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1. GENERALIDADES

Com o objetivo de definir as caractenisticas da fundagdo da Bamragem Muguém, bemn
coma dos matenais construtivos, terrosos, arenosos e pélreos, foram realizados estudos geologicos

de superficie e geotécnicos, por meio de sondagens do subsolo e ainda ensaios de {aboraténo

Os estudos geologicos de superficie constaram de mapeamento geolégico detalhado do
sito barravel e area do sangradouro e, estudos de reconhecimento superficial dos matenais

constiutivos

As sondagens de subsuperficie realizadas ao longo do sitio barrdvel, area do
sangradouro e jazidas de malenars terrosos e arenosos constaram de Sondagens Percussivas com
Ensaios de Permeatiidade, Sondagens Mistas e Sondagens Rotatvas com Ensaios de Perda

D'Agua sob Pressao, e Sondagens a Pa/Picareta

Na seguéncia deste relatdno serdo apresentados, discutidos e analisados os resultagos
de todos os estudos, os quars indicardo para o projelo executive da barragem, 0s parametros basicos

a serem seguidos na fundagio da obra e as caracleristicas gerais dos mateirais construlivos

Ato0nNY
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2. LOCALIZAGAO E ACESSO

O boquerrdo em estudo, da Barragem Muquém, esta localizado no Riacho Muquem, no

Mumicipio de Carntus, ac Sui do Estado do Ceara, e distante 8km da sede do Municipio

O acesso é [eilo paitindo-se de Forlaleza pela BR 118 alé o Jugar denominado Triangulo
de Quixada Deste, segue 98km pela CE-359, até a cidade de Quixada Parte dai para igualu pela
CE - 060 distanle 223km De lguatu a Canus, passando pelo municipio de Jucas, dista 34km Do
muricipio de Canus loma-se a diregio SE por 10km e chega-se ac boqueirdo estudado nas terras do
Sr Luis de Sota

A hgura 1 mosira a localizag¢io e acesso ao local da baragem
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3. GEOLOGIA
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3. GEOLOGIA

1.1 MAPEAMENTO GEOLOGICC

Com base na Carta topagrafica escala 1 100 000, no mapa geologico RadamBrasil

escala 11000000, e checagem de campo da é&rea do eixo barravel e sangradouro, foi

confeccionado o mapa geologico

No anexo G 4/5 enconlra-se 0 mapa geologico e Localizagdo das sondagens no eixo

barravel e sangradouro conforme as sondagens realizadas em campo
3 2 GEOMORFOLOGIA

A area estudada esta insenda na urnidade geomorfologica denominada Planalto

Sertanejo (g 2)

Morfologicamente este planalto caracteriza-se por uma Intensa dissecagdo do reievo,
resultando em formas predominantemente convexas e agugadas dispostas geralmente seguindo uma
diregdo preferencial SO-NE e S-N Estes relevos eslio entalhados em rochas do Complexo Cnstalino
denominando 0s gnaisses e migmatilos Trala-se de uma édrea de grandes dobramenlos e
falhamentos que se refletem no relevo através de extensos alinhamentos de cnslas geralmente
paralelos entre si, algumas semicirculares, outras relilineas, intercaladas por dreas depnmidas

cohnosas Esle paraleismo entre cnstas e vales ddo ao refendo planalto uma feigdo apalachiana

Sobressaem-se no Planalto Serlanejo 4reas elevadas em regra com topos planos ou
pnncipio de dissecagdo Cnsla e colinas fortemente entalhadas tendem a ciwcunda-las Em geral ha

uina nihida concoidéncia entre os lopos

O Pianailo Sertanejo coloca-se como imporiante centro dispersor de drenagem, nele
nascem os principais rlos que se direclonam para nordeste, além dos rios que correm em dlrec;a';o
norte e oeste Emn geral 05 nos que drenam esle planailo possuem os cursos relilineos, intercalados
por curvas e angulos andmalos e sdo marcados por inflexdes bruscas em vanos sentidos Alguns
correm paralelos a linha de cristas, outros seccionam eslas cristas Todo este comportamento
andémalo denota uma associagdo as grandes hnhas estruturais Sdo nos que comem geralmente
encaixados. ndao permitindo o desenvolviinento de planicies, salvo em pequenos trechos

pnncipalmente nos setores em que cortam litologias sedimentares

COco12
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a- Formas agug

Crista abaixo de 400m

FORMAS DE DISSECACAO

adas. Relevos de topo continuo e
agucado, com diferentes ordens de grandezas e de

aprofundamento de  drenagem, separados
geralmente por vales em "V

Formas convexas. Relevos de topo convexo com
diferentes ordens de grandeza e de
aprofundamento de drenagem, separados por vales
em "\ e eventualmente por vales de fundo plano.

t- Formas tabulares. Relevos de topo plano, com

PONTE 1 PROJETO RADAMBRASIL - 1981

1: 1.000.000

diferentes ordens de grandeza e de

aprofundamento de  drenagem, separados
geralmente por vales de fundo plano.
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3 3 LITOLOGIA

A area em esludo, que esta insenda no Complexo Nordestino, substrato das sequénc.as

supracrustais (g 3)

Regionalmente esta unidade € representada por um grande numero de amostras, gue
caractenzam a ampla e complexa associagdo de rochas que a compdem As llclog as
predomnantes do Complexo Nordestine compreendern migmalitos, gnaisses. gnaisses migmatzados

e grantoides, anfibolitos, quarlzitos, metarcoseos, calcanos cnstalinos, xislos, itabintos,

calcassihicaladas e rochas calaclasticas

Localimente a rocha que aflora com mais frequéncia sdo os anfiboitos, sendo sua forma
de ocoiréncia mais comum, a lenticular, guando encaixados em migmahltos e em camadas

intercaladas em gnaisses

Macroscopicamente os anfiboltos mostram coloragdo escura, com delgadas
mtercalagbes esbranquigadas Sua granulagdo vana enlre equigranular media e fina, com uma

textura mtidamerite onentada

Os aluvides sdo sedimentos quatemdnos, que htologicamente sio representados por
areras finas a grosserras, de cores vanadas, incluindo cascalhos com tamanho até mataco e arg-las

com maténa organica em decomposigao

3.4 ESTRUTURAS

Os contatos com as umdades contiguas apresentam ntima relagéo pelrografica e
estrutural, evidéncia da parlicipagéo superposta dos eventos termotecténicos presenciados aos quais
estiveramm submelidas ao longo do tempe Estruturalimenle, apreseria um estilo sobremodo
comphcado. com os planos de folagdo geralmente verticalizados e intensamente contorcidos,

ratamente lineares, formando debramentos i1sochnais e recumbentes denire oulros Lipes, com eixos

verticals, inclinados e honzontais

Em termos estrulurais, venfica-se regionalmente um auténlico “mosaico de blocos”
Falhamentos profundos extensos sdo frequentes e, via de regra, condicionam a ocorméncia de farxas

de rochas metassedimentares Zonas de cisalhamento sdo comuns Este comporiamento dindm:co

t‘\
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atlado ao caraler claramente policiclico da &4rea mascara as feigdes estruturais pnmanas

supernmpondo-ines novoes padides de estiio deformaciona)

As estruturas secundanas representadas pelas fraluras podem ser melhor avaliadas com

a observagio do "Diagrama de Setor " e do Quadro G 1 Dai pode-se conslatar o seguinte

» Existein trés diregfes principais de fraluramento, quais sejam N 40°E, NG65°E e

N 60° W

« As fraturas na diregdo N 40° E sdo longitudinais, com maior probabilidade de serem

fechadas. por serem decorrentes de esforgos compressivos perpendiculares a esses planos,

« As fraluras de diregio N 50° W sdo perpendiculares aos falhamentos regionais,

provavelmente fraturas tracionais, com possibilidade de serem mais aberias que as demais

» As fraturas de diregdo N 65° E s3o provavelmente do tipo de cizalhamento ¢ portanto

nao devem possurr aberluras consideradveis,

» Predomina o quadrante Nordesle sobre o Noroeste com maior numero de fraturas na

diregdo N 40° E

No Mapa Geologico do Sitc Barravel, ( G 4/7 ), as diregdes das fraluras sao
represenladas simbolicamente, sem guardarem posigdo definida face ao grande numero e

heterogénea distribuicao

nOCo1S
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NUMERO DE FRATURAS POR FAIXA DE 10° COM RESPECTIVA
PARTICIPAGAO PERCENTUAL DO TOTAL DE MEDIGOES

I - Quadrante Nordeste

Falixa de Varlagio

N° de Fraturas

Percentagem do Total

00° - 10° 35 9,23
119 - 20° 17 4,49
21° - 30° - ]

310 - 40° 109 28,76
417 - 50° ; ;

