeeiinninnn.. 321.300,00 m?
Camada média de expurgo...........ccceeeeevvvvnnnnnn. 0,10 m
Espessura média Util...............coooeiiiiiiiiini, 1,43 m
Volume de material utilizavel ........................... 300.300,00 m?
Distancia do eixo barravel................cccccuveennees 2,77 km

DADOS GERAIS DA JAZIDA J-2.

Area total estudada...........c.ocrveerriericininene. 110.000,00 m?
Numero de furos realizados..............cccccceeennnes 20 und.
Profundidade média dos furos ...........cceeveuneee... 1,63 m
Volume total de material ..............cooovvveviiinnnnee. 179.300,00 m®
Camada média de expurgo...........ccceeeeevvvvnnnnnn. 0,10 m
Espessura média Util................coeeeiiiiien . 1,53 m
Volume de material utilizavel ........................... 168.300,00 m?
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Distancia do eixo barravel..........ccccovevieeeeeeen... 3.03 km

DADOS GERAIS DA JAZIDA J-3.

Area total estudada............coooeveeveeeeeeeeeeenennn, 60.000,00 m?
Numero de furos realizados..............cccccceeennnnee 14 und.
Profundidade média dos furos ...........ccccceeene 1,36 m
Volume total de material .............ccooviivneiennnnn. 81.600,00 m®
Camada média de expurgo..........ccceeeeeeevvnnnnnnn. 0,10 m
Espessura média Util................coiiiiiniin, 1,26 m
Volume de material utilizavel ........................... 75.600,00 m>
Distancia do eixo barravel...........ccocovveeveeenenn... 2,81 km

DADOS GERAIS DA JAZIDA J-4.

Area total estudada............cccoovevvvrrererrnnne. 30.000,00 m?
Numero de furos realizados..............cccccceeennnns 08 und.
Profundidade média dos furos............cccceounnee.. 1,66 m
Volume total de material .............cccoovvivvneiennnnn. 49.800,00 m>
Camada meédia de expurgo..........ccceeveeeevennnnnnn. 0,10 m
Espessura média Util................coiiiiiiiin . 1,56 m
Volume de material utilizavel ........................... 46.800,00 m?
Distancia do eixo barravel..............ccccccceeiinns 3,41 km

DADOS GERAIS DA JAZIDA J-5.

Area total estudada.............coceeriererieninennnnne, 40.000,0 Om?
Numero de furos realizados..............ccceuveeenees 10 und.
Profundidade média dos furos............ccceeeuneee. 0,94 m
Volume total de material ...........cooeeeeveeeeeeeen. 37.600,00 m®
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Camada meédia de expurgo...........cceeveeeevennnnnnn. 0,10 m
Espessura média Util...............ooooiiiiiiiiin, 0,84 m
Volume de material utilizavel ........................... 33.600,00 m?
Distancia do eixo barravel..............ccccccceeinnns 2,50 km

3.4.3 — Jazidas de Areia (AREAL 1)

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

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

A jazida em questao encontra-se ao longo do leito do rio.

DADOS GERAIS DO AREAL

Disténcia do areial ao €iX0 ............ccccceevveeennns 0,30 km;
EXtENSE0 ....coeiieieeee e 300,00 m
Largura.......cooeeeeeeece e 10,00 m
Altura a explorar .........ccooevviiiiiiiiii e, 2,00m
Volume exploravel .........cccocoveoeecieeeiieeeaenn, 60.000,00 m*

3.4.4 — Pedreira (P1)
A pedreira encontrada localiza-se a jusante do eixo barravel.

CARACTERISTICAS GERAIS DA PEDREIRA

EXtENSE0 ....coeiieieee e 200,00 m
Largura.......coooeeeeeice e 100,00 m
Altura a explorar.........cccoooveiiiiiiiiiiie e, 5,00 m
Volume exploravel ...........cccoceeviviiiiiiiieiiiieeeee, 100.000,00m3
Distancia para 0 €iX0........ccccceeevviiiiieeeiiiiieeeeee, 0,40 km
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Classificag80........ueeieeeeiieeeeiiee e Gnaisse
3.5 — ENSAIOS DE LABORATORIO

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

Os boletins que apresentam os resultados dos ensaios de laboratério
encontram-se no ANEXO A — ENSAIOS DE LABORATORIO.

De modo a facilitar a visualizagao, elaborou-se quadro resumos referente a cada
ensaio, 0s quais s&o apresentados a seguir.

e Jazida de Solos:

Foram coletadas 40 (quarenta) amostras para que fossem submetidas a ensaios
normais de caracterizagao, constando de determinagédo dos Limites de Atterberg (LL e
LP), Granulometria por peneiramento e com sedimentagdo, peso especifico,
Compactacao Proctor Normal, Permeabilidade com carga variavel e Cisalhamento
Direto Lento.

Os ensaios de Granulometria com Sedimentagcdo, peso especifico,
Permeabilidade com Carga Variavel e Cisalhamento Direto Lento n&o foram
executados para todas as amostras coletadas.

Os quadros 3.6 a 3.10 apresentam os resumos dgerais dos ensaios de
caracterizagdo para as jazidas J1 a J5, o quadro 3.11 os dados dos ensaios de
cisalhamento direto lento, o quadro 3.12 umidade natural e o quadro 3.13
permeabilidade carga variavel.

e Jazida de Areia:

Foram 10 (dez) as amostras coletadas na jazida de areia A.1 e submetidas a
Analise Granulométrica por Peneiramento e Permeabilidade com Carga Constante.

O quadro 3.14 apresenta os resultados da andlise granulométrica e o 3.15
resume os valores obtidos para o ensaio de Permeabilidade com Carga Constante.

e Pedreira

Na pedreira P.1 foram realizados 03 (trés) ensaios tipo “Los Angeles”, de acordo
com o apresentado no quadro 3.16 que resume os valores obtidos nos ensaios.
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