519 . 60° 21 5,54
61° - 70° 64 16,89
71° . 80° 16 4,22
81° - 90° 31 8,18

Il - Quadrante Noroeste.
Faixa de Variagdo
aage - 10°

t1° - 20°

21°-30°

31°-40°

41° - 50O°

51° - 80°

61°-70°

71° - 80°

81°-90°

N° de Fraturas

18

67

Percentagem do Total

5,01

17,68

=
)
<

o)
.
p)
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TOTAL DE FRATURAS MEDIDAS = 379
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3.5 PROBLEMAS GEOTECNOLOGICOS

O extremo fraluramento da rocha, tanlo no exo bamavel quanto na area do

sangradouro, podem compromeler a estanqueidade da bacia hidrdulica e a fundagdo do macigo

A partir dos resultados das sondagens rolativas e dos ensaios de perda dagua,

apresertados a seguir, conslalou-se esse nsco, o qual podera ser evitado procedendo-se um

tratamento de impermeabilizagies dessas fundagbes

Esta parece ser a unica dificuldade que se apresenta a construgdo da barragem, o que

nido compromele o projeto, desde que dedicada a devida atengdo



]

COMENAL | ORA DI LPSGLIHA/RE | TES

COCH" 07 384 J6I00G1-00  inge Shsrwcoom 17 "% 108
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4. SONDAGENS NO SiTi0 BARRAVEL E AREA DO SANGRADOURO

4 1 SONDAGENS A PA/IPICARETA

As sondagens a pa/picareta distnbuidas ao longo do eixo barravel, area do sangradouro
e jazida terrosa, foram reaiizadas objetivando o ballzamento rochoso abaixo do capeamentc dos
solos residuais e a cubagdo do material terroso existente na Jazida e possivel de ser utilizado no

macigo da barragem, bem como a coleta de amostra para a realizagio de ensaios laboratlonais

Todos os pogos do elxo, sangradouro e jazida lerrosa, foramn perfurados até o ponto em
gue a alleragdo de rocha ou a rocha ndo mais permilisse escavagdo manual por meio de pa e

picarela e comn dunensdes de 1,50m longitudinalmente por 1,00m transversalmente
Nas ombreiras e sangradouros foram perfurados 21,70m
No Quadro G 2 sio rmostrados 0s dados gerals das sondagens realizadas (pa/picareta)

Nos desenhos G 4/7 e G 5/7 temos os Mapas Geolégico com a Localizagdo das Sondagens no E xo

Barravel e Sangradouro

No anexc 1 esltio os Perfis Individuais das Sondagens a Pa/Picarela Os Perfis

Geologico/Geotécmco do Boqueirdo e Sangradouro encontram-se nos desenhos G 6/7 e G 7/7

000021

20




Slogonsolo:s

COMELAL | OWA DE Duiiwme | TDA

COCN"O7 84 287000100 'man Murecorss w8 104

QUADRO G.2

SONDAGEM A PA T PICARETA

Sondagem Localiza¢do | Profundidade | Dimensdes | Inciinagdo Observagio
{Numero) (Estaca) {m)
SPP-01 3 1.25 Ix1.6m Verical [ Omb Dwena
SPP .02 4 0,65 1x1,5m Verlical | Omb Diresta
SPP -03 6 0,75 1x1,5m Verlical | Omb Direita
SPP -04 13 0,70 1x1.5m Vertical | Omb Esquerda
SPP -05 14 1,10 1x1,5m Vertical | Omb Esquerda
SPP -06 16 2,35 1x1,5m Vertical |Omb Esquerda
SPP 07 17 265 1x1,5m Vertical | Omb Esquerda
SPP -08 i8 275 ix1,5m Vertical | Omb Esquerda
SPP -09 16+30m( M) 0,45 1x1.5m Verlical | Sangradouro
SPP 10 16+50m { M ) 0,60 1x1,5m Vertical | Sangradouro
SPP -1 16+20m ( J ) 0,80 1x1,5m Vertical | Sangradouwro
SPP -12 18+40m ( J) 0.50 1x1,5m Verical |Sangradourc
SPP -13 16+60m (M) 0,80 1x1,5m Vertical | Sangradouro
SPP .14 16+80m ( J) 0,70 1x1.,5m Verlical | Sangradouro
SPP -15 20 0,50 1x1.5m Vertical Sangradouro
SPP -16 13 0.85 1x1,5m Vertical [ Sangradouro
SPP -17 9 2.50 1x1.5m Vertical | Eixo
SPP -18 15 2,10 i1x1,5m Verical | Omb Esquerda

4.2 SONDAGENS A PERCUSSAOD

O objetivo bdsico destas sondagens foi o de definir a espessura dos deposios aluviais
sobie o embasamento rochoso e as resisiénclas das camadas alravés do “SPT - {(STANDARD
PENETRATION TEST), realizado a cada metro sondado

O cnténo de parahzagio das sondagens foi o de lavagem por tempo ( menos de 5cm
de penetragao para 10 minutos de lavagem ) Todas as sondagens foram realizadas com diametro

de 2 '!2*( duas e mewa polegadas )

21
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Realizaram-se 4 (quatro) sondagens a percussdo com SPT, perfazendo um lotal ce

11,491 [ onze metros e quarenta e nove centimelrps )

O Quadre G 3 contém os dados técnicos gerais das sondagens realizadas No desenho

G 4/7 lemos o Mapa Geoldgico com a Locahizagdo das Sondagens no Eixo Barravel No desenho
G 8/7, o Perfil Geoldgico/Geolécrico do Boqueirdo Os Peris Individuals de Sondagens estdo ro

anexo 1
QUADRO G.3
SONDAGEM A PERCUSSAQ
Sondagem Localizagéo Profundldade | Didmetro |Inclinagdo | Observagao
(Namero) {Estaca) {m)
SP-01 8 2.26 212 Vertical Eixo
SP-02 10+10m 3,58 212 Vertical Eixo
SP-03 9+10im (40m M) 2.10 212 Vertical Eixo
SP-04 9+10m (40m J) 3,55 212 Verticai Eixo

4.3 ENSAIOS DE PERMEABILIDADE “IN SITU” COM CARGA CONSTANTE

Nos ensaios de permeabilidade “IN SITU" com carga conslante, mantém-se constante a

vazdo até que as condigGes de fluxo se estabilizem e a carga (allura da agua no furo), se tome

constante Nestas condigbes, medem-se a vazao e a carga, para aplicagio das formulas apropnadas

Este tipo de ensaio pode ser usado para soios que se siluem abaixe ou acima do mvel

eslalico da agua {(NA)

Foram realizados 14 (qualoze) ensaios de permeabilidade com carga conslante nas

sendapens

Qs resultados destes ensaios encontram-se no quadro G 4 e no anexo 3

00u23
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ENSAIOS DE PERMEABILIDADE "IN SITU"COM CARGA CONSTANTE

QUADRO G.4
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Sondagem Numero de Trechos Ensalados Observagio
{Namerao) Ensaios
0002100m Eixo
SM-01 4 1,00 2 2,00 m Eixo
200a3.00m Eixo
3.00a400m Eixo
0.00 a 1,00m Eixo
SP-o1 2 1,00 a 2.00m Eixo
0,00 a 1,00m Ewxo
SP-02 3 1.00 a 2,00m Eixo
2,00 a 3,00m Eixo
0,00 a 1,00m Eixo
SP-03 2
1,00 a 2,00m Eixo
0,00 a 1,00m Eixo
SP - 04 3 1,00 2 2,00m Eixo
2,00 a 3.00m Eixo
4.4 SONDAGENS MISTAS

Sondagem mista é aquela executada por sondagem a percussdo em lodos os lipos de

terreno penetraveis por esse processo, e executada por meio de sondagem rotaliva nos matenals

impenetravels a percussao

{niclou-se os furos com sondagem percussiva no didmetro de 2 %" (duas e meia

polegadas), no qual for definida a espessura dos depositos aluviais sobre 0 embasamento rochoso e

as resisténcias das camadas através do * SPT " Prosseguiu-se com sonda rolativa, na qual usava-se

a sonda MACH 920 de avango manual, acoplada a um calibrador e a um bemlete duplo-movel para

recuperagdo do testemunho, do qual obteve-se informacgdes da alleragio, fraluramento e

estanqueidade da rocha

Reahzou-se ao lodo 01 (uma) sondagem mista, perfazendo um tolal de 15,84m (quinze

melios e ollenta e qualio centimelros) perfurados

00024

23



@0 msnssmlnss

COMRA 10MA D DeGEFHARA L Mod

COCHR O7 884 23770000 inma Myssp N° 18 108

No Quadro G 5 temos os dados técnicos gerais das sondagens realizadas No desenho
G 4/7 temos o Mapa Geoldégico e Localizagio das Sondagens no Eixe Baravel No desenho G 6/7

temos o Peifil Geologico / Geotécnico do Boguerrdo No anexo 1 apresentamos o0s Perfis

Individuais de Sondagens

QUADRO G.6

SONDAGENS MISTAS

Sondagem Localizagdo | Profundidade | Dlmetro | Inclinagdo Observagio
(Namero} {Estaca) (m)
SM-01 9+10m 15,84 NX Vert Eixo

4.5 SONDAGENS ROTATIVAS

O objetivo basico destas sondagens foi o de reconhecer as caracteristicas das rochas
em subsuperficie ao longo do eixo barravel e area do sangradouro, para deftnigio das condigdes de

fundacao

As informagdes obtidas referem-se ao estagio de alteragio das rochas, condigGes de

fratluramento e estanquerdade, definida pelos ensaios de perda d'agua

/  Foram reahzadas ao todo 07 (sete) sondagens rotativas, perfazendo um total de 66,13m

{sessenta e se1s metros e treze centimetros) perfurados ~—-

A sonda utlizada for a MACH 920, de avango manual, e a coroa, de dimante, com
didmetro NX (76mm), acoplada a um calibrador e a um bamlete duplo, para recuperagdo do

testermunho

Para cada operacao do bamlete ou manobra, foram registrados a percentagem de

recuperagéo e o numero de pegas

O Quadro G 6, mosira os dados lécnicos gerais das sondagens realizadas Nos
desenhos G 4/7 e G 5/7 encontramos os Mapas Geologico e Localizagdo das Sondagens no Eixo
Barrave! e Sangradouro Naos desenhos G 6/7 e G 7/7 temos os Perfis Geolégico/Geotécnico do
Boqueirdo e Sangradouro No anexo 1, temos os Perfis Individuais das Sondagens
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QUADRO G.6
SONDAGENS ROTATIVAS

Sondagem Localizagio Profundidade Didmetro |inclinagdo Observagio

{Namero) (Estaca) (m)
SR-01 5 5.00 NX Verlical Omb Diresta
SR-02 7 9,60 NX Vertical Omb Direita
SR-03 12 9,00 NX Verlical Omb Esquerda
SR-04 18 = 11,53 NX Verlical Omb Esquerda
SR-06 16 10,20 NX Verlical | Sangradouro
SR-07 18 9,05 NX Verltical | Sangradouro

4 8 ENSAIOS DE PERDA D'AGUA

Ensaios de perda d'dgua sob pressdo - (LUGEON), em furos de sondagem tem por
objetivo a delenminagio da permeabilidade e do comportamenta dos macigos rochasos frente &

percolagdo da agua através de suas lissuras

Consiste na injegao de agua sob pressdo em um lrecho do furo de sondagem e na
medida da quantidade de agua que se infiltra o macigo, durante um cerio tempo, sob uma dada
pressao de injecdo O ensaio é reahizado em 5 {cinco) estagios de pressdo, sendo os 1° e 0 5°
estagios sob uma pressdo mimma, os 2° e 4° estagios sob uma pressdo intermediana, e o 3° eslagio

sob wmna pressio maxina
Realizou-se 15 (quinze) ensaios de perda d'agua

O Quadro G 7 mosira os dados técnicos gerais dos ensaios de perda d'agua sob

pressdo

25

o
fa)
L

e
N2
o



QUADRO G.7
ENSAIOS DE PERDA D'AGUA (LUGEON)
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Sondagem Numero de Trechos Ensalados Observagio
{Namero} Ensalos
430a 7,30m
7.30 a 10,30m
SM-01 4 10,30 a2 13,30m Eixo
13,30 a 15,30m
SR-M 1 2,50 a 5,00m Ombreira Direita
350 a 6,50m
SR-02 2 68,50 a 9,50m Ombreira Direita
0,50 a 3,50m
SR-03 3 3,50 a 8,50m Ombreira Esquerda
650 a 9.00m
6,3%a 9,39m
SR-04 2 9,393 11,53m Ombreira Esquerda
1,50 a 4.50m
SR-06 3 550 a 7,50m Sangradouro
7,50 a 10,20m
a0nn27
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5 JAZIDAS

51 ESTUDO DOS MATERIAIS

O estudo de matenais teve Inicip com um reconhecaimento de toda a area em volta do
barramento, de modo a localizar possivers ocoméncias de matenais, examinando a quahdade e

estimando os volumes de malenats disponiveis
5 2 JAZIDA TERROSA

Para detalhamento da jazida lerrosa, foi realizada uma malha quadritica de furos a pa e
picarela (pogos de inspegdo), distantes 100 m, que permitiu a cubagio do malenal terroso existente
e possivel de ser ufthizado no macigo da bamragem, bem como coleta de amostras deformadas e

indeformadas para realizagdo de ensalos laboratoriais

Dados Gerais da Jazida JT.1

Area total estudada 405 000,00m*
Numero de furos realizados 45
Piofundidade média dos furos 2,79m
Volume lolal de matenal 1 129 850,00m°
Camada média de expurgo 0.15m
Espessura média utl 2.64m
Volurne de matenal utiizavel 1 069 200,00m’
Distancia do eixo barravel 3km

O Quadro G 8 compreende o resumo dos resullados dos ensaios laboratonais No

desenho C 1/7 lemnos o Mapa da Jaznida Terrosa - JT-1

] c000u29
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O areal JA 1 for estudado através de uma malha de Sondagem a Trado, realizada ao

longe do deposito aluvionar, conforme mostrado no desenho G 2/7 No Quadro G 9 temos o

resullado dos ensaios em laboralono

As sondagens realizadas penmitiram a cubacgao dos volumes de malenais disponivels e

a coleia de amosba paia 1ealizagdo de analises granulométncas

O areal encontra-se proximo do eixo barravel, a jusante, com inicig na estaca 51+ 4m J

Dados Gerais do Areal JA. 1.

Compnmento do trecho

N® de sondagens realizadas
Largura meédia do trecho
Espessura média da camada
Volume de matenal exploravel

Distdncia do areal ao eixo

5.4 PEDREIRA

200m
6
18m
1.47m
5 292,00m’

1.5Km

Foi pesquisada e delimitada uma pedreira, denominada JP-1 e coletadas amostras para

anahse laboratonat

O desenho G 3/7 mostra a localizagio da pedreira JP 3

c0o30
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Dados Gerais da Pedreira JP- 1.

Extensao . 600 m
Largura . 40m
Profundidade a explorar 5m
Volume exploravel 12 ooom’®
Distancia para o eixo 3km
Classilicagao Ghaisse
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6. RECOMENDAGOES GERAIS
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6. RECOMENDAGOES GERAIS

Os resultados dos esludos geotecnoldgicos da fundagdo da barragem, pnncipalmente
aqueles referentes a sondagens rotativas e aos respectivos ensaios de perda d'agua sob pressao,

moslraram a necessidade de se proceder a um tratamento de impermeabilizagio dessas fundagses.

pnncipaimente no trecho que corresponde ao eixo barravel

O trataimento a ser reahizado é para a subsuperficie através de injegdo de cimento e um
subsuperficie objetivando a regulanzacdo de taludes verlicais, bem como o fechamento superficial

de fraluras abertas na superficie ou outras descontinuidades

O tratamento para a drea do éangradouro tera dupla finalidade, quais sejam a

impermeabihzagio da fundagdo e a colagem das estruturas de concreto com o embasamento

rochoso
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ANEXOQO 1

PERFiS DAS SONDAGENS A PA/PICARETA, PERCUSSIVAS,
ROTATIVAS E MISTAS
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e PRCJETO FURQ \
B.MUDUEN SR - 01 ko
g menesaimes DUEN ENSAIO DE PERDA DAGUA
GGC N QT 484 TLTRL 00 irac, Weswoes A8 08 LOCAL FO LHA $
OMBREIRA DIREITA L/1
JATA 26/10/96 \0 0O FURQ NX ,INCLINACAO VERTICAL )N" - E - !
HORA o = : 1COTA DA BOCA 260,03 ‘omscAo _ ‘OPERADOR - PREP POR _ CONF POR - '
ENSAID NO PROFUNDIDADE DO ENSALQ TRECHO ENSAIADQ PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
f—j TRECHO
Inicio dg turng m 0 93
1 ok 2,50 a 5,00 m 2,50 m D SUBTRECHO 1,50 0,83 m
CANALIZACAO Diamewo 1 1/4" Compnmenta 2,50 m l Infac do ensaio 1,39 m
PRESSAQ LEITURA NQ HIDROMETRO 2 PERDA ; 5 PEROA  Icp !
MANOME- (MINUTO EM MINUTO) vAZAQ oE PRESSIO | coboZho | oacua [ Toe
ITRICA CARGA EVETIVA SUE FICA lEsPECIFICA |Permeanitidaae
 (Kgfem2) ) ‘ , q [ . 1 g 5 i 3 —[ 8 1 5 [ ]ﬂ " Wmn K gfem2) (kg ¢ o) S P | tema
; -
0,10 |7082,1 7083,7| 0,16 0 0,33 0,06 0,19
0,31 |7083,7 7083,8] 0,0¢ 0 0,54 10,004 0,0074
J
t 0,63 {7083,8 7087,0 0,32 0 0,86 0,13 0,15
0,31 i7086.7 7086,.9 0,02 0 0,54 0,01 0,01
0,10 17087.0 \ 7087.0 0 0 0,33 0 0
OBSERVAGOES oV man
100 T T T T
ABACD DE PERDA
DE CARGA
70
60
50
40
30 NOVHH8
20 *
15 !
MANOMETRO Marca 2.5 2 10 b—g--fom pmbod —t— - l ; ST ' EE\?\?:: ?thh.m'J\ i
somBa Vatlo 70 1 em 1 Capacwixie . Kylcm LLL 0“_1030405 | ]I - - - X
A pressio de 15 Koleml [ Marca ' - ®
HIDAOMETRO S o 10




o ; ‘PHOJETO FURO l
i MUQUED SR - -
Moy mssmlmss B 3UOUEY R - 02 ENSAIO DE PERDA DhGua |
CGC NP 07 884 257000100 Incse. Whinscecms M° 18 108 LOCaL FOLHA ! P
OMBREIRA DIREITA i/2 ’
DATA  30/10/96 \e DO FURD NX \mcumcﬁo VERTICAL o _ £ _ |
HORA oo n }COTA DA BOCA iDlHECi&O \o»:emooa PREP POR _ CONF POR !
ENSA(O NC PROFUNDIDADE DO ENSAIO TRECHO ENSAIADO PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO ‘
(X} rrecHo i
1 DE 3,50 L) 6,50 m 3,00 m D SUBTRECHO imeo do 1umo 2,12 m 1,09 m
. L /4" ‘l Inlaio do ensaia 2,00 m !
CANALIZAGAQ Drametro i Compnmenio 3,00 m r
I
PRESSAQ LEITURA NO HIDROMETRO ; PERDA A A PERDA  |COERICIENTR
MANOME- IMINUTO EM MINUTO! VAZAO OE oD |esebzao | o'Acua o
TRICA Wrmn CARGA *alcmw) Vmnden ESPECIFICA |Permeabildtace!
(Kgfem?} | 2 3 | s T 5 ’ 6 ‘ 7 | s \ 9 \ 10 \ " (Kojem2} 9 wmemager) | lamis
0,10 (7086,8 7086,81 0,00 0 0,41 0,00 0,00 -
0,44 |7086,8 7088,11 0,13 0 0,75 0,04 0,06 = I
0,88 |7088,8 7098,11 0,93 0 1,19 0,31 0,26 -
0,44 17099, 4 7110,5 1,11 Q 0,75 0,37 0,49 -
0,10 I7111,8 lel,9 a,01 0 0,41 0,003 0,01 - l
0BSERVACOES Of"f‘"c;g : ] i
ABALO DE PERDA ;
- DE CARGA !
60 !
50 |
0 e |
20 CYuahal
%
20 g
" '3 PEADADE .
[t} 10 —_ CARGA thyiem
MANGMETRO dad Kylcm2 l
aompa Voo 01 o L N 2,50 Xoke 0701502 030405 1 152 3 5 71510 :
oo e 35 K92 hmonomeTho Caparxdade 10 m? l




PROJETO FURQ ’
c .
oy menssmins BMIQUEN SR= 0 ENSAIO DE PERDA D'AGUA
r . Irac. Mhswaomi M 1 LOCAL FOLHA
ety deon @ et OMBREIRA DIREITA 2/2 ‘
DATA 31/10/96 \e 00 FURO NX INCLINACAO VERTICAL NO - - )
HORA Tyoo 19238 n FOTA DA BOCA 5D1RE¢AQ |OPEHADOH PREP PCR CONF FOR

ENSAID NO PROFUNDIDADE DO ENSAID TRECHO ENSAIADO E PROFUNDIGADE DON A ALTURA DO MANCOMETRO
TRECHO
80
2 OE 6,50 2 9,50 m '%'[']ﬂ m D SUBTRECHO Iniaq do wyena 2,65 0,
a 1/4n Inicio do ensaio 2,90
CANALIZACAQ Diuametra 1 Campnimento 3,00 m
PRESSAQ LEITURA NO HIDROMETRO % PERDA 5 PERDA  feogricien™
MANOME- IMINUTO EM MINUTQ) VAZRO CADFIEGA P:‘-'EESTSI‘CE ES:EA(‘:ZJ??CA ES?’ AGuUA DE
TRICA, . P GaRGA bgom bl ECIFICA |Permeaniias:
(Kglem<) 1 ‘ 2 T 3 4 5 & 7 8 ! 3 \ 10 T 1 o {Urervm ) lemis)
0,1017115,8 7116,3 0,05 0 0,47 0,02 0,04 -
0,8117116,3 7118,3 0,20 0 1,18 0,07 0,06 -
1,6317118,5 7119,7 0,12 0 2,00 0,04 0,02 -
120,6 . 1, 0, ,0 -
0.8117119,7 7120 0,09 0 18 03 0,03
Q.10!17170,6 7120,6 0,00 0 0,47 0,00 0,00 -
QBSERVACOES Cullr;\ég T i R
ABACOD DE PERDA
20 l DE CARGA
m 1
50 .411 '
40
30 . o
tOLUT70
20
15
70 1 1 , MANOMETRO Capacuxie ) , S0 Kgiem? \ | AJLGA thgfam
8OMBA :az.io em . mn 03101602 030405 1 15 5 7.5 10
pressao g 35 glemd HIOROMETAO E‘;ﬁum 10 o L




PROIJETO v FURO ’
R0 oesmlos B. MUOUEN SR - 03 ENSAIO DE PERDA DAGUA
COG N OF 884 257/D00100  Inac Murwsscm #° 19 108 LOCAL OMBREIRA ESQUERDA[FOLHA /3 l
CATA 13/11/96 ‘e DO FURQ NX ‘!NCL!NACAO VERTICAL no - E -
HORA lMco n lccm DA BOCA lnlﬂEc.io _ 1OPE RADOR _ PREP POR _ CONF POR )
ENSAIO NO PROFUNDIDADE DO ENSAID TRECHO ENSAIADD D PROFUNDCIDADE OO N A | ALTURA DQ MANQMETRQG
X| TRECHO
1 DE 0,50 a 3,50 m 3,00 m D SUBTRECHO Inicro do turno 0,70 m 0,80
CANALIZACI\O Dismetro ! l /4 " Compnmento 3 , 00 m Inicio do ensaig 0 » 61 m
CEITUA 10 H1OnONETRO
TRICA, et CARGA E"ET“";‘) ESPECIFICA |ESPECIFICA |Permesiidac
{Kafe 1 2 3 4 5 6 7 | 8 l 3 ‘ 10 ] 11 (Kg/em2} g cm U temys)
0,10 17137,6 7137,6 0 0 0,24 0 0 -
0,10 |7137,6 7137,6 0 0 0,24 0 0 -
0,13 [7137,6 7137,6 0 0 0,27 0 0 -
0,10 |7137,6 7137,6 0 0 0,24 0 0 -
QOBSERVAGCOES Q!!»’Tc;g Ty
] v
ABACO DE PERDA
DE CARGA
70 |
m 1
50 '
40
30 j I} '\ I
NUCu7L
20
Marca :5 PERDA DE 2
ANOMETRO O -1 1—1—t=1 11 T T T CARGA thgramn2i
aomea Vardo 70 1 em 1 mun M Capscidase 2,50 Kylem? 07101502 030405 " [1 s2 3 5 7 S_TO
A pressdo de 35 Kg/em2 HIDROMETRO g:;:ﬂue 10




|
PROJETO FURO
9 B.MUOUEM SR ~ 03 .
| Sy Tnsenlos ENSAIO DE PERDA DAGUA
{ CGCNPOT 844 257000100 Loac Warsciom 14 18 108 LOCAL FOLHA 2 /‘ 3
OMBRETIRA ESQUERDA
DATA. l3/ l 1/96 ‘0 Do FUROQ NX ‘|NCL]NAC¢EO VERTICAL NQ - E _
HORA T " |cora Dagoca - {DIRECAQ . |opeaanoR PREP POR _ CONF POR
ENSAID NO© PROIFUNDIDADE DO ENSAIO TAECHO ENSAIADO D PROFUNDIDADE DON A ALTURA DO MANOMETRO
X! TRECHO
2 DE 3 ,50 a 6,50 m 3,00 m D SUBTRECHD initio do turng 0. 75 m 0 95 m
- L/ 4" ( tnicio do ensaio g,59 m
CANALIZACAQ ODiametro 1 Comprimento .00 m ' :
PRESSAO LEITURA NO HIDROMETR . PERDA , PERDA
MANOME- MINGTE e MINSTO) ° VAZAQ OE FRESSED | equfZR0 | 5 agua o T
TRICA i CARGA ETIVA IFICA lespeciFica |permeaniiaage
(Kglem?) . , 3 ’ X T 5 l 5 i ; [ 8 9 l 10 i " ifmun) {Kgiemd) (g { o) Uminym . (s}
0,10 |7138,6 L 7138,6 0,00 0 0,25 0,00 0,00 -
0,44 17139,5 7139,5 0,00 Q 0,59 0,00 0,00 -
0.44 71400 7140,0 0,00 Q 0,59 0,00 0,00 -
.10 B140.0 7140,0 0,00 a 0,25 g,00 0,00 -
OBSEAVACOES o/ mm
100 [ T LR TITT
ABACO DE PERDA
10 l DE CARGA
80 I [
50 [} ¢
40 1
' S
COLLT72
20 e
15 I
ANOMETRO area 10 = h T T v Ei?\gi El)hEg-'crl'lTI
somga Voo 70 1 1 |MANOVE Canacidage 2,50 Kyiem2 - L :
A pressio de 35 Kgrom2 - 0.1 015802 020405 1 15 2 5 7510
HIDROMETRO s 1p m




PAOJETO FURD
R assmloss
LetsBiiuds B MIQUEN SR - 03 ENSAIO DE PERDA DAGUA
COL A DT 184 25760001 .00  irec. Murscast i 18 108 LOCAL FOLHA
OMBREIRA ESQUERDA 3/3
DATA  14/11/96 lﬂ DO FURO NX INCLINAGAQ  VERTICAL No - E -
HORA !r'";rcr':mo : 'COTA DA BOCA - DIREGAD |0psmoon PREP POR CONF POR ‘-:
- = s —
ENSAIQ NC t PRAOFUNDIDADE DO ENSAIQ TRECHD ENSAIADO PROFUMNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO }i
TRECHO
3 ! OE 6,50 a 9,00 m 2,50 4 D SUBTRECHO INICIQ do tume 1,i5 m 1,10 m
CANALIZACAQ Diametro i 174" Comprimento 2,50 m Infes do ensaa 1,05 "
LEITURANO HDROMETRO
M CARGA EVETIVA | ESPECIFICA fecpe el fina | permeatiig
(Kglem2l | 2 3 s 5 s | 7 ( 8 1 s | I " Wl ) kgema) | bgremd | Mmoo e
0,10 |(7140,3 7140,3 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 -
0,81 |7140,5 ‘ 7141,21 0,07 0,00 1,03 0,03 0,03 -
1,63[7142,2 7142,5 0,00 0,00 1,85 0,00 0,00 -
0,81 (7142,5 ’ 7142,5 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 -
0,1007142,5 | 7142,5 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 -
OBSERVACDES Q/V/mun
100 1
ABACO DE PERDA
20 DE CARGA
m 1 1)
50
a0
30 POUGTS
20
15 - M-J e
Marca 10 PERDA D ‘
somea Voo 70 1 em 1w MANOMETRO ¢ nardade 2,50 Ko/em2 CARGA ikgfem?)
A ) 0101502 030405 1 152 3 5§ 1510
pressio de 15 Kglem2 Marca
HIDROMETRO A 0 e g ™




G PROJETO . FURQ
MUOUEN SR - Q04 - L
Ruguansnines | B.MUQ | ENSAIO DE PERDA DAGJA
CGE = OF 884 257000100 Inec. Waniceosd 15 14 108 LOCAL FOLHA \
_OMBREIRA ESQUERDA 1/2
DATA  19/11/96 )" DO FURD  nx t'“CL'“AC"‘O VERTICAL Ne - £ -
HORA  Fpe o n |CDTA DABOCA g0, 54 ‘DIRECAO - IOPEHADOH - PREP POR - CONF POR - !
ENSAIQ NO PROFUNDIDADE DO ENSAIQ l TRECHO ENSAIADO [: PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOME™30
X! TRECHO
! oE 6,39 2 9,39 m 300 m | sustrecho iniio 50 turna 2,98 m 9,9¢ -
5 L/4" l Inicio do ensaic 3,10 m
CANALIZACAQ Diametra 1 Compnments 1 00 m | ’.
PRESSAQ LEITURA NO HIDROMETRO ; PEADA | pressio | vazio | SERBA COERCIENTE
Trea. (MINLTO Em MinuTOl VAR CARGA EVETIVA | ESPECIFICA | R ACUR o OF e
(Kgiem?) 1 2 3 4 —‘ 5 8 7 ‘ 8 { 9 r 10 ( " Hfmind Kgrem2} g/ em) VMM e g lem/s)
0,10 |7131,4 7133,5 0,21 0 0,50 0,07 Q0,33
0,80 {7133,5 7143,5 1,00 0 1,20 0.33 0,28
1
f
L eo 714305 7183,1] 3,96 | 0 2,00 1,32 | 0,66
0,807183,1 7203,0( 1,99 0 1,20 0,66 | 0,55
]
0.10 172030 7210,6{ 0,76 | 0 0,50 0,25 | 0,5t
OBSEAVACOES Q"”Tolg T T T I
' ABACD CE PERDA
20 DE CARGA
by l =
) l l
f I o
30 OUOU74
20
e ——— et e ] 16 44— — p
Eape 16 Ei:;?i?\.t em2y
MANOMETAC i kg e
BOMBA V““°_ 01 em L Copac e 2,5 ¢ 0,1L0,15 D2 030405 - ! 15 2 5 75th7}
A pressio ae 35 KoremZ | OROMETRO :':1::;2 dade 10 m




PROJETO FURQ
menssmlm B.MUQUEM SR - 04 _ g
CGE e 07 884 257/0001 00  Inmc Murwcea ¢ 18 108 LOCAL FOQLHA ‘
OMBREIRA ESQUERDAI _ 2/2 \
DATA 20/11/96 |0 00 FURD NX ‘INCLINA(;,T\Q VERTICAL qu _ £ a 1
HORA fymo n (com DABOCA 240,54 DIREGAQ - ‘OPERADDR - PREF PCR - CONF POR - ‘
ENSAIO N© PROFUNDIDADE DO ENSAIQ TRECHO ENSAIADG PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANO'ETRO $
X | TRECHO
2 DE 9,39 a 11,53 m 2,14 m 1 D SUBTRECHO inicio da turna 3,87 m 1,10 m
CANALIZAGAO Diametro 11/4" Comprimento 2. .00 m ‘ Inicio do ensaio 4-00 m
PRESSAQ LEITURA NO HIDROMETRO .| renoa - ] PERDA N
MANOME {MINUTO EM MINUTO) VAZAC DE oY | esui2A0 | b AGuA T
TRICA ‘ I Carga | CIE Y | il |ESPECIEICA | Permeatuiusace
{Kg/em?) 1 2 3 4 ) r & 1 3 ‘ 9 —‘ 10 11 ' (Kg/em?2) kg / em {vminma ey | fernis)
0,10 {7215,9 b218,8 0,29 0 g,560 0,14 g,23
1,17 [7218,8 7238,4 1,96 0 1,67 0,92 0,55 l
2,35 |7238,4 7296,9 5,85 0 2,85 2,73 0,96
1,17 17296,9 7333,3 3,64 0 1,67 1,70 1,02 \
0,10 17333,3 7339,5 0,62 0 0,60 0,29 0,48 '
OBSERVACOES Qtmn
100 [T 1T T AR T
ABACO DE PERDA
70 ] DE CARGA ,
50 L ‘ TH .
AQ .
30 1 Tyi £ r E
COLH7s
20
15 - —rw Gl P - :
PERDA DE
Marca mn - — . - -1 F . . vd
MANQOME THD CANGA tvyfemd) i
somBa ViHe 70 1 em 1 me Cper® 2,5 0101502 030405 ) : 15 2 5 7.5 fr_i;
A . Kgitm2 o e '
presada de ¥E lionomeTro M . 1o ™ | l




PROJETO FURQ |
o 1 - .
BN ,[1§§,UDUU.J§8 B.MUOUE SR Ml ENSAQ CE PERDA DAGuUA
e . LOCAL FOLMA
GGC 1P 07 B84 257500000 Murscspm H* 18 104 SANGRADOURO 1/3 }
DATA 18/10/96 |o DQ FURQ NX INCLINACAQ UERTICAL NO - E -
HORA o0 h }com DA BOCA 265. 388 |DIRECAO - 1OPEF{ADOR - PREP PCR - CONF POR -
ENSAIO N© ' PROFUNDIDADE DO ENSAID TRECHO ENSAIADO PROFUNDICADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
3 m TRECHO ;
. Inice do turna 1,57 {
l oF 1,50 = 4,50 = 3,00 7 [} susTrecro o 3,
CANALIZACAO Didmetro Compnimento 3,00 m Infc0 do ensaio 1,igm ‘
PRESSAQD LEITURA NO HIDROMETRO ; PEIDA e ' i PERDA  |COEFICIENTF
MANOME CinuTs e MINUTO] VAZAO D& FIESSS L oi8ZA0 | pagua FoE
TRICA I CARGA S/ETVA | ESPECIFICA lespeCiFICA |permesbilaace
{Kg/em?) 1 7 3 4 s & y 8 ‘ 9 10 " n {Kgiemd) g Ty | (Vmevmgrar) | {cmis)
0,10 16964,6 6968,0{ 0,34 0 0,25 l 0,1 0,45
0,19—l6970,1 ‘ ©979,9 0,98 0 0,34 ( 0,33 0,96 (
0,38 16981,4 6996,9 1,55 0 0,53 ’ a,52 0,97
0,19 i6997,1 l \ 7006,8 0,87 0 0,34 \ ¢,31 0,91
0,10 |7006,8 ] 7010,6| 0,38 0 0,2 ' 0,13 0,51
QBSERVACOES i ——— T
. H| '“Hl ‘ ABACO DE PERDA
. ! | DE CARGA
gg : : : 1 oy : ; : kK
20 || EHTHETT
I LELLLITE
30 ‘ .
| T COULT6
20
g T
) March 10 - !—1}—- l'- !—’{ } I-l "‘r' ‘L "'L -1 J* (F:::\:‘i?;: ?\tmcm?l
MANCMETHO  cypacidade 2,5 Kgime | E LY | a
BOMBA :mo 70 1 em L mn 0101502 030405 ' 152 3 5§ 1510
bresiio de 35 KefemZ |, IDROMETRO S e dade 19 m




‘FURO

i
- PROJETO i
h 1k - - . |
R ogmaesnioes B, MUOUE ‘ SR - 06 | ENSAIO DE PERDY DYGUA
COC AP Q7 844 25700100 bvac. M 4 18 104 LOCAL S ANGRADGURO 1F0LHA 2/3 !
BATA 21710796 ?G DO FuRoQ NX !'NCL'NACAO YERTICAL IN® - E .
HORA oo " %com DABOCA 545 aaq |OIRECAQ lOPEHADOR _ PREP POR CONF POR _
ENSAID N© PAGFUNGIDADE DO ENSAID TRECHO ENSAIADO PROFUNDIDADE DON A ALTURA DOMANOMETRO
@ TRECHO
2 e 550 a4 7,50 m 2,00 m \n1e 4o turo 3,10 m 1,10 o ,
D SUBTRECHO
A fnicio do ensaio [,23 m |
CANALIZACAQ Owametro Comprmenio m !
PRESSAOD LEITURA NO HIDROMETRO ; PERDA ; ; PERDA  \COERICIENT:
MANOME- (MINUTO EM MINUTOI VAZAO DE pEFL%s.,Snff sme o | DAGUA DE :
TRICA Wimanl CARGA e £ ey Ut |ESPECIFICA |Permeabilgace
(aterm™! | 2 ] s | e s s 2] s ] s | w0 | w R wmamager) | el
0,10 |7041,7 7041,7 g 0 0,33 Q 0
0,69 |7041,7 044,51 0,28 0 0,92 0,14 0,15
1,38 {7044,5 7047 ,7 0,32 0 1,61 0,16 0,10
0.69 17047.7 7048,6 0,09 0 0,92 0,058 0,05
0 10 hoag 6 o486 | 0 0 0,33 0 a
OBSERVACOES QJ”T:;E IR 1
~ NO INTERVALO DE 5,05 A 5,48m A ROCHA ESTA TOTALMENTE 0 . SE‘E&%EZ‘;PEHDA
ALTERADA,NAQ HMAVENDO POSSIBILIDADE DE OBTURAGAO gg _ ! T
40 t
30 l N L A
aOuu7Y
20 ~
15 l
Marcd 0 ‘ l l ti\ﬂ‘(&:\ ?uE fundd
MANOMETRO  £jpacwiade K g/em2 1 } 4
BOMBA :3”0. 01 em 75 L o 2,3 010,502 030405 i 152 3 5 15w
pressio ge Kaiemd | IDROMETRO 'é':;ﬁ‘;,dm, 10 m




o PRAOJETO FURD
S8 o ozealimss MuquE: R - 06 L :
DEnemme L B.MUQUEX SR = 06 ENSAIO DE PERDA DAGUA
COE NP O B45 297000100 trac Mo tP 18 104 iLOCAL \FOLHA
SANGRADGURO 3/3
DATA 21/10/96 ‘0 Dg FURO NY ]tNCLtNAc.io VERTICAL ‘N° - E -
HORA Lrne',c,;:no E |COTA OA BOCA 265,388 iDIHECAo - ‘OPERADOR N PHEP POR _ CONF POR
ENSAIO N© PROFUNDIDADE DO ENSAID TRECHO ENSAIADQ @ PAOFUNDIDADE DO N A ALTURA GOMANOMETRO
TRECHO
3 DE 7.50 ] 1620 m 2,20 m : D SUBTRECHO tniza do tumo 1,92 m ____Q;_E_L_m
CANALIZACAD Diametto 1 L/4" Compnmento 2,50 m * Inlco do ensaio 1, 30m
RESSAQ T . R
Ao T ot ey vazao | 0% | rmessio | wazdo | DR [COEFICIEN
TRICA : CARGA EVETIV) ESPECIFICA |Permeatinia:
(Kglem?| ) ‘ 5 ' 4 2 5 5 l 7 ‘ g8 | 9 ‘ 16 i " (timani {Kagicmd) g ! e mansm) (Ui mAgrerT) sl
0,10 |7046,8 ) 7046,8 0 ] 0,26 0 0
0,94 |7048,9 7057,1) 0,82 0 1,10 0,30 0,28
1,88 17059.4 7076,31 1,69 0 2,04 0,63 0,31
0,94 17077,8 7082,01 0,42 4] 1,10 g,16 0,14
0,10 17082,0 7082,0 0 | 0 0,26 0 0
OBSERVACGES Q/l/min
100 S SN A T 7] —
ABACO DE PERDA,
70 OE CARGA
] ] 14
& T
40 l
30 COU0T8
20
15
PERDA DE
Marca 10 -
sompa Varla 101 4y L e [MANOMETRG  cipacuade 2,5 Xghom2 1 L1 CARGA fhgtem?)
N _ i 0001502 Q10405 1 15 2 3 5 7510
pressio de 35 Kgiom2 Marca
HWDROMETRO  £oniciage 10 m2




|
b

PROJETO FURO 5
c X
B.MUOUEM S - 0 l . ~ . |
aengﬂgggggggn_ggp@ ‘ ZNSAI0 DE PERDA DAGuUA
CGC P 07 884 257000100 Imi: Marwcrome e 18 104 LOCAL }FOLHA '
EIXO L/4
DATA 06/11/96 }0 DO FURO yX INCLINACAO  yppTICAL e _ £ _
WORA e 14:18 HcoTA DA BOCA - I‘DRREC,‘-\O _ ]oyeqmon _ PREP POR _ CONF POR _
ENSAID NO l PROFUNDIDADE DO ENSAIQ TRECHO ENSAIADO D PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
X! TRECHO ‘

1 DE 4 ’ 30 a 7 30 m 3 , D0 m D SUBTRECHD lmicio go tarne 2 y 24 m 0 N 54 m
CANALIZACAQ Oidmerrs 11/4|| Comprmento 3,00 m tnicio do eniaic 1,80 m !
:ﬂrﬁ?&ﬁng LEITU;s&&gQBmS%FTRO VAZAO FRROA Faessa0 | vAzZAO DPEARGDUAA coemnc'.éemal
TRICA, - CARGA E‘-’fFWf‘ ESFECIPICA 'ESPECIFICA |Permeainasar
(Kgicm?) 1 ‘ , 5 ﬁ A T 5 r 5 [ , l' 8 x s ‘ 0 \ " (Kgiem2) | thgram Wty | {ems

0,10 17123,3 7125,2{ Q,19 0,00 0,33 ad,06 L 0,19 ) —
0,54 17125,2 7125,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ' -
1,08 [7125,4 7125,4| 0,00 0.00 | 0,00 0,00 0,00 - ’
0,54 17125,4 . 7125.4) 0,00 9,00 0,00 0,00 0,00 -
0,10 17125.4 17195 4} 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 -
= Q/lim
QBSERVACOES Tor(‘) T T T T TTI 1 !
ABACO DE PERDA
‘ DE CARGA
70
60 [ ! ]
50 |— [ |
. K
* l ‘ ‘ T L r\. U P} lrtF? ,()
20
s LT
PERDA DE
_ Marca 1 = [ L CARGA taiemd)
sompa Vazde 701 em 1 o |MANOMETRO  Capacutae 2,50 Kafemd mio L LI l ‘ LI 5.__17_5.“0
pressio ae 33 K honovetno M, g m




S ogmznssmloss PROJETO ik FURD o oy |

COMRIR FOIA O FMiHAsEA | D4 |

ENSAIO DE PERDA DAGUA

! CGL Wr OF §84 257000140 Insc urmcacss #F 15 104 LocaL 'FOLHA \
w‘ EIXO | 26
DATA 06/11/96 Q 00 FURG NX INCLINACAQ VERTICAL NO _ E -
wora oo - n {coTanasoca - DIRECAQ ﬂopsnnoon - PREP POR - CONF POR -
| ENSAID NO PROFUNDIDADE DO ENSAIQ TRECHO ENSAIADO @ PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRO
TRECHO
2 oE 7,30 a 10,30 m 3,00 m (] sussmecwo Inicio da tamo 2,97 = 0.80
i/4"
CANALIZACAQ Diametro l / Comprimento 3,00 m Iniwio do ensaio 2,15 m
PAESSAD L
MANOME E'Tuuﬁﬁn?"rg Ef-r{n'glﬁg%?mo VAZAO FELER I PRESSAO | VAZAO DPEAHDAA CORFICIENT.
TRICA o CARGA EVETIVA | ESPECIFICA ESPECIEICA | Permesnihtace
(Kgfe: 1 2 3 4 g 6 7 g 9 "o ' lfmin) {Kg/em2) g/ om) Imunrm) g ternss)
0,10 17126,3 7128,8 0,25 0,00 0,40 0,08 0,21 -
0,91 7128,8 7134,4 0,56 0,00 1,21 0.19 0,15 -
[,83 7134,4 7150,0 1,56 0,00 2,13 0,52 0,24 -
0,91 17150,0 7152.9 0.29 | 0.00 121 | 0aq | 9,08 -
0,10 17152.9 2152.9l g.00 0.00 040 0.00 0,00 -
OBSERVACOES Q/1frun
100 I ] T T 1T
ABACO DE PERDA
7 DE CARGA
80 ] | ] \
50 ! :
40 !
30
20
s 04 DE
PERDA DE
| Marca 10 4. . L . 4 . m2
|aompa Vardo 70 1 em I nwn MANOMETRO  cjpacidate 2,50 Kajieml B ’. CAHGA ihgfem?)
A 5 0101502 030405 1 15 2 J 5 7510
Prestjo de 35 Karem2 Marca
lmnm‘.mevno Capecidade 10 ml

CO0LE0



oDSBUDD(D% PROJETO FURO
c D A SM - 0L .
.mg]@...m.mm B. MUQUEN * ENSAIO DE PERDA DAGUA
CGCHPD7 884 257000 90 Inec. Murwapn H° 18 104 LOCAL FOLHA
EIX0Q 3/4
DATA.  hc/11/95 Jg_ﬁo FURQ NX ‘lNCLlNAcAO VRETICAL NO - 3 -
HORA g‘;ﬁ,‘fm ;: écorA DA BOCA 'DIHEC&O _ OPERADOR _ PRE® POR _ CONF FOR _
ENSAIQ NO PAOFUNDIDADE DO ENSAIQ TRECHO ENSAIADO @ PROFUNDIDADE DO N A ALTURA 00 MANOUETRO
TRECHO
Inico do turng m
3 DE 1}2','_30 a 13,30 m 3,00 m D SUBTRECHG g.g; — 095 m
CANALIZACAO Diamerro 1 Comprnimento 3,00 m Inicie da ensao ’ ™
PRESSAQ LEITURA NO HIDROMETR Z PERDA . PERDA -
MAN OME- (MINUTO EM MINUTOIE © vAzA0 DE FRESSAQ | YAZAO DAGUA | o DE
TRICA . W) CARGA E’?N;‘ Es:‘f‘ff\'ﬁ‘:f“ ESPECIFICA |Permestiiviac
(Ka/em?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l r (Kgrem2) | Ggfam) — S
0,10 17153,8 7156,7 0,29 0,00 0,43 0,10 0,23 -
1,29 |7156,7 s 7174,6) 1,79 0,00 1 1,62 0,60 | 0,37 | -
2,58 |7174,6 7219,3 4,47 0,00 2,91 1,49 0,51 -
1,29 17219,3 29482 2,89 0,00 1,62 0,96 0,59 -
0,10 17248.7 7252,5 0,43 0,00 0,43 0,14 0,33 -
OBSERVACOES Qft/rrun
100 T 71
ABACO DE PERDA
10 DE CARGA
50 7
50
a0
30
20
' oE
PERDA
Marca i 10 CARGA lkgiem2)
aompa Vaido 70 L erm 1 min MANOMETRO  cipgciate 5,0 Kylerm2 ‘ . ISR A plem
A prossio ae 35 xgim2 — 010,502 030405 1 12 23 5 3510 N
HIOROMETRO 0% 10 m3 CUno81




[ PROJETO FURO
8!] G]SDEB[]UUEU% B . MUQUEM sM - 0l
l () E08B0UMe ENSAID DE PERDA DAGUA
CGCIe gF 884 2570001 <00 Wic M ¥ 18 108 LOCAL FOLHA
- EIXQ Gl4
paTa  06/11/96 \o 00 FUAOQ NX i‘“c'-‘"“c"‘o VERTICAL N° - € -
HORA ;E‘e‘r‘r'h"mn : :’\ |COTA DA BOCA _ ’D:REC:ZD _ OPERADOR - PREP POR _ CONF POR _
ENSAIQ N© PROFUNDIDADE DO ENSAID TRECHO ENSAIADO PROFUNDIDADE DO N A ALTURA DO MANOMETRQO
13,30 15,30 TREene
4 » 5 P Inicio do turn
DE - 2 = 2,00 m D SUBTRECHO e 3,377 —_— 120 m
CANALIZACAQ Diametro 1 ! /4 Compnmento 2 » 00 m Inicio do ensao 3 ' 00 m
PRESSAO LEITURA N IDR . ; _ -
MANOME (MINUT(CJ) M Mth?TI\gJETRO vazio | "oPf | eressio | vazao D A, |CORFICIENT
TRICA ‘ {timan) CARGA EVETIVA | ESPECIFICA | eopeciFica Permentyiaac:
Kglemd] 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " e (Kgrem2) | (kg7 am) M| g, | (emis)
0,10 7253,J 7253,4(1 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 -
1,66 7253,&' 7257,0| 0,36 0,00 2,08 | 0,18 0,09 -
3127 7257.0] 7274,5| 1,75 | 6,00 3,75 | 0,88 0,23 -
.66 ‘ ! 7277,8] 0,30 | 0,00 2,08 | 0,15 0,07 -
1,06 179274, 8 @00}
QBSERVACOES QAlman
100 T ]
l ABACO DE PERDA
70 DE CARGA
50 (] o
AR
39
20
15
] Marca 10 A PERDA DE 2
BOMBA Vazdo 70 1 e 1 n MANOMETRO Capacikdade 9 ‘00 K ylemnl oTOO T Brara ! ol _:;_ . ;5 | CARGA Ihgicind)
A pressya de 35 Kgiem2 Marca ' ' ' 2 10 \ - Vo r)
HIDROMETRQ Capacidaie 10 m i U ‘_f ¥ 8 al




Gl ossnlos

COMYIA FORA OF ENUUSWAASS | TDR
COC NP 01 884 197/0001-00 hat Muncpsl M 14 199

ANEXO 3
ENSAIO DE PERMEABILIDADE “IN SITU"” - CARGA CONSTANTE

¢0U083




ENSALO DE PERMEABILIDADE TN SITU T CARGA  LLiis - s
— N A _CONSIANIE 4
D2 DIAMETRO DO FURD 1 6.80 sm
h f1) = COLUNA D AQUA ACINA DA BUPERFICIE DO TERREHO
1
173 PAOFUNDIDADE REVESTIOA
J | L & CONPRIMENTQ GO FUNG NAQ REVESTIOD
I T I I A 77>
3% PROFURDIDADE DO FURD
0 Q 2 QUANTIDADE 0U'AGUA AOBURVIOA PELD FURD
4 — ¢~ “2
TEMPQ NECEOOARIO PARA QUE BEJA ABBORVIDO Q
| e s L 1)
ﬂ ! vk on,,
L
l i L h." hys ha s Ii
to
: : lia® PROFUNDIOADE 00 HIVEL D'A0UA ¢ 145cm
I N B
d_HA
N iy bz hy L Q } he K
LSONDA[JEM fem) lem) tem) teml e laeg ) fem) lem oozl
~4 .
5P - 01 140 Q 1400 g0 40800 1680 55 22.,9x10
=4
29 100 200 100 20400 1680 215 3,08x10
- = i
. ) _

BARRAGEM MUQUELM

SP 0l - ESTACA 8

ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

COUnL84



EHSAIQ (VI PEHTHCAQ‘L[UAUE Ty SiTu [V YRR -— -
— 7 A_CONSIANTE 4-
0 = DIAMETRO DQ FURD 1 § 5O em
h Ty = COLUNA D ADUA ACIMA DA BUPERFICIE DO TEAREND
lhz2 PAOFUNOIDADE REVEBTIDA
L & COMPRIMENTO DO FUNC HAO HEVERTIDO
R 7 e
l1g? PRCPUNDIDADE ©O FURD
) D Q 3 QUANTIDADE D'AQUA ADBORVIDA PELO PURO
1" ih
? TEMPO HECEONARIO PARA QUE REJA ABBORVIOD G
hd = 0 1 ?!-
3‘3} 1 K INLY by, » Uyl
]
i
: : L h"-' h‘l' “2 * ‘i
}
: : l1a® PRoOPUNDIOADE DD tiveL pracua = 200cCm
I T
— e 4 N8
\ h\ hz h3 L Q ¢ hc K
EONDMJ[M tem] lem) leml [em) temd) lueg | leml fem7uey |
5p - 02 20 0 100 80 84150 1680 60 2,01
-4
10 100 200 100 30600 1680 160 6,21x10U
15 200 300 100 - 1680 265 -

BARRAGEM MUQUEM

02 ESTACA 10 + 10m

SP

ENSAIOS DE PERMEABILIDADE




ENSAIQ OE PERMEAQILJUAUE "IN SITU"™ CARGA CONSTANTE f
]F A _LUNSIAtIE 4 l
| ]
D2 DIAMETRO DO FURO £ 8 50 ¢m ‘
h) ) = COLUMA D AOUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENOD \
|]2= PHOFUNDIOADE NEVEBTIDA
} L. 2 COMPRIMENTG DO Funo NAQ REVEBTIDG
St Y A Bt et 77X oy
liy® PAGFUNDIDAGE DO FUND
o) Q 3 QUANTIDADE D'AQUA AQEORVIDA PELD FURO
1—t- It
2 TEMIPO NECEBBARIO PARA QUE BCJA ABSORYVIDO Q
he . Q L
“3' t ) K anee n,, I"("}
i
f
I : L heZ nye h:oli
P
} : He® PROFUNDIDADE DO MIVEL D'agua ¢ 135cm
4 l.—_] -
N A
. ™ t h L Q § he K
.SONDAL’EM tem}) l::!l l:r:l lem) ferwd} faeg) fem) fem 7ee3)
§ -4
SP - D] 10 0 100 90 | 22950 1680 55 [114,6x10
20 100 200 100 | 20400 1680 205 13,23x10°
BARRAGEM MUQUEM
SP - 03 ESTACA 9 + 10 40mM
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

CO0GRKREA




|

EHSAI0

A _CONMSIA[L

Le

PERMEABILIDADE

IN SITU"™ CARGA

CONSTANTE

D= DIAMETAC DG FURG 7 & 80 em
h, hy = coLuna 0 AGUA ACIMA OA BUPERFICIE DO TERREND
132 PROFUNDIDADE REVESTIDA
L. & COMPINENTD DO FUNT NAO REVESTIDO
IR
{197 PROFUNDIDADE DO PUAD
D Q T QUANTIDADE D'AQUA AUQORVYIDA PELO PURD
11 |n
: TEMPQO NECEOOARID PARA QUE BEJA ABAORVIDO Q
|'|4 = ______Q kA
"3‘ ' ULt n,, i Uy
J
|
l : . he* hye hg+ 5
[
: { 4% PROFUHDIDADE DO MIVEL D'AQUA : 180cm
—— r————— m— Na
. h t h L Q t he K
iomonbtr.a Loy - e teml Lo fevg) Lot tem 7ea3
e =4
Sp - 04 5 0 100 100 22950 1680 53 13,.35x10 "
=4
5 100 J_200 j_ 100 | 7650 | 1680 | 235 ]1,06x]0 |
Y
1© | 200 {_ 300 | 100 | 20400 |_1lg80 | 145 [4,57x1T°
N
BARRAGEM MUQUEM
SP - 04 ESTACA 9 + 10 40mJ
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

CO0G8Y



ENSAIO UL PERMEABILIDADE

1A consianng o

tiy

"IN SITUM  CARGA

D= DIAMETRO 00 FURG * 6 B0 em

) = COLUNA D AQUA ACIMA DA BUPERFICIE DO TERAENG

h2= PHOFUNDIDADE REVESTIDA

2 COMPHINENTO DO FUHO NAQ REVEDTIOD

CONSTANTE

it S B Bt SN+ 7\
h== PIOPUNDIDAVDE DO FUROD
D Q T QUANTIUADE D'AQUA AUOORYVIDA DPELO FUNO
40 ,
2 TEMI'O NECESSARIO PARA QUE 8fJA ABSCQRYIDO Q
Na - Q o 2L
"3* vl K 2Lt B, LA
|
)
l b, hys hz e L

| [ 2

[

: : 1145 PROFUMOIDADE 00 HIVEL O'AQUA =

{ L
— . 4 HA
- “pe fyy ha h I_ O t K
i;owonu_m (emn) Lemi fem] Lem] el Lewg ) VLTS
sM - 01 15 1 0 100 85 79050 1680 57,5 20,0x10
o 15 100 200 100 | 35700 | 1680 | _165.0 [ 2.03x107
20 200 300 100 | 33150 | 1680 [ 295.0 j 3,.63x10}
20 30U 400 100 35700 1680 245,00 '.4,73>x10 |
BARRAGEM MUQUEM
SM = 01 ~ ESTACA 9 + 10 (EIXO)
ENSAIQS DE PERMEABILIDADE

CULUSSE
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ANEXO 4
DESENHOS

"0089



/';'{
oy

18
1 17
L Q
I3
4 U5 _\}6 b7 ;]Q 4’;\20 02]
]
!
o
S A24 23 122
< d r
; 1
]
26 25
(27 | o
’ )
(=]
3
! 29 29 28 |
"4 Nt .
:
32 31
033 O _\’.E L
39 | a8 437
CONVENCOES a2 41 49
C < o)
RACHO
— EStRalm
CARROCAVEL
|43 344 445
EIXO BARRAVEL :
LEGENDA A3IO0 KM I 100mM
O SONDAGENS A PA/PICARETA -
=
= |

AREA TCTAL 405 009rr? [ ':
RUMERO DE FROS REALIZADCS 45 ‘I &]L{J:li?i%wid.ﬁs |
- ROFUNLYDADE MEDIA DOS FUROS 2i%m 'l
VOLUME ICTAL DE HWIERWL 1129 950 m? BARRAGE: AUQUEM
CANIOA MEDIA DE EXPURGO 015m MAPA DA JAZI™ TRROSA -7 [
PROFY 2 ™ANE MEDIA UL 264m i
VOLIL S WERIAL UILRAVELD 1 969 200 m3 DAA gm0 98 RRA L raaa ,
Dus1F WAZIDA A E' 3 %m APRCVO hl G 1/7 l

C00080



FI (1 40} 1 = 20m

£5 (1 S0}L = 20m pocP
JOSE BARBOSA
FA{} 40)L m 15m
3 Fi (1 40)L = 20m ]
< 4
u [+]
) o
- :
hi
3
=]
p
- <
(1)
CONVENGOES
F = FURD DE SONDAGEM
{) = PROFUNDIDADE DO FURD
T L = LARGURA DA SEGAO TRAMSVERSAL
d = DISTANCIA ENTRE C$ FLROS
_ - we | [
_ o _ m —]r ,
] ] B e
4.:7 ’ _ L . 6 OB *~ome Py Hinig ey 1 e
7
Ay _ 1 m
- - _ 18m RARRAGEM *AUQUEM
T : 5292m MAPA DO AREAL JA |
sormomaot 15Km
DA oezempeo 198 IBW ADICATA
e | G 2/7 |
aWaWA e
00u91




e am

POGOS DOS FERROS

AR m

L —q
} {
+ +
+ +
E
+ + 3
+ +
+ +
. + +

£
™
o |
13
i
i
i
w
2 I
< 1
I
+ segpre bsossssssmoapin EiXxO BaRR)VEL
- X
s
4
it
ol
S
£,
[ 3
CONYENSOES l
N BACHO
[STRADA CARROGAVEL p 0 O {:' q 2
’ L
¥] CASA
| .
EXEAEAD &0 m N
LARGURA 40m ‘] wm@”‘@'@ﬂwﬁ
EROFUNDTADE A EXPLORAR 5m
+ LU DOTORAVEL 12 000’ BARRAGEM MuQUE ™~
DSTANCIA PARA O EXMO Ikm MAPA DE PEDREIRA JP 1
CLASSTICAZAO ShAs.
DEs DAA e szmern £ o6 BCMA - poncamm
VISIO APRINO N7 G 3/7
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MONTANTE

1 ,
UL A A e bR et LR 1

JUSANTE

£
~

€1%0 BARRAVEL

bt 2y

B
720 £-21 E-21412,00:H-E-B

rpomtbeboiint

SELY e S UMY rali MR I

Sl mmcatnteabeh o ] Pl AR BRI e W Al S e

CONVENGOES

e
e

- RIACHO

v — CURVA DE MIVEL

LEGENDA
) SM - SONDAGEM MISTA
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